TRANSFORMACIONES EL IMPACTO DE LA REVOLUCIÓN INDUSTRIAL EN LA ARQUITECTURA

LA CIUDAD FINITA, TAL COMO HABÍA LLEGADO A EXISTIR EN EUROPA A LO LARGO DE LOS QUINIENTOS AÑOS ANTERIORES, QUEDÓ TOTALMENTE TRANSFORMADA EN EL ESPACIO DE UN SIGLO POR LA INTERACCIÓN DE DIVERSAS FUERZAS TÉCNICAS Y SOCIOECONÓMICAS SIN PRECEDENTES, MUCHAS DE LAS CUALES APARECIERON POR PRIMERA VEZ EN INGLATERRA DURANTE LA SEGUNDA MITAD DEL SIGLO XVIII, DESTACARON ENTRE ELLAS, DESDE UN PUNTO DE VISTA TÉCNICO, INNOVACIONES TALES COMO LA PRODUCCIÓN EN SERIE DE RAÍLES DE HIERRO COLADO A CARGO DE ABRAHAM DARBY, A PARTIR DE 1767, Y EL CULTIVO EN HILERA DE JETHRO TULL Y SU SEMBRADORA MECÁNICA, GENERALMENTE ADOPTADO DESPUÉS DE 1731, ALLÍ DONDE EL INVENTO DE DARBY CONDUJO AL PERFECCIONAMIENTO DE HENRY CORT EN EL PROCESO DE PÚDELADO PARA LA CONVERSIÓN SIMPLIFICADA DE HIERRO FUNDIDO EN HIERRO FORJADO, EN 1784, LA SEMBRADORA DE TULL FUE ESENCIAL PARA EL PERFECCIONAMIENTO DEL SISTEMA ROTATIVO DE CUATRO COSECHAS DE CHARLES TOWNSHEND, EL PRINCIPIO DE "ALTA AGRICULTURA" QUE SE GENERALIZÓ A FINALES DEL SIGLO.

ESTAS INNOVACIONES PRODUCTIVAS TUVIERON MÚLTIPLES REPERCUSIONES. EN EL CASO DE LA METALURGIA, LA PRODUCCIÓN DE HIERRO EN INGLATERRA SE MULTIPLICÓ POR CUARENTA ENTRE 1750 Y 1850 (LLEGANDO A LOS DOS MILLONES DE TONELADAS ANUALES EN 1850) ; EN EL CASO DE LA AGRICULTURA DESPUÉS DE LA LEY DE CERCADOS DE 1771, UN SISTEMA AGRARIO INEFICIENTE FUE SUSTITUIDO POR EL SISTEMA DE CUATRO COSECHAS. EN TANTO QUE UNO FUE ACUCIADO POR LAS GUERRAS NAPOLEÓNICAS, EL OTRO FUE MOTIVADO POR LA NECESIDAD DE NUTRIR A UNA POBLACIÓN INDUSTRIAL EN RÁPIDO CRECIMIENTO. 
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AL PROPIO TIEMPO, LA INDUSTRIA TEXTIL CASERA, QUE HABÍA AYUDADO A SUSTENTAR LA ECONOMÍA AGRARIA DE LA PRIMERA MITAD DEL XVIII, FUE RÁPIDAMENTE CAMBIADA, PRIMERO POR LA MÁQUINA DE HILAR DE JAMES HARGREAVES EN 1764, QUE AUMENTÓ CONSIDERABLEMENTE LA CAPACIDAD DE HILADO INDIVIDUAL, Y DESPUÉS POR EL TELAR MECÁNICO DE EDMUND CARTWRIGHT, UTILIZADO POR PRIMERA VEZ EN PRODUCCIÓN FABRIL EN EL AÑO 1784. ESTE ÚLTIMO ACONTECIMIENTO NO SÓLO ESTABLECIÓ LA PRODUCCIÓN TEXTIL COMO UNA INDUSTRIA A GRAN ESCALA, SINO QUE TAMBIÉN CONDUJO DE INMEDIATO ALA INVENCIÓN DE LA FÁBRICA DE VARIAS PLANTAS Y A PRUEBA DE INCENDIOS. CON ELLO, LA MANUFACTURA TEXTIL TRADICIONAL SE VIO OBLIGADA A  ABANDONAR SU BASE PREDOMINANTEMENTE RURAL YA CONCENTRAR A LA VEZ MANO DE OBRA Y FACTORFA, PRIMERO JUNTO A LOS CURSOS DE AGUA Y DESPUÉS, CON EL ADVENIMIENTO DE LA FUERZA DEL VAPOR, CERCA DE LOS DEPÓSITOS DE CARBÓN. CON 24000 TELARES MECÁNICOS EN PLENA PRODUCCIÓN EN 1820, LA CIUDAD FABRIL INGLESA PASÓ A SER UN HECHO CONSUMADO.

ESTE PROCESO DE ARRAIGO -ENRACINEMENT, COMO LO HA LLAMADO SIMONE WEIL- VIOSE ULTERIORMENTE ACELERADO POR EL USO DEL TRANSPORTE POR MEDIO DEL VAPOR. RICHARD TREVITHICK HIZO EN 1804 LA PRIMERA DEMOSTRACIÓN DE UNA LOCO MOTORA SOBRE RAÍLES DE HIERRO COLADO. LA INAUGURACIÓN DEL PRIMER SERVICIO PÚBLICO DE FERROCARRIL ENTRE STOCK TON Y DARLINGTON, EN 1825, FUE SEGUIDA POR EL RÁPIDO DESARROLLO DE UNA INFRAESTRUCTURA TOTALMENTE NUEVA, Y EN 1860 GRAN BRETAÑA TENÍA YA INSTALADOS UNOS 17000 KM DE LINEA FERROVIARIA. LA APARICIÓN DE LA NAVEGACIÓN DE VAPOR PARA GRANDES DISTANCIAS DESPUÉS DE 1865 AUMENTÓ CONSIDERABLEMENTE LA MIGRACIÓN EUROPEA HACIA LAS AMÉRICAS, AFRICA Y AUSTRALIA, Y SI BIEN ESTA MIGRACIÓN APORTÓ LAS POBLACIONES NECESARIAS PARA EXPANDIR LA ECONOMIA DE TERRITORIOS COLONIALES Y PARA LLENAR LAS CRECIENTES RETÍCULAS DE LAS CIUDADES DEL NUEVO MUNDO, LA OBSOLESCENCIA MILITAR, POLITICA Y ECONÓMICA DE LA TRADICIONAL CIUDAD AMURALLADA EUROPEA CONDUJO, TRAS LAS REVOLUCIONES LIBERAL-NACIONALES DE 1848, A LA DEMOLICIÓN GENERAL DE BALUARTES YA LA AMPLIACIÓN DE LA CIUDAD ANTES FINITA EN BASE A SUS YA FLORECIENTES SUBURBIOS. 

ESTAS EVOLUCIONES GENERALES, ACOMPAÑADAS POR UN SÚBITO DESCENSO DE LA MORTALIDAD DEBIDO A MEJORES NIVELES EN NUTRICIÓN Y TÉCNICAS MÉDICAS, ORIGINÓ CONCENTRACIONES URBANAS SIN PRECEDENTES, PRIMERO EN INGLATERRA Y DESPUÉS, CON DIFERENTES TASAS DE CRECIMIENTO, EN TODO EL MUNDO EN VÍAS DE DESARROLLO. LA POBLACIÓN DE MÁNCHESTER SE MULTIPLICÓ POR OCHO EN EL CURSO DEL SIGLO, PASANDO DE 75000 HABITANTES EN 1801 A 600000 EN 1901, EN COMPARACIÓN CON EL AUMENTO DE SEIS VECES EN LONDRES A LO LARGO DEL MISMO PERÍODO, DESDE ALREDEDOR DE UN MILLÓN EN 1801 A SEIS MILLONES Y MEDIO AL FINALIZAR EL SIGLO. PARÍS CRECIÓ CON UN RITMO COMPARABLE, PERO TUVO UN COMIENZO MÁS MODESTO, PASANDO DE 500 000 HABITANTES EN 1801 A TRES MILLONES EN 1901. INCLUSO ESTOS AUMENTOS POR SEXTUPLICACIÓN RESULTAN DISCRETOS COMPARADOS CON EL CRECIMIENTO DE NUEVA YORK EN EL MISMO PERIODO. NUEVA YORK FUE PROYECTADA POR PRIMERA VEZ COMO CIUDAD RETICULADA EN 1811, DE ACUERDO CON EL PLAN DE LOS COMISIONADOS DE DICHO AÑO, Y SU POBLACIÓN DE 33000 HABITANTES EN 1801 AUMENTÓ HASTA 500000 EN 1850, LLEGANDO A LOS TRES MILLONES Y MEDIO EN 1901. CHICAGO CRECIÓ CON UN RITMO TODAVÍA MÁS ASTRONÓMICO, PASANDO DE 300 HABITANTES EN LOS TIEMPOS DE LA RETICULA DE THOMPSON DE 1833 A UNOS 30000 (DE LOS CUALES MENOS DE LA MITAD HABÍAN NACIDO EN LOS ESTADOS UNIDOS) EN 1850, Y CONVIRTIÉNDOSE EN UNA CIUDAD DE DOS MILLONES AL COMENZAR EL SIGLO. 

LA ACOMODACIÓN DE TAL VOLÁTIL CRECIMIENTO CONDUJO A LA TRANSFORMACIÓN DE ANTIGUOS BARRIOS EN MISERAS BARRIADAS, Y TAMBIÉN A LA CONSTRUCCIÓN DE BARATAS VIVIENDAS DE ALQUILER CUYO OBJETIVO PRINCIPAL, DADA LA CARENCIA GENERAL DE TRANSPORTES MUNICIPALES, ERA EL DE FACILITAR AL PRECIO MÁS BAJO POSIBLE UN MÁXIMO DE COBIJO RUDIMENTARIO A UNA DISTANCIA RAZONABLE DE LOS CENTROS DE PRODUCCIÓN. NATURALMENTE. ESTAS VIVIENDAS CONGESTIONADAS CARECIAN DE LA LUZ Y LA VENTILACIÓN ADECUADAS, ASÍ COMO DE ESPACIOS ABIERTOS, Y DISPONIAN DE UNAS MENGUADAS CONDICIONES SANITARIAS, ENTRE LAS QUE SE CONTABA UNA INSUFICIENCIA DE BAÑOS Y LETRINAS COMUNES, ASÍ COMO DE VERTEDEROS DE BASURAS. CON UN DESAGÜE PRIMITIVO Y UN MANTENIMIENTO INADECUADO, ESTAS NORMAS ERAN CAUSA DE UNA ACUMULACIÓN DE DETRITUS Y BASURAS, ASI COMO DE INUNDACIONES Y ENCHARCAMIENTOS, Y COMO ES NATURAL TALES CONDICIONES PROVOCARON UNA ELEVADA INCIDENCIA DE ENFERMEDADES, EN PRIMER LUGAR TUBERCULOSIS Y DESPUÉS, LO QUE TODAVIA FUE MÁS ALARMANTE PARA LAS AUTORIDADES, NUMEROSOS FOCOS DE CÓLERA TANTO EN INGLATERRA COMO EN LA EUROPA CONTINENTAL, EN LAS DÉCADAS DE 1 830 Y 1 840. 

ESTAS EPIDEMIAS SURTIERON EL EFECTO DE PRECIPITAR REFORMAS SANITARIAS Y DE RESUCITAR ANTERIORES LEGISLACIONES SOBRE LA CONSTRUCCIÓN Y MANTENIMIENTO DE LAS CONURBACIONES DENSAS. EN 1833, LAS AUTORIDADES LONDINENSES CREARON LA POOR LAW COMMISSION. ENCABEZADA POR EDWIN CHADWICK, PARA INVESTIGAR ACERCA DE LOS ORIGENES DE UN BROTE DE CÓLERA EN WHITECHAPEL. ESTO MOTIVÓ UN INFORME DE CHADWICK, AN INQUIRY INTO THE SANITARY CONDITIONS OF THE LABOURING POPULSTION IN GREST BRITSIN ( 1842), LA CREACIÓN DE LA COMISIÓN REAL PARA LA CONDICIÓN DE GRANDES CIUDADES Y DISTRITOS. POBLADOS DE 1844 Y, FINALMENTE,  LA PUBLIC HEALTH ACT DE 1848. ESTA LEY, JUNTO CON OTRAS, HIZO A LAS AUTORIDADES LOCALES LEGALMENTE RESPONSABLES DEL ALCANTARILLADO, VERTEDEROS DE INMUNDICIAS, SUMINISTRO DE AGUAS. CARRETERAS, INSPECCIÓN DE MATADEROS Y ENTIERRO DE LOS DIFUNTOS. SIMILARES TAREAS OCUPARÍAN A HAUSSMANN DURANTE LA RECONSTRUCCIÓN DE PARIS ENTRE 1853 Y 1870. 

EL RESULTADO DE ESTA LEGISLACIÓN EN INGLATERRA FUE EL DE LLAMAR LA ATENCIÓN DE LA SOCIEDAD, HASTA CIERTO PUNTO, ACERCA DE LA NECESIDAD DE MEJORAR LAS VIVIENDAS DE LA CLASE OBRERA, PERO EN LO REFERENTE A MODELOS Y MEDIOS PARA CONSEGUIR ESTE FIN, HUBO MUY ESCASA AVENENCIA INICIAL. SIN EMBARGO, LA SOCIEDAD PARA LA MEJORA DE LAS CONDICIONES DE LAS CLASES TRABAJADORAS, INSPIRADA POR CHADWICK, PATROCINÓ LA CONSTRUCCIÓN DE LOS PRIMEROS APARTAMENTOS PARA OBREROS EN LONDRES. EN EL AÑO 1844 Y BAJO EL PROYECTO DEL ARQUITECTO HENRY ROBERTS, Y PROSIGUIÓ ESTE RESUELTO COMIENZO CON SUS APARTAMENTOS DE STREATHAM STREET DE 1848-1850 Y CON UN PROTOTIPO DE CASA OBRERA DE DOS PLANTAS Y CUATRO APARTAMENTOS, DE NUEVO SEGÚN DISEÑO DE ROBERTS. PARA LA GREAT EXHIBITION DE 1851. ESTE MODELO GENÉRICO PARA LA ACUMULACIÓN DE APARTAMENTOS A PARES ALREDEDOR DE UNA ESCALERA COMÚN INFLUENCIARÍA LA PLANIFICACIÓN DE VIVIENDAS OBRERAS DURANTE EL RESTO DEL SIGLO. 
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EL FILANTRÓPICO PEABODY TRUST, CON RESPALDO NORTEAMERICANO, Y VARIAS SOCIEDADES BENÉFICAS Y AUTORIDADES LOCALES INGLESAS TRATARON, DESPUÉS DE 1864, DE MEJORAR LA CALIDAD DE LA VIVIENDA OBRERA, PERO POCA COSA SE CONSIGUIÓ HASTA LAS MEDIDAS DE MEJORA DE BARRIOS AMPARADAS POR LAS LEYES DE 1868 Y 1875 Y POR LA LEY DE 1890 SOBRE VIVIENDAS DE LAS CLASES TRABAJADORAS. BAJO LAS CUALES SE REQUIRIÓ A LAS AUTORIDADES LOCALES PARA QUE FACILITARAN ALOJAMIENTOS PÚBLICOS. EN 1893, CUANDO EL COUNTY COUNCIL DE LONDRES (ESTABLECIDO EN 1890) COMENZÓ A CONSTRUIR VIVIENDAS PARA OBREROS BAJO LOS AUSPICIOS DE DICHA LEY, SU DEPARTAMENTO DE ARQUITECTURA HIZO UN ESFUERZO NOTABLE PARA DESINSTITUCIONALIZAR LA IMAGEN DE ESTE TIPO DE VIVIENDA ADAPTANDO EL ESTILO DOMÉSTICO DE ARTES Y OFICIOS  A LA REALIZACIÓN DE BLOQUES DE SEIS PISOS, TIPICO DE ESTA TENDENCIA ES EL MILLBANK  ESTATE, COMENZADO EN 1897.

A TRAVÉS DEL SIGLO XIX EL ESFUERZO DE LA INDUSTRIA PARA OCUPARSE DE SUS MUCHAS FORMAS ASUMIÓ NUMEROSAS FORMAS, DESDE LA FÁBRICA "MODELO" Y LAS CIUDADES FERROVIARIAS Y FABRILES HASTA LAS PROYECTADAS COMUNIDADES UTÓPICAS ENTENDIDAS COMO PROTOTIPOS PARA ALGÚN FUTURO ESTADO ILUSTRADO, ENTRE LOS QUE MANIFESTARON UNA TEMPRANA INQUIETUD POR LOS ASENTAMIENTOS INDUSTRIALES INTEGRADOS HAY QUE CITAR A ROBERT OWEN, CUYO NEW LANARK EN ESCOCIA (1815) FUE DISEÑADO COMO INSTITUCIÓN PRECURSORA DEL MOVIMIENTO COOPERATIVO, YA SIR TITUS SALT, CUYO SALTAIRE, CERCA DE BRADFORD, EN EL YORKSHIRE (FUNDADO EN 1850), FUE UNA VILLA FABRIL PATERNALISTA, COMPLETADA CON INSTITUCIONES URBANAS TAN TRADICIONALES COMO IGLESIA, UNA ENFERMERÍA, UNA ESCUELA DE ENSEÑANZA SECUNDARIA, BAÑOS PÚBLICOS, ASILOS Y UN PARQUE.

NINGUNA DE ESTAS REALIZACIONES PODÍA COMPETIR EN OBJETIVOS Y EN POTENCIAL LIBERADOR CON LA VISIÓN RADICAL DEL "NUEVO MUNDO INDUSTRIAL" DE CHARLES FOURIER, TAL COMO ÉSTE LO FORMULÓ EN SU ENSAYO DE ESTE MISMO TITULO (LE NOUVEAU MONDE INDUSTRIEH, PUBLICADO EN 1829, LA SOCIEDAD NO REPRESIVA DE FOURIER HABLA DE DEPENDER DEL ESTABLECIMIENTO DE COMUNIDADES IDEALES O "PHALAXES", ALOJADAS EN PHALANSTERES, DONDE LOS HOMBRES SE RELACIONARÍAN DE ACUERDO CON EL PRINCIPIO PSICOLÓGICO DE FOURIER DE LA "ATRACCIÓN PERSONAL". PUESTO QUE EL FALANSTERIO FUE PROYECTADO PARA ZONA DE CAMPO ABIERTO, SU ECONOMIA HABÍA DE SER PREDOMINANTEMENTE AGRÍCOLA, SUPLEMENTADA POR UNA MANUFACTURA DE TIPO LIGERO. EN SUS PRIMEROS ESCRITOS, FOURIER DESTACÓ LOS ATRIBUTOS FÍSICOS DE SU ASENTAMIENTO COMUNAL, MODELADO SEGÚN LA MAQUETA DE VERSALLES, CON SU ALA CENTRAL DEDICADA A LAS FUNCIONES PÚBLICAS (COMEDOR, BIBLIOTECA, JARDÍN DE INVIERNO, ETC.) Y LAS ALAS LATERALES ENTREGADAS A LOS TALLERES Y AL CARAVANSERAY. EN UN TRAITÉ DE L'ASSOCIATION DOMESTIQUE AGRICOLE ( 1822) FOURIER ESCRIBIÓ SOBRE EL FALANSTERIO CALIFICÁNDOLO DE CIUDAD EN MINIATURA CUYAS CALLES TENDRIAN LA VENTAJA DE NO ESTAR EXPUESTAS A LAS INCLEMENCIAS DEL TIEMPO. EL LO VEÍA COMO UNA ESTRUCTURA CUYA GRANDEZA, SI SE ADOPTABA EN GENERAL, SUSTITUIRLA A LA ESCUALIDEZ PEQUEÑO-BURGUESA DE LAS CASITAS INDIVIDUALES QUE, YA PARA ENTONCES, ESTABAN RELLENANDO LOS INTERSTICIOS EXTERIORES DE LAS CIUDADES. 

VICTOR CONSIDÉRANT, DISCÍPULO DE FOURIER, AL ESCRIBIR EN 1838, MEZCLÓ LA METÁFORA DE VERSALLES CON LA DEL BUQUE DE VAPOR Y PREGUNTÓ SI ERA "MÁS FÁCIL ALOJAR A 1800 HOMBRES EN PLENO OCÉANO, A SEISCIENTAS LEGUAS DE CUALQUIER COSTA... QUE ALBERGAR EN UNA CONSTRUCCIÓN UNITARIA A 1800 BUENOS CAMPESINOS EN EL CORAZÓN DE LA CHAMPAÑA O ASENTARLOS EN EL SUELO DE BEAUCE". ESTA PARTICULAR COMPARACIÓN DE COMUNA Y BUQUE SERÍA RECUPERADA POR LE CORBUSIER, MÁS DE UN SIGLO DESPUÉS, EN SU COMUNA AUTÓNOMA O UNITÉ D'HABITATION, REALIZADA CON MATICES FOURIERISTAS EN MARSELLA EL AÑO 1952 .

LA PERSISTENTE IMPORTANCIA DE FOURIER RADICA EN SU CRÍTICA RADICAL DE LA PRODUCCIÓN INDUSTRIALIZADA Y LA ORGANIZACIÓN SOCIAL, YA QUE, A PESAR DE NUMEROSOS INTENTOS PARA CREAR FALANSTERIOS TANTO EN EUROPA COMO EN AMÉRICA, SU NUEVO MUNDO INDUSTRIAL ESTABA DESTINADO A PERMANECER COMO UN SUEÑO. SU REALIZACIÓN MÁS CERCANA AL RESPECTO FUE AL FAMILISTERE, CONSTRUIDO POR EL INDUSTRIAL J.-P. GODIN JUNTO A SU FÁBRICA DE GUISA EN 1859-1870. ESTE COMPLEJO COMPRENDIA TRES BLOQUES RESIDENCIALES, UNA GUARDERÍA, UN PARVULARIO, TEATRO, ESCUELAS, BAÑOS PÚBLICOS Y UNA LAVANDERÍA. CADA BLOQUE RESIDENCIAL ABARCABA UN PATIO CENTRAL CON ÍLUMINACIÓN SUPERIOR, QUE OCUPABA EL LUGAR DE LAS CALLES-PASILLO ELEVADAS DEL FALANSTERIO. EN SU LIBRO SOLUTIONS SOCIALES ( 1870) GODIN ABSORBIÓ LOS ASPECTOS MÁS RADICALES DEL FOURIERISMO DEMOSTRANDO CÓMO CABRA ADAPTAR EL SISTEMA A LA FAMILIA COOPERATIVA SIN RECURRIR A LAS TEORIAS EXCÉNTRICAS DE LA "ATRACCIÓN PASIONAL". 

[image: image3.jpg]


Godin, Familistere, Guisa, 1859 a 1870.

APARTE DE ALOJAR A LAS MASAS TRABAJADORAS, LA MATRIZ LONDINENSE DE LAS CALLES Y PLAZAS DEL XVIII FUE AMPLIADA A TRAVÉS DEL SIGLO XIX PARA SATISFACER LAS EXIGENCIAS RESIDENCIALES DE UNA CLASE MEDIA EN PLENO CRECIMIENTO. SIN EMBARGO, NO SATISFECHO CON LA ESCALA Y TEXTURA DEL OCASIONAL CUADRADO VERDE -DELIMITADO POR TODOS SUS LADOS POR CALLES Y TERRAZAS CONTINUAS-, EL ENGLISH PARK MOVEMENT, FUNDADO POR EL JARDINERO HUMPHREY REPTON, TRATÓ DE PROYECTAR EN LA CIUDAD LA "PROPIEDAD DE PAISAJE RURAL". EL PROPIO REPTON CONSIGUIÓ DEMOSTRARLO, EN COLABORACIÓN CON EL ARQUITECTO JOHN NASH, EN SU PROYECTO DE REGENT'S PARK EN LONDRES ( 1812- 1827). TRAS LA VICTORIA SOBRE NAPOLEÓN EN 1815, FUE AUMENTADA LA PROPUESTA CONSTRUCCIÓN  QUE CIRCUNDABA EL PARQUE, BAJO PATROCINIO REAL, MEDIANTE UNA CONTINUA FACHADA "DISPLAY" QUE PENETRABA EN EL EXISTENTE TEJIDO URBANO Y SE EXTENDIA, COMO UNA CINTA MÁS O MENOS ININTERRUMPIDA DE ACOMODACIÓN DE TERRAZAS, DESDE LAS ARISTOCRÁTICAS VISTAS DE REGENT'S PARK AL NORTE HASTA EL URBANISMO PALACIEGO DE ST JAME'S PARK Y CARLTON HOUSE TERRACE, AL SUR.

EL CONCEPTO TERRATENIENTE DE LA CASA DE CAMPO NEOCLÁSICA ESTABLECIDA EN UN PAISAJE IRREGULAR (IMAGEN DERIVADA DE LA LABOR PINTO- RESCA DE CAPABILITY BROWN Y UVEDALE PRICE) FUE ASR TRADUCIDA POR NASH A LA PROVISIÓN DE VIVIEN- DAS ESCALONADAS EN EL PERRMETRO DE UN PARQUE URBANO, ESTE MODELO FUE SISTEMÁTICAMENTE ADAPTADO POR VEZ PRIMERA AL USO GENERAL POR SIR JOSEPH PAXTON, EN BIRKENHEAD PARK, CONSTRUIDO EN LAS AFUERAS DE LIVERPOOL EN 1844. EL CENTRAL PARK, DE FREDERICK LAW OLMSTED, DE NUEVA YORK, INAUGURADO EN 1857, FUE DIRECTAMENTE INFLUIDO POR EL EJEMPLO DE PAXTON, INCLUSO HASTA SU SEPARACIÓN ENTRE TRÁFICO DE VEHÍCULOS Y DE PEATONES. EL CONCEPTO RECIBIÓ SU ELABORACIÓN FINAL EN LOS PARQUES PARISIENSES CREADOS POR J.C.A. ALPHAND, DONDE EL SISTEMA DE CIRCULACIÓN DICTABA TOTALMENTE LA MANERA EN QUE HABÍA DE SER UTILIZADO EL PARQUE. CON ALPHAND, EL PARQUE SE CONVIERTE EN UNA INFLUENCIA CIVILIZADORA PARA LAS MASAS RECIENTEMENTE URBANIZADAS.

EL LAGO IRREGULAR QUE NASH CREÓ EN ST. JAMES'S PARK EN 1828, A PARTIR DE LA CUENCA RECTANGULAR QUE LOS HERMANOS MOLLET HABÍAN HECHO EN 1662, PUEDE SER INTERPRETADO COMO SIMBOLO DE LA VICTORIA DEL PINTORESCO INGLÉS SOBRE LA CONCEPCIÓN CARTESIANA FRANCESA DEL PAISAJE, QUE DATABA DEL SIGLO XVII. LOS FRANCESES QUE HASTA ENTONCES HABÍAN CONTEMPLADO LA VEGETACIÓN COMO OTRO ORDEN DE ARQUITECTURA Y HABÍAN CREADO SUS AVENIDAS COMO COLUMNATAS DE ÁRBOLES, HABLAN DE JUZGAR IRRESISTIBLE EL ROMÁNTICO ATRACTIVO DEL IRREGULAR PAISAJE DE REPTON. DESPUÉS DE LA REVOLUCIÓN, REMODELARON SUS PARQUES ARISTOCRÁTICOS EN SECUENCIAS PINTORESCAS.

SIN EMBARGO, PESE A TODA LA FUERZA DEL PINTORESCO, EL IMPULSO FRANCÉS HACIA LA RACIONALIDAD SE MANTUVO EN PRIMER LUGAR EN LOS PERCEMENTS (DEMOLICIÓN GENERAL EN LÍNEA RECTA PARA CREAR UNA CALLE TOTALMENTE NUEVA) DEL PLAN DE LOS ARTISTAS PARA PARIS, TRAZADO EN 1793 POR UN COMITÉ DE ARTISTAS REVOLUCIONARIOS BAJO LA DIRECCIÓN DEL PINTOR JACQUES-LOUIS DAVID, Y DESPUÉS EN LOS ARCOS DE LA NAPOLEÓNICA RUE DE RIVOLI, CONSTRUIDA DESPUÉS DE 1806 SEGÚN DISEÑOS DE PERCIER Y FONTAINE. AIIÍ DONDE LA RUE DE RIVOLI HABÍA DE SERVIR COMO MODELO ARQUITECTÓNICO, NO SÓLO PARA LA REGENT STREET, DE NASH, SINO TAMBIÉN PARA LA "FACHADA" ESCENOGRÁFICA DEL PARÍS DEL SEGUNDO IMPERIO, EL PLAN DE LOS ARTISTAS DEMOSTRÓ LA ESTRATEGIA INSTRUMENTAL DE LA ALLÉE, QUE SE CONVERTIRÍA EN HERRAMIENTA PRINCIPAL PARA LA RECONSTRUCCIÓN DE PARÍS BAJO NAPOLEÓN III. 

NAPOLEÓN III Y EL BARÓN GEORGES HAUSSMANN DEJARON SU MARCA IMBORRABLE NO SÓLO EN PARÍS, SINO TAMBIÉN EN NUMEROSAS CIUDADES IMPORTANTES DE FRANCIA Y DE LA EUROPA CENTRAL, SOMETIDAS A REGULARIZACIONES HAUSSMANNIANAS A TRAVÉS DE LA SEGUNDA MITAD DEL SIGLO. SU INFLUENCIA ESTÁ INCLUSO PRESENTE EN EL PLAN DE 1909 DE DANIEL BURNHAM PARA LA CIUDAD RETICULAR DE CHICAGO, ACERCA DEL CUAL BURNHAM ESCRIBIÓ: "LA TAREA QUE HAUSSMANN REALIZÓ EN PARÍS CORRESPONDE AL TRABAJO QUE DEBE SER REALIZADO EN CHICAGO PARA SUPERAR LAS CONDICIONES INTOLERABLES QUE SURGEN INVARIABLEMENTE A PARTIR DE UN RÁPIDO CRECIMIENTO DE POBLACIÓN".

EN 1853, HAUSSMANN, COMO PREFECTO RECIÉN NOMBRADO PARA EL DEPARTAMENTO DEL SENA, VIO QUE TALES CONDICIONES ERAN EN PARÍS LA CONTAMINACIÓN DEL AGUA, LA CARENCIA DE UN SISTEMA ADECUADO DE ALCANTARILLADO, ESPACIO ABIERTO INSUFICIENTE TANTO PARA CEMENTERIOS COMO PARQUES, AMPLIAS ZONAS DE VIVIENDAS INSALUBRES Y, POR ÚLTIMO, PERO NO MENOS IMPORTANTE, UNA CIRCULACIÓN CONGESTIONADA.  DE ELLAS, LAS DOS PRIMERAS ERAN SIN DUDA LAS MÁS CRITICAS PARA EL BIENESTAR COTIDIANO DE LA POBLACIÓN. COMO CONSECUENCIA DE OBTENER LA MAYOR PARTE DEL SUMINISTRO DE AGUA DEL SENA, QUE TAMBIÉN SERVÍA COMO PRINCIPAL COLECTOR DEL ALCANTARILLADO, PARIS HABÍA SUFRIDO YA DOS GRAVES BROTES DE CÓLERA EN LA PRIMERA MITAD DE SIGLO. AL PROPIO TIEMPO, EL EXISTENTE SISTEMA DE CALLES YA NO ERA EL ADECUADO PARA EL CENTRO ADMINISTRATIVO DE UNA ECONOMÍA CAPITALISTA EN EXPANSIÓN.


BAJO LA BREVE AUTOCRACIA DE NAPOLEÓN III, LA SOLUCIÓN RADICAL DE HAUSSMANN PARA EL ASPECTO FÍSICO DE TAN COMPLEJO PROBLEMA FUE EL PERCEMENT. SU PROPÓSITO GENERAL ERA, COMO HA ESCRITO CHOAY, "CONFERIR UNIDAD Y TRANSFORMAR EN UN TODO OPERATIVO EL "ENORME MERCADO DE CONSUMO, EL INMENSO TALLER" DEL AGLOMERADO PARISIENSE". AUNQUE EL PLAN DE LOS ARTISTAS DE 1793 Y, ANTES, EL PLAN DE PIERRE PATTE EN 1765 HABÍAN ANTICIPADO CLARAMENTE LA ESTRUCTURA AXIAL Y FOCAL DEL PARIS DE HAUSSMANN, HAY, COMO SEÑALA CHOAY, UNA VARIACIÓN DISCERNIBLE EN LA UBICACIÓN REAL DE LOS EJES, DE UNA CIUDAD ORGANIZADA ALREDEDOR DE QUARTIERS TRADICIONALES, COMO EN EL PLANO HECHO BAJO DAVID, A UNA METRÓPOLI  UNIDA POR LA "FIEBRE DEL CAPITALISMO".

LOS ECONOMISTAS Y TECNÓCRATAS SAINTSIMONIANOS, PROCEDENTES EN SU MAYORÍA DE LA ÉCOLE POLYTECHNIQUE, INFLUYERON EN LA OPINIÓN DE NAPOLEÓN III EN CUANTO A LOS MEDIOS ECONÓMICOS Y LOS OBJETIVOS SISTEMÁTICOS QUE ADOPTAR EN LA RECONSTRUCCIÓN DE PARÍS, DESTACANDO LA IMPORTANCIA DE UNOS SISTEMAS DE COMUNICACIÓN RÁPIDOS Y EFICIENTES. HAUSSMANN CONVIRTIÓ PARÍS EN UNA METRÓPOLI REGIONAL, CORTANDO SU TEJIDO YA EXISTENTE CON CALLES CUYA FINALIDAD CONSISTRA EN UNIR PUNTOS CARDINALES Y DISTRITOS OPUESTOS, A TRAVÉS DE LA TRADICIONAL BARRERA DEL SENA. DIO LA MÁXIMA PRIORIDAD A LA CREACIÓN DE MÁS EJES SUSTANCIALES NORTE SUR Y ESTE-OESTE, A LA CONSTRUCCIÓN DEL BOULEVARD DE SÉBASTOPOL YA LA EXTENSIÓN AL ESTE DE LA RUE DE RIVOLI. ESTE CRUCE BÁSICO, QUE CUBRIA LOS PRINCIPALES TERMINALES FERROVIARIOS AL NORTE Y AL SUR, QUEDÓ RODEADO POR UN BULEVAR "ANULAR" QUE A SU VEZ QUEDABA UNIDO AL MAYOR DISTRIBUIDOR DE TRÁFICO CREADO POR HAUSSMANN, SU COMPLEJO DE L'ETOILE CONSTRUIDO ALREDEDOR DEL ARC DE TRIOMPHE, DE CHALGRIN. 

DURANTE EL MANDATO DE HAUSSMANN, LA CIUDAD DE PARÍS CONSTRUYÓ UNOS 137 KM DE NUEVOS BULEVARES, CONSIDERABLEMENTE MÁS ANCHOS. CON UNA ARBOLEDA MÁS DENSA Y MEJOR ILUMINADOS QUE LOS 536 KM DE CALLES ANTIGUAS QUE SUSTITUYERON. CON TODO ELLO SURGIERON TIPOS ESTÁNDAR DE PLANOS RESIDENCIALES Y FACHADAS REGULARIZADAS, ASÍ COMO SISTEMAS, IGUALMENTE ESTÁNDAR, DE MOBILIARIO CALLEJERO: LOS PISSOIRS, BANCOS, TOLDOS, QUIOSCOS, RELOJES, FAROLES, RÓTULOS, ETC., DISEÑADOS POR EUGENE BELGRAND Y ALPHAND, INGENIEROS DE HAUSSMANN, TODO ESTE SISTEMA ERA "VENTILADO", DENTRO DE LO POSIBLE, POR AMPLIAS ZONAS DE ESPACIO PÚBLICO ABIERTO, COMO EL BOIS DE BOULOGNE Y EL BOIS DE VINCENNES. ADEMÁS, FUERON CREADOS O MEJORADOS DENTRO DE LOS LÍMITES AMPLIADOS DE LA CIUDAD NUEVOS CEMENTERIOS Y NUMEROSOS PARQUES PEQUEÑOS. TALES COMO EL PARC DES BUTTES CHAUMONT Y EL PARC MONCEAU, Y SOBRE TODO, HUBO UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO ADECUADO Y SUMINISTRO DE AGUA POTABLE CONDUCIDA A LA CIUDAD DESDE EL VALLE DE DHUIS, AL CONSEGUIR ESTE PLAN TAN EXTENSO, HAUSSMANN, ADMINISTRADOR APOLÍTICO POR EXCELENCIA, SE NEGÓ A ACEPTAR LA LÓGICA POLÍTICA DEL RÉGIMEN AL QUE ÉL SERVÍA, FINALMENTE, SE IMPUSO A ÉL UNA BURGUESLA AMBIVALENTE QUE, A TRAVÉS DE TODO SU MANDATO, APOYÓ SUS "MEJORAS PROVECHOSAS" MIENTRAS DEFENDFA AL PROPIO TIEMPO SUS DERECHOS DE PROPIEDAD CONTRA SU INTERVENCIÓN, 

 
ANTES DEL COLAPSO DEL SEGUNDO IMPERIO, EL PRINCIPIO DE "REGULARIZACIÓN" SE PRACTICABA YA FUERA DE PARÍS, PARTICULARMENTE EN VIENA, DONDE LA SUSTITUCIÓN DE LAS FORTIFICACIONES DEMOLIDAS POR UN BULEVAR "DISPLAY" FUE LLEVADA A SU EXTREMO LÓGICO EN LA OSTENTOSA RINGSTRASSE, CONSTRUIDA ALREDEDOR DEL ANTIGUO CENTRO ENTRE 1858 Y 1914. LOS MONUMENTOS SUELTOS DE ESTA EXPANSIÓN DE CIUDAD "ABIERTA", ESTRUCTURADOS ALREDEDOR DE UNA VÍA CURVA DE ENORME AMPLITUD, PROVOCÓ LA REACCIÓN CRITICA DEL ARQUITECTO CAMILLO SITTE, QUE EN SU INFLUYENTE OBRA DER STIIDTEBAU NACH SEINEN KÜNSTERLERISCHEN GRUNDSIITZEN {CONSTRUCCIÓN DE CIUDADES SEGÚN PRINCIPIOS ARTISTICOS) DE 1889, ARGUMENTÓ EN FAVOR DEL CERCADO DE LOS PRINCIPALES MONUMENTOS DE LA RINGSTRASSE MEDIANTE EDIFICIOS Y ARCADAS. LA PREOCUPACIÓN DE SITTE POR ENCONTRAR REMEDIO QUEDA BIEN CARACTERIZADA EN SU COMPARACIÓN CRITICA DE LA CIUDAD "ABIERTA" DE FINA- LES DEL XIX, RECORRIDA POR EL TRÁFICO, CON LA TRANQUILIDAD DEL NÚCLEO URBANO MEDIEVAL O RENA- CENTISTA,

DURANTE LA EDAD MEDIA Y EL RENACIMIENTO, LAS PLAZAS PÚBLICAS FUERON UTILIZADAS A MENUDO CON FINES PRÁCTICOS... FORMABAN CONJUNTO CON LOS EDIFICIOS QUE LAS RODEABAN. HOY, EN EL MEJOR DE LOS CASOS, SIRVEN COMO LUGARES PARA APARCAR LOS VEHLCULOS Y GUARDAN RELACIÓN CON LOS EDIFICIOS QUE LAS CIRCUNDAN... EN RESUMIDAS CUENTAS, FALTA ACTIVIDAD PRECISAMENTE EN AQUELLOS LUGARES DONDE, EN TIEMPO ANTIGUO, ERA MÁS INTENSA, ES DECIR, CERCA DE LAS ESTRUCTURAS PÚBLICAS. 

ENTRE TANTO, EN BARCELONA, LAS IMPLICACIONES REGIONALES DE LA REGULARIZACIÓN URBANA ERAN DESARROLLADAS POR EL INGENIERO ESPAÑOL ILDEFONSO CERDA, INVENTOR DEL TÉRMINO "URBANIZACIÓN". EN 1859, CERDA PROYECTÓ LA AMPLIACIÓN DE BARCELONA COMO CIUDAD RETICULAR DE UNAS VEINTIDÓS MANZANAS DE PROFUNDIDAD, FLANQUEADA POR EL MAR Y CON LA INTERSECCIÓN DE DOS AVENIDAS EN DIAGONAL. IMPULSADA POR LA INDUSTRIA Y POR EL COMERCIO CON ULTRAMAR, BARCELONA LLENÓ ESTA CUADRICULA A ESCALA AMERICANA A FINALES DEL SIGLO. EN SU TEORIA GENERAL DE LA URBANIZACIÓN, DE 1867, CERDA DIO PRIORIDAD A UN SISTEMA DE CIRCULACIÓN Y, EN PARTICULAR, A LA TRACCIÓN POR VAPOR. PARA CERDA, EL TRÁNSITO ERA, Y EN MÁS DE UN ASPECTO, EL PUNTO DE PARTIDA PARA TODAS LAS ESTRUCTURAS URBANAS CIENTIFICAMENTE BASADAS. EL PLAN DE LÉON JAUSSELY PARA BARCELONA, EN 1902, DERIVADO DEL DE CERDA, INCORPORABA ESTE ÉNFASIS EN EL MOVIMIENTO A LA FORMA DE UNA CIUDAD PROTOLINEAL DONDE LAS ZONAS DE ACOMODACIÓN Y TRANSPORTE ESTÁN ORGANIZADAS EN BANDAS. SU DISEÑO SE ANTICIPÓ EN CIERTOS ASPECTOS A LA CIUDAD LINEAL RUSA PROPUESTA EN LA DÉCADA DE 1920. EN 1891 , LA EXPLOTACIÓN INTENSIVA DEL CENTRO DE LA CIUDAD FUE POSIBLE GRACIAS A DOS INVENTOS ESENCIALES PARA LA CONSTRUCCIÓN DE EDIFICIOS ALTOS: LA INVENCIÓN EN 1853 DEL ASCENSOR PARA PASAJEROS, Y EL PERFECCIONAMIENTO EN 1890 DE LA ESTRUCTURA DE ACERO. CON LA APARICIÓN DEL FERROCARRIL SUBTERRÁNEO ( 1863), EL TRANVIA ELÉCTRICO ( 1884) Y EL MOVIMIENTO DIARIO DE PASAJEROS EN LOS TRENES DE CERCANIAS (1890), EL SUBURBIO JARDÍN SURGIÓ COMO LA UNIDAD "NATURAL" PARA LA FUTURA EXPANSIÓN URBANA. LA RELACIÓN COMPLEMENTARIA DE ESTAS DOS FORMAS AMERICANAS DE DESARROLLO URBANO -EL CRECIMIENTO VERTICAL EN EL CASCO DE LA CIUDAD Y LA BAJA ALTURA DEL SUBURBIO JARDÍN- QUEDÓ DEMOSTRADA EN EL BOOM DE LA EDIFICACIÓN QUE SIGUIÓ EL GRAN INCENDIO DE CHICAGO EN 1871.
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El proyecto Cerda para la expansión de Barcelona, 1859. La ciudad antigua aparece en negro.
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Plan Olmsted para RIVERSIDE; Chicago,1869

EL PROCESO DE SUBURBANIZACIÓN HABLA COMENZADO YA ALREDEDOR DE CHICAGO CON LA MAQUETA EN 1869 DEL SUBURBIO DE RIVERSIDE, SEGÚN LOS DISEÑOS PINTORESCOS DE OLMSTED. BASADO EN PARTE EN EL CEMENTERIO JARDÍN DE MEDIADOS DEL XIX, Y EN PARTE EN EL PRIMITIVO SUBURBIO DE LA COSTA ORIENTAL, ESTABA UNIDO AL CENTRO DE CHICAGO POR UN FERROCARRIL Y POR UN CAMINO DE HERRADURA.

CON LA LLEGADA A CHICAGO DEL TRANVÍA DE VAPOR, EN 1882, QUEDÓ ABIERTA LA RUTA HACIA UNA ULTERIOR EXPANSIÓN. EL BENEFICIARIO INMEDIATO FUE EL SOUTH SIDE, DE CHÍCAGO. SIN EMBARGO, EL CRECIMIENTO SUBURBANO NO PROSPERÓ EN REALIDAD HASTA LA DÉCADA DE 1890, CUANDO, CON LA INTRODUCCIÓN DEL TRANVÍA ELÉCTRICO, EL TRÁNSITO SUBURBANO AUMENTÓ CONSIDERABLEMENTE TANTO EN DIVERSIDAD COMO EN VELOCIDAD Y FRECUENCIA. ESTO CONDUJO, AL CAMBIAR EL SIGLO, A LA INAUGURACIÓN DEL SUBURBIO DE OAK PARK EN CHÍCAGO, QUE SERÍA EL CAMPO DE PRUEBAS PARA LAS PRIMERAS CASAS DE FRANK LLOYD WRIGHT. ENTRE 1893 Y 1897, SE SOBREIMPUSO A LA CIUDAD UN EXTENSO FERROCARRIL ELEVADO, QUE RODEABA SU CASCO URBANO. TODAS ESTAS FORMAS DE TRANSPORTE FUERON ESENCIALES PARA EL CRECIMIENTO DE CHICAGO. LO MÁS IMPORTANTE DE TODO PARA LA PROSPERIDAD DE LA CIUDAD FUE EL FERROCARRIL, YA QUE ÉSTE APORTÓ A LA PRADERA LA PRIMERA MUESTRA DE EQUIPO AGRÍCOLA MODERNO -LA ESENCIAL COSECHADORA MECÁNICA MCCORMICK, INVENTADA EN 1831- Y A SU VEZ RECOGIÓ GRANO Y GANADO DE LAS GRANDES LLANURAS, TRANSPORTÁNDOLOS A LOS SILOS Y ALMACENES QUE SE EMPEZARON A CONSTRUIR EN EL SOUTH SIDE DE CHICAGO EN 1865. FUE EL FERROCARRIL EL QUE REDISTRIBUYÓ ESTA ABUNDANCIA A PARTIR DEL 1880, EN LOS VAGONES REFRIGERADOS DE GUSTAVUS SWIFT, Y EL CORRESPONDIENTE CRECIMIENTO EN COMERCIO AUMENTÓ NOTABLEMENTE EL YA EXTENSO TRÁFICO DE PASAJEROS CENTRADO EN CHICAGO, POR TANTO, EN LA ÚLTIMA DÉCADA DEL SIGLO SE ASISTIÓ A CAMBIOS RADICALES, TANTO EN LOS MÉTODOS DE CONSTRUCCIÓN URBANA COMO EN LOS MEDIOS DE ACCESO A LAS CIUDADES, CAMBIOS QUE, JUNTO CON EL PLAN CUADRICULADO, PRONTO TRANSFORMARÍAN LA CIUDAD TRADICIONAL EN UNA REGIÓN METROPOLITANA DONDE LOS HOGARES FAMILIARES DISPERSOS Y EL NÚCLEO CONCENTRADO QUEDARON UNIDOS POR UN SERVICIO CONTINUO DE FERROCARRILES DE CERCANÍAS.
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EL PURITANO EMPRESARIO GEORGE PULLMAN, QUE AYUDÓ A RECONSTRUIR CHICAGO DESPUÉS DEL INCENDIO, HABíA SIDO UNO DE LOS PRIMEROS EN APRECIAR EL MERCADO EN EXPANSIÓN DE LOS VIAJEROS DE LARGAS DISTANCIAS, PRESENTÓ SU PRIMER COCHE-CAMA PULLMAN EN 1865. TRAS LA CONCLUSIÓN DE LA UNIÓN FERROVIARIA TRANSCONTINENTAL EN 1869. LA PALACE CAR COMPANY DE PULLMAN PROSPERÓ Y, A PRINCIPIOS DE LA DÉCADA DE 1 880. ESTABLECIÓ SU CIUDAD INDUSTRIAL IDEAL DE PULLMAN, AL SUR DE CHICAGO, UN ASENTAMIENTO QUE COMBINABA LAS RESIDENCIAS DE LOS TRABAJADORES CON TODA UNA GAMA DE SERVICIOS COMUNITARIOS, ENTRE ELLOS UN TEATRO Y UNA BIBLIOTECA. ASÍ COMO ESCUELAS. PARQUES Y CAMPOS DE RECREO, TODO ELLO EN ESTRECHA PROXIMIDAD CON LA FÁBRICA PULLMAN. ESTE BIEN ORDENADO COMPLEJO SUPERÓ CON MUCHO LAS VENTAJAS PROPORCIONADAS POR GODIN, EN GUISA, UNOS VEINTE AÑOS ANTES, Y TAMBIÉN REBASÓ, CON SU COMPREHENSIVIDAD Y SU EFICIENCIA, LAS VILLAS MODELO PINTORESCAS FUNDADAS EN INGLATERRA POR EL CONFITERO GEORGE CADBURY, EN BOURNVILLE, BIRMINGHAM, EN 1879, Y POR EL FABRICANTE DE JABONES W.H. LEVER, EN PORT SUNLIGHT, CERCA DE LIVERPOOL, EN 1888. LA PATERNALISTA Y AUTORITARIA PRECISIÓN DE PULLMAN PRESENTA MAYOR SEMEJANZA CON SALTAIRE O CON LOS ESTABLECIMIENTOS PARA OBREROS ANTES CREADOS COMO POLÍTICA EMPRESARIAL POR KRUPP EN ESSEN, A FINALES DE LA DÉCADA DE 1860. 

EL TRÁNSITO SOBRE RAÍLES A UNA ESCALA MUCHO MENOR, MEDIANTE TRANVIA O TREN, SERIA EL PRINCIPAL DETERMINANTE DE LOS DOS MODELOS ALTERNATIVOS DE LA CIUDAD JARDÍN EUROPEA. UNO FUE LA ESTRUCTURA AXIAL DE LA CIUDAD JARDIN-LINEAL ESPAÑOLA, DESCRITA POR VEZ PRIMERA POR SU INVENTOR ARTURO SORIA Y MATA A PRINCIPIOS DE 1880, Y EL OTRO LA CIUDAD JARDÍN CONCÉNTRICA INGLESA, PRESENTADA COMO CIRCUNNAVEGADA POR RAÍL EN LA OBRA DE EBENEZER HOWARD TOMORROW: A PEACEFUL PATH TO REAL REFORM (MAÑANA: CAMINO PACIFICO HACIA LA VERDADERA REFORMA), DE 1898. ALÍ( DONDE LA DINÁMICA E INTERDEPENDIENTE CIUDAD LINEAL DE SORIA Y MATA COMPRENDRÍA, EN SUS PROPIAS PALABRAS DE 1882, "UNA SOLA CALLE DE UNOS 500 METROS DE ANCHURA Y DE LA LONGITUD QUE PUEDA RESULTAR NECESARIA... (UNA CIUDAD) CUYOS EXTREMOS PUEDAN SER CÁDIZ O SAN PETERSBURGO, O PEKÍN O BRUSELAS", LA ESTÁTICA AUNQUE SUPUESTAMENTE INDEPENDIENTE "RURISVILLE", DE HOWARD, QUEDABA CIRCUNDADA POR SU TRÁNSITO FERROVIARIO Y POR TANTO FIJADA EN UN TAMAÑO ÓPTIMO ENTRE 32000 Y 58000 HABITANTES, ALLÍ DONDE EL MODELO ESPAÑOL ERA INHERENTEMENTE REGIONAL, INDETERMINADO Y CONTINENTAL, LA VERSIÓN INGLESA ERA AUTÓNOMA, LIMITADA Y PROVINCIAL. SORIA Y MATA DESCRIBIA SUS "VÉRTEBRAS DE LOCOMOCIÓN" COMO CONTENEDORAS, ADEMÁS DEL TRÁNSITO, DE LOS SERVICIOS ESENCIALES EN LA CIUDAD DEL SIGLO XIX -AGUA, GAS, ELECTRICIDAD Y ALCANTARILLADO- COMPATIBLES CON LAS NECESIDADES DE DISTRIBUCIÓN DE LA PRODUCCIÓN INDUSTRIAL DEL SIGLO XIX.

APARTE DE SER UNA ANTÍTESIS DE LA CIUDAD RADIALMENTE PLANIFICADA, LA CIUDAD LINEAL ERA UN MEDIO PARA CONSTRUIR A LO LARGO DE UNA RED TRIANGULADA DE RUTAS PREEXISTENTES QUE COMUNICABAN UNA SERIE DE CENTROS REGIONALES TRADICIONALES. EN TANTO QUE LA PROYECCIÓN DIAGRAMÁTICA DE LA CIUDAD DE HOWARD COMO CIUDAD SATÉLITE EN CAMPO ABIERTO ERA IGUALMENTE REGIONAL, LA FORMA DE LA CIUDAD EN SR ERA MENOS DINÁMICA. SOBRE EL MODELO DEL MALOGRADO ST GEORGE'S GUILD DE 1871, HOWARD CONCIBIÓ SU CIUDAD COMO UNA COMUNIDAD ECONÓMICAMENTE AUTÓNOMA Y DE AYUDA MUTUA, QUE PRODUJERA POCO MÁS ALLÁ DE SUS PROPIAS NECESIDADES, LA DIFERENCIA ENTRE ESTOS MODELOS DE CIUDADES RADICA FINALMENTE EN LAS ACTITUDES RADICALMENTE DIFERENTES QUE ADOPTARON ANTE EL TRÁNSITO DEL FERROCARRIL, MIENTRAS QUE LA RURISVILLE DE HOWARD PRETENDÍA ELIMINAR EL TRAYECTO HASTA EL TRABAJO -RESERVANDO EL FERROCARRIL PARA OBJETOS EN VEZ DE PARA HOMBRES- LA CIUDAD LINEAL ESTABA EXPRESAMENTE DISEÑADA PARA FACILITAR LA COMUNICACIÓN.

SIN EMBARGO, LA CIUDAD JARDIN INGLESA EN SU FORMA MODIFICADA FUE LA QUE LLEGÓ A SER AMPLIAMENTE ADOPTADA, MÁS QUE EL MODELO LINEAL PATROCINADO POR LA COMPAÑIA MADRILEÑA DE URBANIZACIÓN DE SORIA Y MATA, QUE SÓLO CONSTRUYÓ UNOS 22 KM DEL LARGO "COLLAR" DE 55 KM ORGINARIAMENTE PROYECTADO PARA RODEAR MADRID, EL FRACASO DE ESTE EJEMPLO ÚNICO CONDENÓ A LA CIUDAD LINEAL A UN FUTURO MÁS TEÓRICO QUE PRÁCTICO, Y A ESTE NIVEL PERSISTIÓ DESDE LAS CIUDADES LINEALES RUSAS DE FINALES DE LOS AÑOS VEINTE HASTA LA TESIS PLANIFICADORA ASCORAL, DE LE CORBUSIER, PUBLICADA POR VEZ PRIMERA EN 1945, CON EL TITULO DE LES TROIS ÉTABLISSEMENTS HUMAINS. 

LA REINTERPRETACIÓN RADICAL DE LOS DIAGRAMAS ORIGINALES DE HOWARD, REFLEJADA EN EL PROYECTO DE LA PRIMERA CIUDAD JARDÍN, LETCHWORTH EN HERTFORDSHIRE (INICIADA EN 1903), INAUGURÓ LA FASE NEOSITTESCA EN EL MOVIMIENTO INGLÉS DE LA CIUDAD JARDIN. QUE EL INGENIERO PLANIFICADOR RAYMOND UNWIN QUEDÓ IMPRESIONADO POR SITTE ES EVIDENTE, A JUZGAR POR SU INFLUYENTE LIBRO TOWN PLANNING IN PRACTICE, PUBLICADO EN 1909. LA PREOCUPACIÓN DE UNWIN Y SU COLEGA BARRY PARKER POR LAS "CIUDADES IRREGULARES IMAGINARIAS” -DE UN TIPO EJEMPLIFICADO PARA ELLOS POR CIUDADES ALEMANAS MEDIEVALES COMO NUREMBERG Y ROTHENBURG-OB-DER- TAUBER- RESPALDA CLARAMENTE SU PINTORESCO PROYECTO PARA EL HAMPSTEAD GARDEN SUBURB, DISEÑADO EN 1907. SIN EMBARGO, PESE A TODO SU DESPRECIO POR LA ARQUITECTURA "ESTATUTARIA", UNWIN PERMANECIÓ TAN CONDICIONADO COMO CUALQUIER OTRO PLANIFICADOR POR LAS LIMITACIONES IMPUESTAS POR LOS MODERNOS ESTÁNDARES DE HIGIENE Y CIRCULACIÓN. ASÍ, A PESAR DEL FAMOSO ÉXITO "EMPÍRICO" DE ESTAS CIUDADES JARDÍN, PRECURSORAS, EL DEBILITANTE ENTORNO PRODUCIDO SUBSIGUIENTEMENTE POR LA ESCUELA INGLESA DE PLANIFICACIÓN URBANA SURGE, AL MENOS EN PARTE, DEL FALL0 DE URWIN EN 10 REFERENTE A RESOLVER ESA IMPLACABLE  DICOTOMIA, ES DECIR, A RECONCILIAR LA NOSTALGIA MEDIEVAL CON EL CONTROL BUROCRÁTICO. LOS PROYECTOS "TREN-ACCIDENTE" DEL SIGLO XX SE CUENTAN ENTRE LOS LEGADOS FORMALES PERMANENTES DE ESTE FRACASO.

TRANSFORMACIONES : INGENIERIA ESTRUCTURAL

CON EL HIERRO, APARECIÓ POR VEZ PRIMERA EN LA "HISTORIA DE LA ARQUITECTURA UN MATERIAL ARTIFICIAL DE CONSTRUCCIÓN. PASÓ A TRAVÉS DE UNA EVOLUCIÓN CUYO RITMO SE ACELERÓ EN EL TRANSCURSO DEL SIGLO, Y RECIBIÓ UN IMPULSO DECISIVO CUANDO RESULTÓ QUE LA LOCOMOTORA, CON LA QUE SE HABÍAN ESTADO HACIENDO EXPERIMENTOS DESDE FINALES DE LA DÉCADA DE 1820, SÓLO PODÍA SER UTILIZADA SOBRE RAÍLES DE HIERRO. EL RAÍL FUE LA PRIMERA UNIDAD DE CONSTRUCCIÓN, EL PRECURSOR DE LA VIGA. EL HIERRO ERA EVITADO EN LAS CASAS VIVIENDAS, Y SERVÍA PARA ARCADAS, SALAS DE EXPOSICIÓN, ESTACIONES DE FERROCARRIL Y OTROS EDIFICIOS QUE CUMPLIERAN FINALIDADES TRANSITORIAS. SIMULTÁNEAMENTE, SE AMPLIARON LAS ZONAS ARQUITECTÓNICAS EN LAS QUE SE EMPLEABA EL VIDRIO, PERO LAS CONDICIONES SOCIALES PARA SU CRECIENTE UTILIZACIÓN COMO MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN SÓLO SURGIERON UN CENTENAR DE AÑOS MÁS TARDE. EN GLASARCHI- TEKTUR DE SCHEERBART (1914), TODAVÍA APARECIÓ EN EL CONTEXTO DE UNA UTOPÍA. 

WALTER BENJAMIN PARÍS: CAPITAL OFTHE 19TH CENTURY, 1930

LA ENERGÍA ROTATIVA DEL VAPOR Y LA ESTRUCTURA DE HIERRO SURGIERON CASI AL MISMO TIEMPO GRACIAS A LOS ESFUERZOS INDEPENDIENTES DE TRES HOMBRES: JAMES WATT, ABRAHAM DARBY Y JOHN WILKINSON. DE ÉSTOS, EL ÚLTIMO FUE EL "MAESTRO METALÚRGICO" DE SU TIEMPO, YA QUE SU INVENCIÓN DE LA MÁQUINA RECTIFICADORA DE CILINDROS EN 1775 FUE ESENCIAL PARA EL PERFECCIONAMIENTO DE LA MÁQUINA DE VAPOR DE WATT EN 1789, LA EXPERIENCIA DE WILKINSON EN EL TRABAJO DEL HIERRO RESULTARFA IGUALMENTE INDISPENSABLE PARA LA PRIMERA UTILIZACIÓN ESTRUCTURAL DEL HIERRO. YA QUE AYUDÓ A DARBY Y A SU ARQUITECTO T.F. PRITCHARD, A DISEÑAR Y ERIGIR EL PRIMER PUENTE DE HIERRO FUNDIDO, UN TRAMO DE 30,5 M CONSTRUIDO SOBRE EL SEVERN, CERCA DE COALBROOKDALE, EN 1779. EL ÉXITO DE COALBROOKDALE SUSCITÓ UN INTERÉS CONSIDERABLE, Y EN 1786 EL REVOLUCIONARIO ANGLOAMERICANO TOM PAINE DISEÑÓ UN MONUMENTO A LA REVOLUCIÓN AMERICANA EN FORMA DE PUENTE METÁLICO SOBRE EL RÍO SCHUYLKILL. PAINE HIZO CONSTRUIR LAS PARTES DEL PUENTE EN INGLATERRA, DONDE FUERON EXPUESTAS EN 1791, UN AÑO ANTES DE QUE PAINE FUESE ACUSADO DE TRAICIÓN Y OBLIGADO A EXILIARSE EN FRANCIA. EN 1796 SE CONSTRUYÓ UN PUENTE DE HIERRO DE 71 M A TRAVÉS DEL WEAR, EN SUNDERLAND, SEGÚN DISEÑOS DE THOMAS WILSON, QUIEN ADOPTÓ EL MÉTODO "VOUSSOIR", DE PAINE, PARA EL MONTAJE. CASI AL MISMO TIEMPO, THOMAS TELFORD SE ESTRENÓ COMO CONSTRUCTOR DE PUENTES CON SU PUENTE DE BUILDWAS (39,5 M), ERIGIDO SOBRE EL SEVERN DE ACUERDO CON UN DISEÑO QUE SÓLO EXIGIÓ 176 TONELADAS EN VEZ DE LAS 384 USADAS EN COALBROOKDALE.

DURANTE LOS TREINTA AÑOS SIGUIENTES, TELFORD SIGUIÓ DEMOSTRANDO SU TALLA SIN PRECEDENTES COMO CONSTRUCTOR DE CARRETERAS Y PUENTES Y COMO EL ÚLTIMO GRAN INGENIERO DE CANALES DE LA ERA DE LAS RUTAS ACUÁTICAS YA EN PLENO DECLIVE. SU CARRERA COMO PRECURSOR COMENZÓ CON SUS ALMACENES DE LADRILLO Y ESTRUCTURA DE HIERRO CONSTRUIDOS EN EL MUELLE DE SANTA CATALINA, EN LONDRES, PROYECTADOS JUNTO CON EL ARQUITECTO PHILIP HARDWICK Y CONSTRUIDOS EN 1829. SE BASABAN EN EL SISTEMA DE LA CONSTRUCCIÓN FABRIL DE VARIAS PLANTAS YA PRUEBA DE INCENDIOS DESARROLLADO EN LOS MIDLANDS DURANTE LA ÚLTIMA DÉCADA DEL SIGLO XVIII. LOS PRINCIPALES ANTECEDENTES ESTRUCTURALES PARA ESTOS ALMACENES DEL MUELLE FUERON LA FÁBRICA DE TEJIDOS DE CALICÓ DE WILLIAM STRUTT, DE SEIS PISOS Y CONSTRUIDA EN DERBY EN 1792, Y LA HILATURA DE LINO DE CHARLES BAGE, ERIGIDA EN SHREWSBURY EN 1796. SI BIEN ESTAS DOS ESTRUCTURAS EMPLEABAN COLUMNAS DE HIERRO COLADO, LA NECESIDAD ACUCIANTE DE PERFECCIONAR UN SISTEMA A PRUEBA DE INCENDIO PARA LOS EDIFICIOS FABRILES, CONDUJO EN EL ESPACIO DE CUATRO AÑOS, A LA SUSTITUCIÓN DE LAS VIGAS DE MADERA USADAS EN DERBY POR VIGAS DE HIERRO Y DE SECCIÓN T. EN CADA CASO, LAS VIGAS SOPORTABAN BÓVEDAS DE LADRILLO DE ESCASO RADIO, REFORZÁNDOSE EL CONJUNTO MEDIANTE UNA VUELTA EXTERIOR Y POR TIRANTES DE HIERRO FORJADO QUE EMBRIDABAN LA ESTRUCTURA EN UNA DIRECCIÓN LATERAL. ESTE USO DE LA BÓVEDA PARECE DERIVADO DIRECTAMENTE DEL DESARROLLO, A PARTIR DEL SIGLO XVIII, DE LA BÓVEDA ROSELLONESA O CATALANA EN FRANCIA, ADOPTADA ALLF POR VEZ PRIMERA COMO MEDIO PARA CONSEGUIR UNA ESTRUCTURA APRUEBA DE INCENDIO EN CHATEAU BIZY Y CONSTRUIDA EN VERNON POR CONSTANT D' IVRY EN 1 741 .

APARTE SU USO EN LAS CATEDRALES DEL SIGLO XIII, EL REFUERZO DE OBRA DE JADRILLO Y HIERRO FORJADO EN FRANCIA TUVO SUS ORFGENES EN PARÍS, EN LA FACHADA ESTE DE PERRAULT, EN EL LOUVRE ( 1667) Y EN EL PÓRTICO DE SOUFFLOT, EN STE. GENEVIEVE ( 1772). AMBAS OBRAS ANTICIPAN EL DESARROLLO DEL HORMIGÓN ARMADO. EN 1776, SOUFFLOT PROPUSO UN TECHO DE TIRANTES DE HIERRO FORJADO PARA UNA PARTE DEL LOUVRE, PROYECTO QUE ABRIÓ EL CAMINO PARA LA LABOR PRECURSORA DE VICTOR LOUIS, ES DECIR, PARA EL TEJADO DE HIERRO QUE LOUIS CONSTRUYÓ PARA EL THÉATRE FRANCAIS, DE 1786. Y SU TEATRO EN EL PALAIS-ROYAL, EN 1790. EN ESTE ÚLTIMO COMBINÓ UN TEJADO DE HIERRO CON UNA ESTRUCTURA HUECA YA PRUEBA DE INCENDIO PARA EL PISO, SISTEMA UNA VEZ MÁS DERIVADO DE LA BÓVEDA DEL ROSELLÓN. QUE EL FUEGO ERA UN PELIGRO CRECIENTE EN LAS CIUDADES ES COSA QUE CABE OBSERVAR EN LA HALLE AU BLÉ, EN PARÍS, CUYO TEJADO QUEMADO FUE SUSTITUIDO EN 1808 POR UNA CÚPULA REFORZADA CON HIERRO, DISEÑADA POR EL ARQUITECTO F.J. BÉLANGER Y EL INGENIERO F. BRUNET. EN REALIDAD, FUE UNO DE LOS PRIMEROS EJEMPLOS DE CLARA DIVISIÓN DE TRABAJO ENTRE ARQUITECTO Y CONSTRUCTOR. ENTRE TANTO, SE HABÍA REALIZADO LA PRIMERA APLICACIÓN FRANCESA DEL HIERRO A LA CONSTRUCCIÓN DE PUENTES, CON LA CREACIÓN DEL ELEGANTE PONT DES ARTS, SOBRE EL SENA, ERIGIDO SEGÚN LOS DISEÑOS DE L.A. DE CESSART, EN 1 803. 

CON LA FUNDACIÓN DE LA ÉCOLE POLYTECHNIQUE, EN 1795, LOS FRANCESES PUGNARON POR ESTABLECER UNA TECNOCRACIA APROPIADA PARA LOS LOGROS DEL IMPERIO NAPOLEÓNICO. SI BIEN ESTE ÉNFASIS EN LA TÉCNICA APLICADA SÓLO SIRVIÓ PARA REFORZAR LA CRECIENTE ESPECIALIZACIÓN DE ARQUITECTURA E INGENIERÍA (UNA DIVISIÓN YA INSTITUCIONALIZADA A TRAVÉS DE LA ÉCOLE DES PONTS ET CHAUSSÉES, DE PERRONET), ARQUITECTOS COMO J.-B. RONDELET, QUE DIRIGIÓ LA TERMINACIÓN DE STE-GENEVIÉVE DESPUÉS DE MUERTO SOUFFLOT, EMPEZARON A REGISTRAR LA LABOR PIONERA DE SOUFFLOT, LOUIS, BRUNET, DE CESSART Y OTROS. Y MIENTRAS RONDELET DOCUMENTABA LOS "MEDIOS" EN SU TRAITÉ DE RART DE BATIR (1802), J,-N,-L DURAND, PROFESOR DE ARQUITECTURA EN LA ÉCOLE POLYTECHNIQUE, CA- TALOGÓ LOS. "FINES" EN SU PRÉCIS DES LE¡;ONS DON- NÉES A RECOLE POLYTECHNIQUE ( 1802-1809). EL LIBRO DE DURAND DISEMINÓ UN SISTEMA EN EL QUE CABRA ORDENAR A VOLUNTAD FORMAS CLÁSICAS CONCEBIDAS COMO ELEMENTOS MODULARES PARA LA ACOMODACIÓN DE PROGRAMAS DE EDIFICACIÓN SIN PRECEDENTES, ES DECIR, LOS MERCADOS, BIBLIOTECAS Y CUARTELES DEL IMPERIO NAPOLEÓNICO. PRIMERO RONDELET Y DESPUÉS DURAND CODIFICARON UNA TÉCNICA Y UN MÉTODO DE DISEÑO EN EL QUE CABRA QUE UN CLASICISMO RACIONALIZADO PUDIERA LLEGAR A ACOMODAR NO SÓLO NUEVAS DEMANDAS SOCIALES, SINO TAMBIÉN NUEVAS TÉCNICAS. ESTE PROGRAMA COMPREHENSIVO INFLUYÓ A SCHINKEL, QUIEN, AL COMIENZO DE SU CARRERA ARQUITECTÓNICA EN 1816, EMPEZÓ A AGREGAR COMPLICADOS ELEMENTOS METÁLICOS A SUS EMBELLECIMIENTOS NEOCLÁSICOS PARA LA CIUDAD DE BERLÍN. 
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POR ESA ÉPOCA, LA TÉCNICA DE LA CONSTRUCCIÓN COLGANTE EN HIERRO EXPERIMENTÓ UNA EVOLUCIÓN INDEPENDIENTE, COMENZANDO CON LA INVENCIÓN DEL AMERICANO JAMES FINLAY -UN PUENTE COLGANTE RRGIDO Y DE PISO PLANO EN 1801- LOGRO QUE FUE PROPAGADO POR EL TREATISE OF BRIDGE ARCHITECTURE, DE THOMAS POPE, PUBLICADO EN 1811. EL CLÍMAX DE LA BREVE PERO IMPORTANTE CARRERA DE FINLAY FUE SU PUENTE COLGANTE, DE 74,5 M Y CON CADENAS DE HIERRO, A TRAVÉS DEL RÍO MERRIMAC, EN NEWPORT, EL AÑO 1810. 

DOCUMENTADO POR POPE, EL TRABAJO DE FINLAY TUVO UNA INFLUENCIA INMEDIATA SOBRE LA APLICACIÓN DE LA TÉCNICA DE SUSPENSIÓN POR CADENAS EN GRAN BRETAÑA, DONDE SAMUEL BROWN Y TELFORD QUEDARON IMPLICADOS EN SU DESARROLLO. LOS TIRANTES PLANOS DE BROWN, DE HIERRO FORJADO, FUERON PATENTADOS EN 1817 Y SE APLICARON CON ÉXITO DURADERO A SU UNIÓN BRIDGE DE 115 M, CONSTRUIDO SOBRE EL TWEED, EN 1820. TELFORD Y BROWN COLABORARON POR BREVE TIEMPO EN UN PUENTE COLGANTE PARA RUNCORN, Y SIN DUDA ESTA COLABORACIÓN INFLUYÓ EN TELFORD PARA SU DISEÑO DESTINADO A UN PUENTE DE 177 M DE LUZ SOBRE LOS ESTRECHOS DE MENAI, QUE TRAS OCHO AÑOS DE ARDUA LABOR FUE INAUGURADO FINALMENTE EN 1825. LA CONSTRUCCIÓN COLGANTE BRITÁNICA EN HIERRO FORJADO CULMINÓ EN EL PUENTE DE CLIFTON, OBRA DE ISAMBARD KINGDOM BRUNEL, CON UNA LUZ DE 214 M. ESTE PUENTE, PROYECTADO PARA DICHO LUGAR, CERCA DE BRISTOL, EN 1829, NO QUEDÓ COMPLETADO HASTA 1864, CINCO AÑOS DESPUÉS DE LA MUERTE DE BRUNEL. 
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PUESTO QUE LA FABRICACIÓN DE ESLABONES DE HIERRO FORJADO CAPACES DE RESISTIR LA TENSIÓN FUE SIEMPRE UNA CUESTIÓN DIFICIL Y CARA, LA IDEA DE UTILIZAR CABLES DE ALAMBRES ESTIRADOS EN VEZ DE CADENAS SE PLANTEÓ, AL PARECER POR SÍ SOLA, POR VEZ PRIMERA EN 1816 A WHITE Y HAZARD EN SU PUENTE DE PEATONES SOBRE LAS CASCADAS DE SCHUYLKILL EN PENNSYLVANIA, Y DESPUÉS A LOS HERMANOS SÉGUIN, QUE CONSTRUYERON UN PUENTE DE CABLES SOBRE EL RÓDANO, EN TAIN- TOUR- NON, EN 1825. EL TRABAJO DE LOS SÉGUIN CONSTITUYÓ EL SUJETO PARA UN EXHAUSTIVO ESTUDIO ANALITICO REALIZADO PARA LA ÉCOLE DES PONTS ET CHAUSSÉES POR L-J. VICAT, Y LA PUBLICACIÓN DE ESTA OBRA EN 1831 INAUGURÓ LA EDAD DE ORO DEL PUENTE COLGANTE EN FRANCIA, DONDE EN LA DÉCADA SIGUIENTE SE CONSTRUYERON VARIOS CENTENARES DE TALES ESTRUCTURAS. VICAT RECOMENDÓ QUE TODOS LOS MIEMBROS DE SUSPENSIÓN FUESEN CONSTRUIDOS EN EL FUTURO A BASE DE ALAMBRES EN VEZ DE BARRA DE HIERRO, Y CON ESTE FIN INVENTÓ UN MÉTODO PARA TREFILAR EL CABLE EN EL MISMO LUGAR DE SU APLICACIÓN.

UN DISPOSITIVO SIMILAR FUE EMPLEADO MÁS TARDE POR EL INGENIERO NORTEAMERICANO JOHN AUGUSTUS ROEBLING, QUE OBTUVO SU PATENTE PARA LA FABRICACIÓN DE CABLE METÁLICO EN 1842, DOS AÑOS ANTES DE UTILIZAR DICHO MATERIAL PARA LA SUSPENSIÓN DE UN ACUEDUCTO SOBRE EL RÍO ALLEGHENY, EN PITTSBURGH. LOS CABLES DE ROE- BLING ERAN TRENZADOS EN ESPIRAL COMO LOS DE VICAT, Y EMPLEÓ ESTE MATERIAL DE SUSPENSIÓN BÁSICO DURANTE EL RESTO DE SU HEROICA CARRERA, DESDE SU VIADUCTO FERROVIARIO DE 1855 SOBRE LAS CATARATAS DEL NIÁGARA, CON 243,5 M DE LUZ, HASTA LOS 487 M DEL PUENTE DE BROOKLYN, EN NUEVA YORK, COMPLETADO, TRAS SU MUERTE, POR SU HIJO WASHINGTON ROEBLING, EN 1883. 

puente Britannia, sobre los esrechos de menai,1852.

CON LA VIRTUAL TERMINACIÓN DE LA INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA BRITÁNICA, EN 1860, LA INGENIERÍA ESTRUCTURAL DE GRAN BRETAÑA ENTRÓ EN UN PERIODO DE HIBERNACIÓN QUE DURÓ HASTA FINALES DE SIGLO. POCAS OBRAS DE GRAN BRILLANTEZ O INGENIO QUEDABAN POR CONSTRUIR DESPUÉS DE MEDIADO EL SIGLO, PERO ENTRE ELLAS SE CUENTAN EL PUENTE TUBULAR BRITANNIA, DE STEPHENSON Y FAIRBAIRN, TERMINADO EN 1852 SOBRE LOS ESTRECHOS DE MENAI, Y EL VIADUCTO SALTASH, DE BRUNEL, DE 1859. EN AMBOS SE EMPLEÓ EL HIERRO FORJADO EN PLANCHA, O SEA LA PLACA LAMINADA Y REMACHADA, TÉCNICA QUE HABIA EXPERIMENTADO UN AVANCE CONSIDERABLE GRACIAS A LOS ESTUDIOS DE ETON HODGKINSON Y LA LABOR EXPERIMENTAL DE WILLIAM FAIRBAIRN. ROBERT STEPHENSON HABÍA UTILIZADO YA LOS HALLAZGOS DE HODGKINSON Y FAIRBAIRN EN SU PERFECCIONAMIENTO DE LAS JÁCENAS PLANAS EN 1846, SISTEMA QUE QUEDARÍA PLENAMENTE DEMOSTRADO EN EL PUENTE BRITANNIA. ESTA ESTRUCTURA COMPRENDÍA DOS TÚNELES INDEPENDIENTES DE UNA SOLA VÍA Y REVESTIDOS CON PLANCHA METÁLICA. QUE CUBRÍAN LOS ESTRECHOS CON DOS TRAMOS DE 70 M CADA UNO Y UN TRAMO PRINCIPAL DE 140 M. LAS TORRES DE PIEDRA DE STEPHENSON HABÍN SIDO PENSADAS PARA EL ANCLAJE DE UNOS MIEMBROS SUPLEMENTARIOS DE SUSPENSIÓN, PERO, POR SI SOLOS LOS "TUBOS” BLINDADOS RESULTARON MÁS QUE ADECUADOS PARA LA LUZ DEL PUENTE. SE CONSIGUIERON LUCES COMPARABLES EN EL VIADUCTO DE SALTASH, DONDE UNA SOLA VÍA SALVA EL RRO TAMAR SOBRE DOS ARMADURAS DE CUERDA DE ARCO CADA UNA DE LAS CUALES CUBRE UNA LUZ DE 138,5 M. DE NUEVO SE USARON PLANCHAS LAMINADAS Y REMACHADAS PARA FORMAR LAS ACUSADAS CUERDAS ELÍPTICAS, CON UNAS MEDIDAS DE 4,9 POR 3, 7 M A TRAVÉS DE SUS EJES RESPECTIVOS. ESTAS CUERDAS TRABAJABAN A LA PAR CON UNAS CATENARIAS COLGANTES DE CADENA DE HIERRO PARA SOSTENER UNOS PUNTALES VERTICALES DE LOS QUE FINALMENTE QUEDABA SUSPENDIDO EL LECHO DEL CAMINO DE PASO. LA ÚLTIMA OBRA DE BRUNEL SE EQUIPARABA CON LOS VIADUCTOS QUE GUSTAVE EIFFEL CONSTRUIRÍA EN EL MASSIF CENTRAL EN LOS TREINTA AÑOS SIGUIENTES, Y SU USO DE SECCIONES DE PLANCHA HUECAS SE AN- TICIPÓ A LA GIGANTESCA ESTRUCTURA TUBULAR DE ACERO QUE EMPLEARRAN JOHN FOWLER Y BENJAMIN BAKER EN LOS CANTILEVERS DE 213 M DE SU PUENTE SOBRE EL FORTH, COMPLETADO EN 1890.

LA EVOLUCIÓN DEL FERROCARRIL, COMENZADA CON EL RECORRIDO DE PRUEBA DE GEORGE STEPHENSON EN 1825, PROGRESÓ EN EL SEGUNDO CUARTO DEL SIGLO CON U.N ÍMPETU FORMIDABLE. EN INGLATERRA HABÍA MÁS DE 3200 KM DE VÍA FÉRREA APENAS TRANSCURRIDOS VEINTE AÑOS, EN TANTO QUE EN NORTEAMÉRICA HABÍA YA 4600 KM EN 1842. EN EL ÍNTERIN, LOS MATERIALES DE LA VÍA FÉRREA, HIERRO FUNDIDO Y FORJADO, SE INTEGRARON GRADUALMENTE EN EL VOCABULARIO GENERAL DE LA CONSTRUCCIÓN, EN LA QUE CONSTITUYERON LOS ÚNICOS ELEMENTOS FIABLES A PRUEBA DE FUEGO PARA LOS ALMACENES DE VARIAS PLANTAS QUE EXIGÍA LA PRODUCCIÓN INDUSTRIAL. 

DESDE LOS TIEMPOS DE LA VIGA DE BOULTON Y WATT, DE HIERRO COLADO Y 33 CM UTILIZADA EN SU FACTORÍA SALFORD, DE MÁNCHESTER, EN 1801 , SE EFECTUÓ UN ESFUERZO CONTINUADO PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE LUZ DE PUENTE EN LAS VIGAS Y RALLES TANTO DE HIERRO COLADO COMO DE HIERRO FORJADO. LA SECCIÓN TÍPICA DEL RAÍL EVOLUCIONÓ DURANTE LAS PRIMERAS DÉCADAS DEL SIGLO, Y DE ESTA SECCIÓN SURGIÓ EVENTUALMENTE LA VIGA ESTRUCTURAL ESTÁNDAR DE SECCIÓN I, EL RAÍL DE HIERRO COLADO DE JESSOP, DE 1789, DIO PASO AL RAÍL DE SECCIÓN T Y HIERRO FORJADO DE BIRKENSHAW EN 1820, Y ÉSTE CONDUJO A SU VEZ AL PRIMER RAÍL AMERICANO, LAMINADO EN GALES EN 1831, CON UNA SECCIÓN EN FORMA DE UNA I MÁS ANCHA EN LA BASE QUE EN LA PARTE SUPERIOR. ESTA FORMA FUE ADOPTADA GRADUALMENTE PARA LA V LA PERMANENTE, PERO SU USO ESTRUCTURAL GENERAL NO SE PRODUJO HASTA DESPUÉS DE 1854, CUANDO SE LAMINARON CON ÉXITO VERSIONES MÁS PESADAS Y CON MAYOR CAPACIDAD DE LUZ. ENTRE TANTO, LOS INGENIEROS PROBARON VARIOS SISTEMAS PARA AUMENTAR DICHA CAPACIDAD DEL MATERIAL, CONSTRUYENDO MIEMBROS MÁS PROFUNDOS A PARTIR DE LOS ÁNGULOS Y PLANCHAS DE HIERRO FORJADO DE TIPO ESTÁNDAR QUE SE EMPLEABAN EN LA CONSTRUCCIÓN NAVAL. AL PARECER, FAIRBAIRN CONSTRUYÓ YA Y PROBÓ ESTAS VIGAS I COMPUESTAS, EN FECHA TAN TEMPRANAS COMO 1839. 

ESTOS INTENTOS INGENIOSOS PARA PRODUCIR ELEMENTOS CAPACES DE ASEGURAR UNA AMPLIA LUZ, MEDIANTE EL REFUERZO O MONTAJE DE COMPONENTE DE HIERRO QUEDÓ MÁS O MENOS ECLIPSADO A MEDIADOS DE SIGLO POR EL SATISFACTORIO LAMINADO DE UNA VIGA DE HIERRO FORJADO DE 17 ,8 CM DE GROSOR. EL LIBRO DE FAIRBAIRN ON THEAPPLICATION OFCAST AND WROUGHT IRON TO BUILDING PURPOSES ( 1854), PRESENTÓ UN SISTEMA MEJORADO DE CONSTRUCCIÓN FABRIL, CONSISTENTE EN VIGAS DE HIERRO LAMINADO DE 40,6 CM DE GROSOR QUE SOPORTABAN BÓVEDAS APLANADAS HECHAS CON PLANCHA DE HIERRO, CUBIERTO TODO ELLO POR HORMIGÓN. PUESTO QUE LAS VARILLAS DE SUJECIÓN EN HIERRO FORJADO, TADAVLA UTILIZADAS PARA ESTABILIZAR LA ESTRUCTURA, QUEDABAN ENTERRADAS EN EL PISO DE CEMENTO, ESTA PROPUESTA ACERCÓ FORTUITAMENTE A FAIRBAIRN A LOS PRINCIPIOS DEL HORMIGÓN ARMADO, 

EN UN ASPECTO SIMILAR, SE ERIGIÓ UN NOTABLE EDIFICIO DE CUATRO PLANTAS CON ESTRUCTURA DE HIERRO FUNDIDO Y FORJADO EN LOS ASTILLEROS DE SHEERNESS. ESTE GRAN COBERTIZO, REVESTIDO CON PLANCHA DE HIERRO ONDULADO, FUE DISEÑADO POR EL CORONEL GREENE Y CONSTRUIDO EN 1860, UNOS DOCE AÑOS ANTES DE SER ERIGIDA LA FÁBRICA PIONERA DEL CHOCOLATE MENIER, CON SU ESTRUCTURA TOTALMENTE METÁLICA, POR JULES SAULNIER, EN NOISIEL-SUR-MARNE. EN SU USO SISTEMÁTICO DE SECCIONES I (DE HIERRO FUNDIDO EN EL CASO DE LAS COLUMNAS Y FORJADO EN EL CASO DE LAS VIGAS), EL ASTILLERO DE SHEERNESS SE ANTICIPÓ TANTO A LA SECCIÓN ESTÁNDAR COMO AL MÉTODO DE MONTAJE DE LA MODERNA CONSTRUCCIÓN CON ESTRUCTURA DE ACERO.

A MEDIADOS DEL SIGLO, LAS COLUMNAS DE HIERRO COLADO Y LOS RAÍLES DE HIERRO FORJADO, UTILIZADAS JUNTO CON EL VIDRIADO MODULAR, SE HABÍAN CONVERTIDO EN LA TÉCNICA CORRIENTE PARA LA RÁPIDA PREFABRICACIÓN Y ERECCIÓN DE CENTROS URBANOS DE DISTRIBUCIÓN, TALES COMO MERCADOS, CENTROS DE VENTA Y ARCADAS. ESTE ÚLTIMO TIPO SE DESARROLLÓ EN PARÍS, Y LA GALÉRIE D'ORLÉANS, CONSTRUIDA EN EL PALAIS ROYAL POR FONTAINE EN 1829, FUE LA PRIMERA ARCADA PROVISTA DE UNA BÓVEDA ACRISTALADA. LA NATURALEZA PREFABRICADA DE ESTOS SISTEMAS DE HIERRO FORJADO NO SÓLO GARANTIZABA CIERTA RÁPIDEZ DE MONTAJE, SINO TAMBIÉN LA POSIBILIDAD DE TRANSPORTAR "KITS" EDIFICABLES A LARGAS DISTANCIAS, Y DESDE MEDIADOS DE SIGLO EN ADELANTE LOS PAISES INDUSTRIALIZADOS EMPEZARON A EXPORTAR ESTRUCTURAS PREFABRICADAS DE HIERRO FORJADO A TODO EL MUNDO.
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LA REPENTINA EXPANSIÓN EN EL CRECIMIENTO URBANO Y EL COMERCIO EN LA COSTA NORTEAMERICANA ORIENTAL EN 1840, ALENTÓ A HOMBRES COMO JAMES BOGARDUS Y DANIEL BADGER A INAUGURAR TALLERES DE FUNDICIÓN EN NUEVA YORK PARA LA FABRICACIÓN DE ESTRUCTURAS DE VARIAS PLANTAS EN HIERRO. SIN EMBARGO, HASTA FINALES DE LA DÉCADA DE 1850, SUS ESTRUCTURAS “EMPAQUETADAS" SE BASARON EN EL USO DE GRANDES VIGAS DE MADERA PARA CUBRIR EL ESPACIO INTERNO, RESERVANDO EL HIERRO PARA LAS COLUMNAS INTERIORES Y LAS FACHADAS. UNA DE LAS OBRAS MEJORES DE LA EXTENSA CARRERA DE BOGARDUS ES SU HAUGHWOUT BUILDING, DE NUEVA YORK, CONSTRUIDO EN 1859 SEGÚN LOS DISEÑOS DEL ARQUITECTO JOHN P. GAYNOR. ESTE FUE EL PRIMER EDIFICIO QUE DISPUSO DE UN ASCENSOR PARA PASAJEROS, SÓLO CINCO AÑOS DESPUÉS DE QUE ELISHA GRAVES OTIS HICIERA SU HISTÓRICA DEMOSTRACIÓN DEL MISMO EN 1854.
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LA ESTRUCTURA VIDRIADA COMPLETA, CUYOS ATRIBUTOS AMBIENTALES FUERON EXHAUSTIVAMENTE COMENTADOS POR J.C. LOUDON EN SU OBRA RE- MARKS ON HOT HOUSES ( 1817), TUVO ESCASAS OPORTUNIDADES DE CONTAR CON UNA APLICACIÓN MÁS GENERALIZADA, AL MENOS EN INGLATERRA, HASTA QUE FUE ANULADO EL IMPUESTO DE CONSUMOS SOBRE EL VIDRIO EN 1845. EL EDIFICIO PALM HOUSE, EN KEW GARDENS, CONSTRUIDO EN 1845- 1848 POR RICHARD TURNER Y DECIMUS BURTON, FUE UNA DE LAS PRIMERAS ESTRUCTURAS QUE APROVECHARON LA SÚBITA DISPONIBILIDAD DE VIDRIO LAMINADO. LOS PRIMEROS RECINTOS IMPORTANTES Y PERMANENTES, SIGNIFICATIVAMENTE ACRISTALADOS A PARTIR DE ENTONCES, FUERON LAS ESTACIONES TERMINALES DE FERROCARRIL CONSTRUIDAS DURANTE LA SEGUNDA MITAD DEL SIGLO XIX, AVANCE QUE COMENZÓ CON LA ESTACIÓN DE LIME STREET, EN LIVERPOOL, OBRA DE TURNER Y DE JOSEPH LOCKE EN 1849-1850.

EL TERMINAL FERROVIARIO OFRECFA UN RETO PECULIAR PARA LOS CÁNONES RECIBIDOS DE ARQUITECTURA, PUESTO QUE NO HABíA NINGÚN TIPO DISPONIBLE PARA EXPRESAR Y ARTICULAR ADECUADAMENTE LA COMUNICACIÓN ENTRE EL EDIFICIO PRINCIPAL Y EL COBERTIZO PARA LOS TRENES. ESTE PROBLEMA, QUE TUVO SU PRIMERA RESOLUCIÓN ARQUITECTÓNICA EN LA GARE DE L'EST, DE PARIS, CONSTRUIDA POR DUQUESNEY EN 1852, TENÍA CIERTA MAGNITUD, YA QUE ESTOS TERMINALES ERAN EN REALIDAD LAS NUEVAS PUERTAS DE ENTRADA DE LA CAPITAL. EL INGENIERO LÉONCE REYNAUD, DISEÑADOR DE LA PRIMERA GARE DU NORD PARISIENSE EN 1847, ESTABA AL TANTO DE ESTA CUESTIÓN DE "REPRESENTACIÓN" CUANDO ESCRÍBIÓ EN SU TRAITÉ D'ARCHITECTURE (1850): 

EL ARTE NO TIENE EL RÁPIDO PROGRESO Y LAS SÚBITAS EVOLUCIONES DE LA INDUSTRIA, CON EL RESULTADO DE QUE LA MAYORÍA DE LOS EDIFICIOS HOY AL SERVICIO DE LOS FERROCARRILES DEJAN MÁS O MENOS QUE DESEAR EN RELACIÓN TANTO CON LA FORMA COMO CON LA DISPOSICIÓN. ALGUNAS ESTACIONES PARECEN TENER LA APROPIADA DISTRIBUCIÓN, PERO CON LAS CARACTERLSTICAS DE UNA CONSTRUCCIÓN INDUSTRIAL O TEMPORAL MÁS BIEN QUE LAS DE UN EDIFICIO DESTINADO AL USO PÚBLICO. 

NADA PUEDE SER MEJOR EJEMPLO DE ESTA CUESTIÓN QUE LA ESTACIÓN ST. PANCRAS, EN LON DRES, DONDE EL VASTO COBERTIZO, DE 74 M DE LUZ Y CONSTRUIDO EN 1863-1865 SEGÚN LOS PLANOS DE W.H. BARLOW Y A. M. ORDISH, ESTABA TOTALMENTE DIVORCIADO DEL HOTEL Y EDIFICIO PRINCIPAL DE ESTILO GÓTICO REVIVAL, COMPLETADO EN 1874 DE ACUERDO CON LOS DISEÑOS DE GEORGE GILBERT SCOTT. Y LA REALIDAD DE ST. PANCRAS SE APLICABA TAMBIÉN A LOS PLANOS DE BRUNEL PARA PADDINGTON, EN LONDRES (1852), DONDE UNA VEZ MÁS, A PESAR DE LOS ESFUERZOS CONSCIENTES DEL ARQUITECTO MATTHEW DIGBY WYATT, EL EDIFICIO DE LA ESTACIÓN, BASTANTE RUDIMENTARIO, QUEDÓ INADECUADAMENTE RELACIONADO CON LOS PERFILES DE BÓVEDA DEL COBERTIZO.

LA ESTRUCTURA LIBRE DEL EDIFICIO DE EXPOSICIÓN NO PRESENTABA NINGUNO DE LOS PROBLEMAS DE LA ESTACIÓN TERMINAL, YA QUE ALLÍ DONDE DIFICILMENTE PODIAN SURGIR LAS CUESTIONES PROPIAS DE UN CONTEXTO CULTURAL, EL INGENIERO REINABA CON CARÁCTER SUPREMO. ESTO FUE LO QUE SUCEDIÓ, MUY EN ESPECIAL, EN EL CASO DEL CRYSTAL PALACE, DE LONDRES, CONSTRUIDO PARA LA GRAN EXPOSICIÓN DE 1851, DONDE AL JARDINERO JOSEPH PAXTON SE LE DIO CARTA BLANCA PARA PROYECTAR DE ACUERDO CON UN MÉTODO PARA LA FABRICACIÓN DE INVERNADEROS QUE ÉL HABÍA DESARROLLADO A TRAVÉS DE UNA APLICACIÓN RIGUROSA DE LOS PRINCIPIOS DE LOUDON. PAXTON HABÍA PERFECCIONADO SU MÉTODO EN UNA SERIE DE INVERNADEROS CONSTRUIDOS PARA EL DUQUE DE DEVONSHIRE, EN CHATSWORTH. CUANDO EN EL ÚLTIMO INSTANTE SE LE ENCARGÓ EL PROYECTO PARA EL CRYSTAL PALACE, PAXTON PUDO PRESENTAR, EN SÓLO OCHO DÍAS, UN ENORME INVERNADERO OCTOGONAL DE TRES CUERPOS, CUYOS COMPONENTES ERAN VIRTUALMENTE IDÉNTICOS A LOS DEL INVERNADERO GIGANTE QUE HABIA CONSTRUIDO EN CHATSWORTH EL AÑO ANTERIOR. EXCEPTO LOS TRES PORCHES DE ENTRADA, SIMÉTRICAMENTE DISPUESTOS, SU PERÍMETRO ACRISTALADO ERA ININTERRUMPIDO. SIN EMBARGO, DURANTE SU APLICACIÓN FUE PRECISO PREPARAR UN ESQUEMA REVISADO A FIN DE CONSERVAR UN GRUPO DE ÁRBOLES YA CRECIDOS. PUESTO QUE LA RESTANTE OPOSICIÓN A LA GRAN EXPOSICIÓN DE 1851 SE CENTRÓ EN ESTA CUESTIÓN DE PRESERVACIÓN DE ÁRBOLES, PAXTON ADVIRTIÓ EN SEGUIDA QUE ESTOS MOLESTOS OBSTÁCULOS PODÍAN QUEDAR FÁCILMENTE ACOMODADOS MEDIANTE UN TRANSEPTO CENTRAL CON UN TECHO ALTO Y CURVADO, Y ASÍ SURGIÓ LA DOBLE SIMETRÍA DE LA FORMA FINAL.
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El Crystal Palace marcó un hito en la evolución de la arquitectura moderna. Se construyó para albergar la Exposición Universal de 1851, celebrada en Londres, según el proyecto de Joseph Paxton. Su estructura de hierro y vidrio albergó a más de 8.000 expositores y cerca de 8 millones de visitantes. 
EL CRYSTAL PALACE NO ERA TANTO UNA FORMA PARTICULAR COMO UN PROCESO DE CONSTRUCCIÓN PUESTO DE MANIFIESTO COMO SISTEMA TOTAL, DESDE SU CONCEPCIÓN INICIAL, FABRICACIÓN Y TRASLADO HASTA SU ERECCIÓN Y DESMANTELADO FINAL. AL IGUAL QUE LOS EDIFICIOS FERROVIARIOS, CON LOS QUE ESTABA EMPARENTADO, ERA UN "KIT" ALTAMENTE FLEXIBLE EN SUS PIEZAS. SU FORMATO GENERAL ESTABA ESTRUCTURADO ALREDEDOR DE UN MÓDULO BÁSICO DE 2,44 M, MONTADO EN UNA JERARQULA DE LUCES ESTRUCTURALES QUE VARIABAN DESDE 7 ,31 HASTA 21 ,95 M. SU REALIZACIÓN, QUE APENAS EXIGIÓ CUATRO MESES, FUE SIMPLE CUESTIÓN DE PRODUCCIÓN EN SERIE Y MONTAJE SISTEMÁTICO. COMO HA HECHO OBSERVAR KONRAD WACHSMANN EN SU LIBRO WENDEPUNKT IM BAUEN (EL PUNTO DECISIVO EN LA CONSTRUCCIÓN), DE 1961, "SUS EXIGENCIAS DE PRODUCCIÓN INCLUÍAN ESTUDIOS QUE INDICARON QUE, PARA UN FÁCIL MANEJO, NINGUNA PARTE DEBÍA PESAR MÁS DE UNA TONELADA, Y QUE CABÍA OBTENER LAS MAYORES ECONOMÍAS UTILIZANDO PANELES DE CRISTAL DEL MAYOR TAMAÑO POSIBLE". 

MIENTRAS EL CRYSTAL PALACE ENGENDRABA A TRAVÉS DE SU OBRA ABIERTA DE CELOSÍA ESPECTACULARES PERSPECTIVAS PARALELAS Y OBLICUAS CUYAS LÍNEAS SE FUNDÍAN EN UNA DIÁFANA NEBLINA LUMINOSA, SU ENVOLTORIO TOTAL, QUE ABARCABA CERCA DE 93000 M2 DE CRISTAL, PRESENTÓ UN PROBLEMA CLIMÁTICO DE UNA ESCALA SIN PRECEDENTES. NO OBSTANTE, LAS CONDICIONES AMBIENTALES DESEABLES SE MANTUVIERON IGUALES QUE LAS CONSEGUIDAS EN LOS INVERNADEROS CURVILÍNEOS DE LOUDON, PARA MANTENER UN CONFORTABLE MOVIMIENTO DEL AIRE Y MODERAR EL CALOR DEL SOL. EN TANTO QUE LA ELEVACIÓN SOBRE EL SUELO Y LA INSTALACIÓN DE UN PISO EMPIZARRADO, JUNTO CON PERSIANAS AJUSTABLES EN LAS PAREDES, FACILITABAN UNA VENTILACIÓN SATISFACTORIA, LA ACUMULACIÓN DE CALOR SOLAR CONSTITUYÓ UN PROBLEMA PARA EL' CUAL EL INGENIERO DE FERROCARRILES CHARLES FOX, RESPONSABLE DE LOS DETALLES ESTRUCTURALES, NO PUDO ENCONTRAR UNA SOLUCIÓN ADECUADA. EL USO EVENTUAL DE TOLDOS DE LONA ADECUADOS PARA  SOMBREAR EL TECHADO APENAS PUEDE SER CONSIDERADO COMO PARTE INTEGRANTE DEL SISTEMA, Y MUCHOS DE LOS EXPOSITORES INTERNACIONALES OPTARON POR AMPARARSE DEL EFECTO DE "INVERNADERO"  MEDIANTE BALDAQUINOS DE TELAS FESTONEADAS QUE, SIN DUDA, PESARON TAN EN CONTRA DE LA INACEPTABLE "OBJETIVIDAD" DE LA ESTRUCTURA COMO EN CONTRA DEL SOL, EL ABANDONO BRITÁNICO DEL CAMPO DE LA EXPOSICIÓN INTERNACIONAL, TRAS EL TRIUNFO DE 1851 Y UNA POSTERIOR EXPOSICIÓN EN 1862, FUE EXPLOTADO DE INMEDIATO POR LOS FRANCESES, QUIENES MONTARON CINCO EXPOSICIONES INTERNACIONALES ENTRE 1855 Y 1900. HASTA QUÉ PUNTO ESTOS CERTÁMENES FUERON CONSIDERADOS COMO PLATAFORMAS NACIONALES DESDE LAS CUALES DESAFIAR LA PRIMACÍA BRITÁNICA SOBRE LA PRODUCCIÓN INDUSTRIAL, PUEDE SER JUZGADO EN BASE AL ÉNFASIS APLICADO CADA VEZ A LA ESTRUCTURA Y CONTENIDO DE LA GALERIE DES MACHINES. EL JOVEN GUSTAVE EIFFEL TRABAJÓ CON EL INGENIERO J.-B. KRANTZ EN EL MÁS IMPORTANTE EDIFICIO EXPOSITOR CONSTRUIDO DESPUÉS DE 1851 : EL DESTINADO A LA EXPOSICIÓN MUNDIAL DE PARÍS, EN 1867. ESTA COLABORACIÓN NO SÓLO REVELÓ LA SENSIBILIDAD EXPRESIVA DE EIFFEL, SINO TAMBIÉN SU CAPACIDAD COMO INGENIE RO, YA QUE AL DETALLAR LA GALERIE DES MACHINES, CON SU LUZ DE 35 M, PUDO VERIFICAR LA VALIDEZ DE LOS MÓDULOS DE ELASTICIDAD DADOS POR THOMAS YOUNG EN 1807, UNA FÓRMULA HASTA ENTONCES ÚNICAMENTE TEÓRICA PARA DETERMINAR EL COMPORTAMIENTO ELÁSTICO DEL MATERIAL SOMETIDO A TENSIÓN. TODO EL COMPLEJO OVALADO, DEL QUE LA GALERIE DES MACHINES ERA TAN SÓLO EL ANILLO EXTERIOR, ERA EN SI UN TESTAMENTO DEL GENIO CONCEPTUAL DE P.G.F. LE PLAY, QUIEN HABÍA SUGERIDO QUE EL EDIFICIO FUESE DISPUESTO EN FORMA DE GALERÍAS CONCÉNTRICAS EN LAS QUE SE EXPUSIERAN MAQUINARIA, PRENDAS DE VESTIR, MOBILIARIO, ARTES LIBERALES, BELLAS ARTES Y LA HISTORIA DEL TRABAJO.

DESPUÉS DE 1867, EL GRAN VOLUMEN Y LA DIVERSIDAD DE LOS OBJETOS PRODUCIDOS, ASÍ COMO LA INDEPENDENCIA EXIGIDA POR LA COMPETENCIA INTERNACIONAL, REQUIRIERON AL PARECER MÚLTIPLES ESTRUCTURAS EXPOSITIVAS. EN TIEMPOS DE LA EXPOSICIÓN INTERNACIONAL DE 1889, NO SE INTENTÓ ALOJAR LOS ARTLCULOS EN UN SOLO EDIFICIO DE CARÁCTER AUTÓNOMO. ESTA PENÚLTIMA EXPOSICIÓN DEL SIGLO ESTUVO PRESIDIDA POR DOS DE LAS ESTRUCTURAS MÁS NOTABLES JAMÁS CONSEGUIDAS POR LA INGENIERÍA FRANCESA: LA VASTA GALERIE DES MACHI NES, DE 107 M DE LUZ, DISEÑADA POR EL ARQUITECTO C.-L-F. DUTERT, Y LA TORRE EIFFEL, DE 300 M DE ALTITUD, PROYECTADA EN COLABORACIÓN CON LOS INGENIEROS NOUGUIER Y KOECHLIN Y EL ARQUITECTO STEPHEN SAUVESTRE. LA ESTRUCTURA DE CONTAMIN, BASADA EN MÉTODOS ESTÁTICOS PERFECCIONADOS POR EIFFEL EN SUS VIADUCTOS ARTICULADOS DE LA DÉCADA DE 1880, FUE UNA DE LAS PRIMERAS EN UTILIZAR EL ARCO DE TRES GOZNES PARA LA CONSECUCIÓN DE UNA AMPLIA LUZ. EL PABELLÓN DE CONTAMIN NO SÓLO EXHIBÍA MÁQUINAS, SINO QUE ERA ÉL MISMO UNA "MÁQUINA EN EXHIBICIÓN", EN LA QUE UNAS PLATAFORMAS EXPOSITORAS MÓVILES, QUE CIRCULABAN SOBRE VIAS ELEVADAS, PASABAN POR ENCIMA DEL ESPACIO DE EXHIBICIÓN A CADA LADO DEL EJE CENTRAL, PERMITIENDO AL VISITANTE UNA VISIÓN RÁPIDA Y COMPLETA DE TODA LA EXPOSICIÓN. 

Construcción de los cimientos de la torre Eiffel


Galeries des Machines  en la exposición de Paris de 1889

EN LA SEGUNDA MITAD DEL XIX, SE HABÍA CONSIDERADO AL MASSIF CENTRAL COMO LO SUFICIENTEMENTE RICO EN MINERALES PARA JUSTIFICAR EL GASTO CONSIDERABLE QUE SIGNIFICABA EQUIPARLO CON UNA RED FERROVIARIA. LOS VIADUCTOS FERROVIARIOS QUE EIFFEL PROYECTÓ ALLÍ ENTRE 1869 Y 1884 EJEMPLIFICAN UN MÉTODO Y UNA ESTÉTICA QUE HALLARON SU APOGEO DEFINITIVO EN EL DISEÑO DE LA TORRE EIFFEL. LA BASE EN FORMA DE EMBARCACIÓN Y LA SECCIÓN VERTICAL PARABÓLICA DEL PILÓN TUBULAR DE HIERRO QUE EIFFEL CREÓ PARA ESTOS VIADUCTOS SON FORMALMENTE INDICATIVAS DE SU INTENTO CONSTANTE PARA RESOLVER LA ACCIÓN INTERDINÁMICA DEL AGUA Y EL VIENTO.

LA NECESIDAD DE CONSEGUIR ATRAVESAR LOS RÍOS EN TRECHOS MÁS AMPLIOS CONDUJO A EIFFEL Y SUS ASOCIADOS A IDEAR UN INGENIOSO SISTEMA DE SOPORTES PARA LOS VIADUCTOS. EL AGUIJÓN PARA ENCONTRAR ESTA SOLUCIÓN ACTUÓ EN 1875, CUANDO SE ENCARGÓ LA CONSTRUCCIÓN DE UN VIADUCTO FERROVIARIO SOBRE EL RIO DUERO, EN PORTUGAL. LA DISPONIBILIDAD DE ACERO BARATO DESPUÉS DE 1870 APORTÓ UN MATERIAL CON EL QUE SE CONSEGUÍA CON FACILIDAD UNA SOLUCIÓN PARA LOS GRANDES ANCHOS. POR LO TANTO, SE TOMÓ LA DECISIÓN DE SALVAR EL VACÍO CON CINCO TRAMOS, DOS TRAMOS CORTOS SOPORTADOS SOBRE PILARES A CADA LADO Y UN TRAMO CENTRAL MÁS LARGO DE 160 M, SUSTENTADOS EN UN ARCO DE DOS PILARES. EL PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCIÓN, QUE SE REPETIRLA UNOS AÑOS MÁS TARDE EN GARABIT, CONSISTÍA EN CONSTRUIR LOS TRAMOS FIANQUEANTES CON SUS PILONES DE SOPORTE Y DESPUÉS ERIGIR LA SECCIÓN CENTRAL A PARTIR DE ESTAS ESTRUCTURAS CONTINUAS A CADA LADO. LAS EXTENSIONES DE ENTRAMADO ERAN CONTRAPESADAS A NIVEL DE LAS VÍAS, Y EL ARCO ARTICULADO ERA CONSTRUIDO SIMULTÁNEAMENTE, EN DOS MITADES, A PARTIR DEL AGUA POR DEBAJO DEL PUENTE. LAS SECCIONES ARTICULADAS INICIALES ERAN PUESTAS A FLOTE Y ELEVADAS CON GATOS HASTA SU POSICIÓN, Y DESPUÉS MANTENIDAS EN UNA INCLINACIÓN CORRECTA DURANTE SU MONTAJE FINAL POR MEDIO DE CABLES SUSPENDIDOS A PARTIR DE LOS CABALLETES DE LOS PILONES ADYACENTES. EL ÉXITO EXTRAORDINARIO DEL VIADUCTO DEL DUERO, COMPLETADO EN 1878, PRODUJO INMEDIATAMENTE EL ENCARGO A EIFFEL DE LA CONSTRUCCIÓN DEL VIADUCTO DE GARABIT, SOBRE EL RÍO TRUYERE, EN EL MASSIF CENTRAL.

TAL COMO EL VIADUCTO DEL DUERO APORTÓ LA EXPERIENCIA NECESARIA PARA CONSTRUIR EL DE GARABIT, TAMBIÉN LA CONSECUCIÓN DE ÉSTE FUE ESENCIAL PARA EL DISEÑO Y LA CONCEPCIÓN DE LA TORRE EIFFEL. AL IGUAL QUE EL CRYSTAL PALACE, PERO AUN RITMO MÁS LENTO, LA TORRE FUE PROYECTADA Y CONSTRUIDA BAJO UNA PRESIÓN CONSIDERABLE. EXHIBIDA POR VEZ PRIMERA COMO DISEÑO EN LA PRIMAVERA DE 1885, SE COMENZARON SUS FUNDAMENTOS EN EL VERANO DE 1887 Y ALCANZÓ LOS 200 M DE ALTURA EN EL INVIERNO DE 1888. COMO EN LA GALERIE DES MACHINES DE CONTAMIN, LA ESTRUCTURA TUVO QUE SER PROVISTA DE UN SISTEMA DE ACCESO PARA EL RÁPIDO MOVIMIENTO DE VISI TANTES. LA VELOCIDAD ERA ESENCIAL, PUESTO QUE NO HABÍA MEDIO DE CONSEGUIR ACCESO A LA TORRE SALVO MEDIANTE ASCENSORES QUE FUNCIONARAN SOBRE UNOS RAÍLES INCLINADOS DENTRO DE SUS PATAS HIPERBÓLICAS Y SE ELEVARAN VERTICALMENTE DESDE LA PRIMERA PLATAFORMA HASTA LA CIMA. LOS RAÍLES DE GUÍA PARA ESTOS ASCENSORES FUERON EXPLOTADOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA TORRE COMO CREMALLERAS PARA GRÚAS TREPADORAS, UNA ECONOMÍA EN EL MÉTODO DE TRABAJO QUE RECUERDA LAS TÉCNICAS DE MONTAJE UTILIZADAS EN EL CASO DE LOS VIADUCTOS ARTICULADOS. PRODUCTO COLATERAL DEL FERROCARRIL COMO LO FUE EL CRYSTAL PALACE, LA TORRE ERA, EN REALIDAD, UN PILÓN DE 300 M DE ALTURA, CUYA FORMA TÍPICA HABLA EVOLUCIONADO ORIGINALMENTE A PARTIR DE LA INTERACCIÓN DEL VIENTO, LA GRAVEDAD, EL AGUA Y LA RESISTENCIA DE MATERIALES. ERA UNA ESTRUCTURA HASTA ENTONCES INIMAGINABLE QUE NO PODÍA SER EXPERIMENTADA SI NO ERA ATRAVESANDO LA MATRIZ AÉREA DEL PROPIO ESPACIO. DADA LA AFINIDAD FUTURISTA DE LA TORRE CON LA AVIACIÓN -CELEBRADA POR EL AVIADOR SANTOS DUMONT CUANDO CIRCUNNAVEGÓ LA TORRE CON SU DIRIGIBLE, EN 1901- NO ES SORPRENDENTE QUE TREINTA AÑOS DESPUÉS DE SU CONSTRUCCIÓN FUESE APROPIADA Y REINTERPRETADA COMO PRINCIPAL SFMBOLO DE UN NUEVO ORDEN SOCIAL Y TÉCNICO, EN EL MONUMENTO DE VLADIMIR TATLIN A LA TERCERA INTERNACIONAL, PROYECTADO EN 1919-1920. 

AL DESARROLLARSE LA TECNOLOGLA DEL HIERRO A TRAVÉS DE LA EXPLOTACIÓN DE LAS RIQUEZAS MINERALES DE LA TIERRA, TAMBIÉN LA TECNOLOGÍA DEL HORMIGÓN, O AL MENOS EL DESARROLLO DEL CEMENTO HIDRÁULICO, SURGIÓ DEL TRÁFICO MARÍTIMO. EN 1774, JOHN SMEATON ESTABLECIÓ LA BASE DE SU FARO DE EDDYSTONE UTILIZANDO UNA MEZCLA DE CAL VIVA, ARCILLA, ARENA Y ESCORIAS DE HIERRO TRITURADAS, Y OTRAS MEZCLAS SIMILARES FUERON EMPLEADAS EN INGLATERRA EN LA CONSTRUCCIÓN DE PUENTES, CANALES Y MUELLES EN LAS ÚLTIMAS DÉCADAS DEL SIGLO XVIII. A PESAR DE LA LABOR PRECURSORA DE JOSEPH ASPDIN AL UTILIZAR EL CEMENTO PORTLAND COMO IMITACIÓN DE PIEDRA EN 1824 Y DE OTRAS VARIAS PROPUESTAS INGLESAS PARA LA CONSTRUCCIÓN COMO HORMIGÓN REFORZADO METÁLICAMENTE, TALES COMO LAS PRESENTADAS POR EL SIEMPRE INVENTIVO LOUDON EN 1792, LA PRIMERA INICIATIVA INGLESA EN LA INTRODUCCIÓN DEL HORMIGÓN PASÓ GRADUALMENTE A FRANCIA.

EN FRANCIA, LAS RESTRICCIONES ECONÓMICAS QUE SIGUIERON A LA REVOLUCIÓN DE 1789, LA SÍNTESIS DEL CEMENTO HIDRÁULICO POR VICAT ALREDEDOR DE 1800 Y LA TRADICIÓN DE CONSTRUIR COMO PISÉ (TIERRA APISONADA), SE COMBINARON PARA CREAR LAS CIRCUNSTANCIAS ÓPTIMAS PARA LA INVENCIÓN DEL CEMENTO ARMADO. EL PRIMER USO SUBSIGUIENTE DEL NUEVO MATERIAL FUE OBRA DE FRANCOIS COIGNET, QUIEN YA ESTABA FAMILIARIZADO CON EL MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN, A BASE DE PISÉ, EN LA REGIÓN DE LYON. EN 1861 CREÓ UNA TÉCNICA PARA REFORZAR EL CEMENTO CON TELA METÁLICA Y SOBRE ESTA BASE ESTABLECIÓ LA PRIMERA COMPAÑÍA LIMITADA ESPECIALIZADA EN LA CONSTRUCCIÓN CON "FERROHORMIGÓN". COIGNET TRABAJÓ EN PARÍS BAJO LA DIRECCIÓN DE HAUSSMANN, CONSTRUYENDO ALCANTARILLAS Y OTRAS ESTRUCTURAS PÚBLICAS EN FERROHORMIGÓN, INCLUIDA, EN 1867 , UNA NOTABLE SERIE DE BLOQUES DE APARTAMENTOS DE SEIS PLANTAS. A PESAR DE ESTOS ENCARGOS, COIGNET NO LOGRÓ IMPONER SU PATENTE Y, A FINA- LES DEL SEGUNDO IMPERIO, SU COMPAÑIA FUE DISUELTA. 

OTRO PRECURSOR FRANCÉS DEL HORMIGÓN FUE EL JARDINERO JOSEPH MONIER, QUIEN, DESPUÉS DE PRODUCIR CON ÉXITO TIESTOS DE CEMENTO PARA PLANTAS EN 1850, OBTUVO DESPUÉS DE 1867 UNA SERIE DE PATENTES PARA APLICACIONES CON REFUERZOS METÁLICOS, CUYOS DERECHOS PARCIALES VENDIÓ, MAL ACONSEJADO, EN 1880 A LOS INGENIEROS SCHUSTER Y WAYSS. EN 1884, OBTUVO NUEVOS DERECHOS DE MONIER LA FIRMA FREYTAG, Y POCO DESPUÉS FUE FUNDADA UNA GRAN COMPAÑIA ALEMANA DE INGENIERFA CIVIL 'CON EL NOMBRE DE WAYSS Y FREYTAG. SU MONOPOLIO SOBRE EL SISTEMA MONIER FUE CONSOLIDADO POR LA OBRA CLÁSICA DE G.A. WAYSS SOBRE EL MÉTODO MONIER (MONIERBAU), PUBLICADA EN 1887. LA APARICIÓN DE IMPORTANTES ESTUDIOS TEÓRICOS SOBRE LA TENSIÓN DIFERENCIAL EN EL CEMENTO ARMADO, DEBIDOS A LOS ESPECIALISTAS ALEMANES NEUMANN Y KOENEN, SIRVIÓ PARA CONSOLIDAR LA PRIMACÍA GERMANA EN ESTE TIPO DE CONSTRUCCIÓN. 

EL PERIODO DE MÁS INTENSO DESARROLLO EN EL HORMIGÓN ARMADO FUE EL COMPRENDIDO ENTRE 1870 Y 1900, CON UNA LABOR PRECURSORA REALIZADA SIMULTÁNEAMENTE EN ALEMANIA, ESTADOS UNIDOS, INGLATERRA Y FRANCIA. EN SU MANSIÓN CONSTRUIDA CON HORMIGÓN ARMADO JUNTO AL RÍO HUDSON, EN 1873, EL NORTEAMERICANO WILLIAM E. WARD FUE EL PRIMER CONSTRUCTOR QUE APROVECHÓ PLENAMENTE LA RESISTENCIA DEL ACERO A LA TENSIÓN, COLOCANDO BARRAS DEBAJO DEL EJE NEUTRAL DE LA VIGA, LA VENTAJA ESTRUCTURAL INHERENTE QUEDÓ CONFIRMADA CASI DE INMEDIATO POR LOS EXPERIMENTOS EFECTUADOS CON VIGAS DE HORMIGÓN, EN INGLATERRA POR THADDEUS HYATT Y THOMAS RICKETS, CUYOS RESULTADOS CONJUNTOS FUERON PUBLICADOS EN 1877. 

A PESAR DE ESTOS AVANCES INTERNACIONALES, LA EXPLOTACIÓN SISTEMÁTICA DE LA MODERNA TÉCNICA DEL HORMIGÓN ARMADO TUVO QUE ESPERAR AL GENIO INVENTIVO DE FRANCOIS HENNEBIQUE. ESTE, UN CONSTRUCTOR FRANCÉS AUTODIDACTA, UTILIZÓ EL HORMIGÓN POR VEZ PRIMERA EN 1879, Y DESPUÉS PUSO EN MARCHA SU EXTENSO PROGRAMA DE INVESTIGACIONES PARTICULARES ANTES DE PATENTAR SU AMPLIO SISTEMA EN 1892, ANTES DE HENNEBIQUE, EL GRAN PROBLEMA EN EL HORMIGÓN ARMADO O “HIERRO REFORZADO” HABÍA SIDO EL DE ENCONTRAR UNA ARTICULACIÓN MONOLÍTICA. LOS SISTEMAS BASADOS EN EL CEMENTO Y EL ACERO, PATENTADOS POR FAIRBAIRN EN 1845, DISTABAN DE SER MONOLÍTICOS, Y LAS MISMAS RESTRICCIONES ERAN APLICABLES AL TRABAJO DE HYATT Y RICKETS. HENNEBIQUE SUPERÓ ESTA DIFICULTAD GRACIAS AL EMPLEO DE BARRAS DE SECCIÓN CILÍNDRICA QUE PODÍAN CURVARSE Y ENGANCHARSE ENTRE SÍ. ERA EXCLUSIVO DE ESTE SISTEMA EL DOBLADO DE LAS BARRAS DE REFUERZO, ASÍ COMO LA UNIÓN DE JUNTURAS CON AROS EN FORMA DE ESTRIBO A FIN DE RESISTIR LAS TENSIONES LOCALES, CON EL PERFECCIONAMIENTO DEL EMPALME MONOLÍTICO, FUE POSIBLE REALIZAR LA ESTRUCTURA MOMOLÍTICA, QUE NO TARDÓ EN CONDUCIR A LA PRIMERA APLICACIÓN EN GRAN ESCALA DE ESTE SISTEMA A LAS TRES HILATURAS QUE HENNEBIQUE CONSTRUYÓ EN LA REGIÓN DE TOURCOING Y LILLE EN 1896. LOS RESULTADOS FUERON APLAUDIDOS DE INMEDIATO Y LA EMPRESA DE HENNEBIQUE PROSPERÓ EN SEGUIDA. SU SOCIO, L.-G. MOUCHEL, LLEVÓ EL SISTEMA A INGLATERRA EN 1897, Y ALLÍ CONSTRUYÓ EN 1901 EL PRIMER PUENTE DE CARRETERA EN HORMIGÓN, Y EXHIBIÓ EN 1908 UNA ESPECTACULAR ESCALERA HELICOIDAL, TAMBIÉN DE HORNIIGÓN, EN LA EXPOSICIÓN FRANCO-BRITÁNICA.

EL GRAN ÉXITO DE LA FIRMA HENNEBIQUE DATA DE 1898, CON LA PUBLICACIÓN REGULAR DE SU REVISTA PROPIA LE BÉTON ARMÉ (HORMIGÓN ARMADO) Y EL USO EXTENSIVO DE SU SISTEMA EN LAS ECLÉCTICAS ESTRUCTURAS DE LA EXPOSICIÓN DE PARÍS, EN 1900, A PESAR DE LAS FALSAS FACHADAS DEL CHÁTEAU D' EAU, CONSTRUIDO EN "HIERRO REFORZADO" POR EL HIJO DE FRAN90IS COIGNET, LA EXPOSICIÓN DE PARÍS EN 1900 REPRESENTÓ UN SALTO ENORME HACIA LA CONSTRUCCIÓN EN HORMIGÓN, Y EN 1902, UNA DÉCADA DESPUÉS DE SU FUNDACIÓN, LA FIRMA HENNEBIQUE SE HABÍA CONVERTIDO YA EN UNA GRAN COMPAÑIA INTERNACIONAL. PARA ENTONCES SE ESTABAN CONSTRUYENDO OBRAS INNUMERABLES CON HORMIGÓN, EN TODA EUROPA, EN LAS QUE HENNEBIQUE ACTUABA COMO PRINCIPAL CONTRATISTA, EN 1904 EDIFICÓ SU PROPIA VILLA DE CEMENTO ARMADO EN BOURG-LA-REINE, COMPLETA CON UN JARDÍN EN EL TEJADO Y UN MINARETE, SUS SÓLIDAS PAREDES ERAN DE "HIERRO REFORZADO" VERTIDO IN SITU ENTRE UNAS CELOSÍAS PERMANENTES PREFABRICADAS EN HORMIGÓN, Y SU FACHADA, CASI TOTALMENTE ACRISTALADA Y PRESENTABA UN LLAMATIVO CANTILEVER A PARTIR DEL PLANO PRINCIPAL DEL EDIFÍCIO. AL COMENZAR EL NUEVO SIGLO, EL MONOPOLIO DE HENNEBIQUE SOBRE SU SITEMA EMPEZÓ A DESVANECERSE, AUNQUE A SUS PATENTES TODAVÍA LES QUEDABAN AÑOS DE VIGENCIA. EN 1902, SU PRINCIPAL AYUDANTE, PAUL CHRISTOPHE, POPULARIZÓ EL SISTEMA AL PUBLICAR LE BÉTON ARMÉ ET SES APPLICATIONS. CUATRO AÑOS DESPUÉS, ARMAND-GABRIEL CONSIDÉRÉ, QUE YA HABÍA REALIZADO INVESTIGACIONES SOBRE EL HORMIGÓN PARA EL DEPARTAMENTO DE PONTS ET CHAUSSÉES, ENCABEZÓ EL COMITÉ NACIONAL QUE ESTABLECIÓ EL CÓDIGO FRANCÉS PARA LAS APLICACIONES DEL HORMIGÓN ARMADO,

EN 1890, EL INGENIERO COTTANCIN PATENTÓ SU PROPIO SISTEMA DE CIMENT ARMÉ, QUE DEPENDÍA DEL REFUERZO COMBINADO DE HORMIGÓN Y LADRILLO, EN EL QUE LOS LADRILLOS SE UNÍAN CON EL CEMENTO MEDIANTE REFUERZOS DE ALAMBRE. EN ESTE SISTEMA HÍBRIDO, LA FUNCIÓN PRINCIPAL DEL ELEMENTO "HIERRO REFORZADO" CONSISTÍA EN MANTENER UNA CONTINUIDAD ESTRUCTURAL EN LAS ZONAS DE ALTA TENSIÓN. EN LAS ÁREAS DE COMPRESIÓN, PREDOMINABA NATURALMENTE EL LADRILLO. EL SISTEMA ATRAJO SINGULARMENTE AL ARQUITECTO RACIONALISTA ANATOLE DE BAUDOT, EL CUAL, COMO ALUMNO DEL GRAN TEÓRICO ESTRUCTURAL FRANCÉS VIOLLET-LE -DUC, INVESTIGABA LA ESTRUCTURA REVELADA COMO ÚNICA BASE VÁLIDA PARA LA EXPRESIÓN EN ARQUITECTURA. SOBRE ESTA BASE, DE BAUDOT CONFINÓ EL BET6N ARMÉ MONOLÍTICO AL CAMPO DE LA INGENIERLA, MIENTRAS RESERVABA PARA EL ARQUITECTO LA TÉCNICA ESTÁTICA MENTE MÁS EXPLÍCITA Y ARTICULADA DEL CIMENT ARMÉ, UNA TECNOLOGÍA CUYAS CUALIDADES EXPRESIVAS QUEDARON DEMOSTRADAS PLENAMENTE EN SU IGLESIA DE ST.JEAN-DE-MONTMARTRE, EN PARÍS (COMENZADA EN 1894).

LA INTRINCADA BÓVEDA DE ESTA IGLESIA ESTABA ESTRECHAMENTE RELACIONADA CON TODA UNA SECUENCIA DE PROYECTOS GRANDE SALLE QUE DE BAUDOT DISEÑÓ ENTRE 1910 Y 1914. DESPUÉS DE VIOLLET-LE-DUC, A ÉL LE PREOCUPABA EL PROBLEMA DEL GRAN ESPACIO COMO NECESARIO TERRENO DE PRUEBAS PARA TODA CULTURA ARQUITECTÓNICA. EN ESTE CONTEXTO, SU SERIE GRANDE SALLE, QUE COMENZÓ CON UN VASTO PROYECTO PARA LA EXPOSICIÓN DE 1 900, PUEDE SER CONSIDERADA COMO UNA ANTICIPACIÓN RESPECTO A LAS RETÍCULAS DE LOSAS PLANAS Y LAS CONCHAS PREFABRICADAS QUE CONSEGUIRÍA  MEDIO SIGLO MÁS TARDE EL INGENIERO ITALIANO PIER LUIGI NERVI, ESPECIALMENTE EN LA SALA DE EXPOSICIONES DE TURÍN, EN 1948, Y EN LAS HILATURAS DE LANA GATTI, CONSTRUIDAS CERCA DE ROMA EN 1953.

EN OPOSICIÓN AL PRINCIPIO ESTIPULADO POR DE BAUDOT PARA LA FORMA RETICULADA, EL RETO DEL GRAN ESPACIO FUE CONTESTADO POR MAX BERG MEDIANTE EL USO DE ELEMENTOS DE HORMIGÓN ARMADO DE ENORME TAMAÑO, COMO LOS EMPLEADOS EN SU JAHRHUNDERTHALLE, CONSTRUIDA POR KONWIARZ Y TRAUER PARA LA EXPOSICIÓN DE 1913 EN BRESLAU. DENTRO DE ESTE VASTO VESTÍBULO CENTRAL, CON SU DIÁMETRO DE 65 M, LAS COSTILLAS DE HORMIGÓN DE LA CÚPULA BROTAN DESDE UN ARO CIRCUNDANTE SOPORTADO A SU VEZ POR UNOS RECIOS ARCOS DE PECHINA. ESTA IMPRESIONANTE Y HERCÚLEA ESTRUCTURA QUEDABA OCULTA EN LA PARTE EXTERIOR POR RINGLERAS CONCÉNTRICAS DE VIDRIO; EL PLANO ORGÁNICO Y LA ESTRUCTURA DINÁMICA QUEDABAN SUPRIMIDAS MEDIANTE LA SUPERIMPOSICIÓN DE ELEMENTOS NEOCLÁSICOS. HASTA 1895, LAS APLICACIONES DEL HORMIGÓN ARMADO EN NORTEAMÉRICA QUEDARON INHIBIDAS POR SU DEPENDENCIA RESPECTO A LA IMPORTACIÓN DE CEMENTO EUROPEO. SIN EMBARGO, POCO DESPUÉS, EMPEZÓ LA ÉPOCA DEL SILO PARA CEREALES Y DE LA FÁBRICA PLANA, PRIMERO EN CANADÁ CON LAS ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN ARMADO PARA LOS SILOS, OBRA DE MAX TOLTZ, Y DESPUÉS, DE 1900 EN ADELANTE, EN ESTADOS UNIDOS GRACIAS A LA LABOR DE ERNEST L. RANSOME, QUE FUE EL INVENTOR DEL REFUERZO TRENZADO. CON LA CONSTRUCCIÓN EN 1902 DE SUS TALLERES METALÚRGICOS DE 91 M, EN GREENSBURG, PENNSYLVANIA, RANSOME SE ERIGIÓ COMO EL PRECURSOR DE LA ESTRUCTURA MONOLITICA DE HORMIGÓN EN ESTADOS UNIDOS. EN ESTA FACTORÍA APLICÓ POR VEZ PRIMERA EL PRINCIPIO DEL REFUERZO DE COLUMNA EN ESPIRAL, DE ACUERDO CON LAS TEORÍAS DE CONSIDÉRÉ. NOS HABLA DE LA PRECOCIDAD TÉCNICA DE FRANK LLOYD WRIGHT EL HECHO DE QUE ÉSTE EMPEZARA A DISEÑAR ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN ARMADO CASI AL MISMO TIEMPO: NOS REFERIMOS A SU PROYECTO DE VILLAGE BANK DE 1901 (SIN REALIZAR). Y LA FÁBRICA E-Z POLISH Y EL UNITY TEMPLE, COMPLETADOS EN CHICAGO EN 1905 Y 1906 RESPECTIVAMENTE. 

ENTRE TANTO, EN PARÍS. LA FIRMA PERRET FRERES HABÍA EMPEZADO A DISEÑAR Y CONSTRUIR SUS PRIMERAS ESTRUCTURAS TOTALMENTE EN HORMIGÓN ARMADO. COMENZANDO POR EL BLOQUE MAESTRE DE APARTAMENTOS DE AUGUSTE PERRET, EN LA RUE FRANKLIN ( 1903) Y SU THÉÁTRE DES CHAMPSELYSÉES ( 1913). CASI AL MISMO TIEMPO. HENRI SAUVAGE EXPLORÓ EL EXPRESIVO POTENCIAL “PLÁSTICO" DE ESTE NUEVO MATERIAL MONOLÍTICO EN SUS APARTAMENTOS DE LA RUE VAVIN. COMPLETADOS EN 1912. PARA ENTONCES, LA ESTRUCTURA DE HORMIGÓN ARMADO SE HABÍA CONVERTIDO EN UNA TÉCNICA NORMATIVA Y. EN ADELANTE, LA MAYOR PARTE DE SU EVOLUCIÓN CORRESPONDERÍA A LA ESCALA DE SU APLICACIÓN Y A SU ASIMILACIÓN COMO ELEMENTO EXPRESIVO. SI BIEN SU PRIMERA UTILIZACIÓN A ESCALA MEGAESTRUCTURAL TUVO LUGAR EN LAS 40 HECTÁREAS DE LA FÁBRICA FIAT, COMENZADA POR MATTÉ TRUCCO EN TURÍN EL AÑO 1915, SU APROPIACIÓN COMO ELEMENTO PRIMARIO EXPRESIVO DE UN LENGUAJE ARQUITECTÓNICO SURGIÓ CON LA PROPUESTA DE LA "MAISON DOM-INO", DE LE CORBUSIER, PRÁCTICAMENTE EN LA MISMA FECHA, ALLÍ DONDE UNO DEMOSTRABA CLARAMENTE QUE LAS CUBIERTAS PLANAS DE HORMIGÓN PODÍAN SOPORTAR LA VIBRACIÓN DE CARGAS DINÁMICAS MÓVILES -LA FÁ- BRICA FIAT TENÍA UNA PISTA DE PRUEBA DE COCHES EN SU TEJADO- EL OTRO POSTULABA EL SISTEMA HENNEBIQUE COMO UNA ESTRUCTURA PRIMARIA "PATENTE" A LA CUAL, A LA MANERA DE LA CABAÑA PRIMITIVA DE LAUGIER, LA EVOLUCIÓN DE LA NUEVA ARQUITECTURA FORZOSAMENTE DEBERÍA REFERIRSE. 

DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA INGENIERÍA, ESTE PERÍODO ALCANZARÍA SU EXPRESIÓN MÁS SUBLIME EN LOS PRIMEROS TRABAJOS DE LOS INGENIEROS ROBERT MAILLART Y EUGENE FREYSSINET. EN 1905, EN SU PUENTE SOBRE EL RIN, EN TAVANASA, EL GRAN INGENIERO SUIZO MALLLART HABÍA CONSEGUIDO YA SU CARACTERÍSTICA FORMA DE PUENTE: UN ARCO TRIPLE DE SECCIÓN HUECA, CON ABERTURAS TRIANGULARES PRACTICADAS EN SUS COSTADOS PARA REDUCIR PESO INNECESARIO Y PARA IMPARTIR UN RASGO LIGERO Y EXPRESIVO A LA FORMA GENERAL. EN 1912, MAILLART HABÍA LOGRADO EN EUROPA, EL PRIMER PISO ENLOSADO SIN JUNTAS EN UN ALMACÉN DE CINCO PLANTAS QUE CONSTRUYÓ EN ALTDORF. SU SISTEMA SIN JUNTAS PARECE HABER SIDO UN ADELANTO CON RESPECTO A LA CONSTRUCCIÓN A BASE DE LOSA "SETA" IDEADA POCO ANTES POR EL INGENIERO NORTEAMERICANO C.A.P. TURNER. EN EL REFUERZO "CUADRUPLE'. DE TURNER, EN OPOSICIÓN AL SISTEMA "DOBLE" DE MAILLART, LAS BARRAS HABLAN DE PASAR SOBRE TODOS LOS CAPITELES DE COLUMNA, CON LA CONSECUENCIA DE QUE NO ERA POSIBLE ACOMODAR EL ACERO DENTRO DE UNA PROFUNDIDAD ECONÓMICA SI HABLA QUE OPONERSE A LA TENDENCIA DE LA COLUMNA EN CUANTO A PERFORAR A TRAVÉS DE LA LOSA. LA ESTRUCTURA DE PISO EN EL SISTEMA TURNER ERA, EN EFECTO, UNA TRAMA DE VIGAS PLANAS FUERTEMENTE REFORZADAS CON GRANDES CAPITELES PARA RESISTIR EL CIZALLAMIENTO RESULTANTE.

EL SISTEMA "DOBLE" MAILLART SIN JUNTAS ERA MÁS LIGERO Y GENERABA UN CIZALLAMIENTO MUCHO MENOR, CON LA CORRESPONDIENTE REDUCCIÓN EN LAS DIMENSIONES TANTO DE LA LOSA COMO DE LOS CAPITELES DE COLUMNA, 

EN SU PUENTE AARE, EN AARBURG ( 1911 ), MAILLART CONSIGUIÓ ARTICULAR LA PLATAFORMA DEL PUENTE A PARTIR DE SU ARCO DE SOPORTE MIENTRAS CONFERRA RIGIDEZ A LA PLATAFORMA MEDIANTE ESTRUCTURAS TRANSVERSALES MONTADAS EN EL RIÑÓN DE LA BÓVEDA DEL ARCO, TUVO TODAVÍA QUE ARTICULAR LOS ESTRIBOS DEL PUENTE CON RESPECTO A SU FORMA GENERAL, EN CASI TODOS SUS PUENTES, INCLUSO EN LOS SOPORTADOS POR ARCOS ACOSTILLADOS, MAILLART DISEÑÓ LA PLATAFORMA COMO UNA SECCIÓN DE CAJÓN DE MODO QUE, DENTRO DE LO POSIBLE. EL LECHO DE LA CARRETERA CONSIGURERA SUSTENTARSE A SÍ MISMO, ALCANZÓ LA CIMA DE SUS FACULTADES COMO CONSTRUCTOR DE PUENTES CON SU PUENTE DE SALGINATOBEL, DE 90 M DE LUZ, ERIGIDO EN LOS ALPES EN 1930, PERO LA FÓRMULA QUE ELABORÓ POR VEZ PRIMERA EN AARBURG TUVO SU MEJOR EXPRESIÓN EN EL PUENTE DE ARVE, CONSTRUIDO EN VESSEY, CERCA DE GINEBRA, EN 1936,

LOS ALTOS HANGARES GEMELOS PARA DIRIGIBLES QUE EL INGENIERO FRANCÉS FREYSSINET REALIZÓ EN ORLY, ENTRE 1916 Y 1924, CADA UNO DE ELLOS CON 62,5 M DE ALTURA Y 300 M DE LONGITUD, FUERON UNO DE LOS PRIMEROS INTENTOS, TRAS LOS PROYECTOS REALIZADOS POR DE BAUDOT, PARA DISEÑAR ESTRUCTURAS MONOLRTICAS CUYOS ELEMENTOS ARMADOS FUERAN CAPACES DE SOPORTARSE A SÍ MISMOS. ESTAS CONSTRUCCIONES PRECURSORAS A BASE DE ELEMENTOS PREFABRICADOS INFLUYERON UNA SERIE NOTABLE DE HANGARES DE AVIACIÓN DISEÑADOS POR NERVI EN LA SEGUNDA MITAD DE LA DÉCADA DE LOS AÑOS TREINTA. MIENTRAS SEGUÍA TRABAJANDO EN ORLY, FREYSSINET DISEÑÓ PARA EL CONTRATISTA UMOUSIN UNA SERIE DE ESTRUCTURAS DE "CUERDA DE ARCO" EN HORMIGÓN ARMADO PARA ALMACENES, ASÍ COMO PARA VARIOS HANGARES Y EDIFICIOS FABRILES ILUMINADOS A TRAVÉS DE LUCES DE CONTROL EN EL TECHADO. LA CULMINACIÓN DE TODO ESTE TRABAJO FUERON DOS GRANDES PUENTES DE CUERDA DE ARCO EN HORMIGÓN ARMADO, CONSTRUIDOS EN ST-PIERRE-DU-VAUVRAY ( 1923) Y EN PLOUGASTEL ( 1926-29) ; ESTE ÚLTIMO ATRAVESÓ EL ESTUARIO DE ELORN, EN BRETAÑA, MEDIANTE TRES LUCES CON UNA LONGITUD TOTAL DE 975 M.

EL PROBLEMA DE LAS INTENSAS FUERZAS DE COMPRESIÓN Y TENSIÓN INDUCIDAS EN LA CARGA DE GRANDES ARCOS PARABÓLICOS MOVIÓ A FREYSSINET A EXPERIMENTAR, A MEDIADOS DE LA DÉCADA DE 1920, LA INDUCCIÓN ARTIFICIAL DE TENSIÓN EN LA ARMADURA ANTES DEL REPARTO DE CARGAS. A LOS POCOS AÑOS, SE HABÍA INVENTADO EL HORMIGÓN PRETENSADO TAL COMO HOY LO CONOCEMOS. ESTE SISTEMA EXTREMADAMENTE ECONÓMICO PARA LAS GRANDES LUCES, CAPAZ DE REDUCIR LA PROFUNDIDAD DE LA VIGA CASI EN SU MITAD PARA LA MISMA SECICIÓN DE HORMIGÓN, FUE PATENTADO POR FREYSSINET 1939.






LAS MEJORAS DE LOS TELARES MECÁNICOS EN EL SIGLO XVIII PERMITIÓ QUE UN SOLO TRABAJADOR MULTIPLICARA POR OCHO SU PRODUCTIVIDAD.





La máquina de hilar, introducida por Richard Arkwright en 1768, refleja la tendencia a la automatización característica de la Revolución Industrial. La máquina, impulsada por la rueda motriz situada en la parte inferior, forma el hilo a partir de la fibra y lo tuerce mientras lo enrolla en las bobinas.





S.S. Berman, fábrica(izq) y ciudad de Pullman , Chicago, ilustrada en 1885.





J. A. y W.A. Roebling, el Puente Brooklyn, Nueva York, en construcción, 1877. Se ha iniciado ya el tendido de cables.





Fontaine, Galerie d´orleans, París,1829





Hennebique, junta monolítica de hormigón armado, patentada en 1892.





Trucco, Fábrica Fiat Turín,1915-1921





Freyssinet, Plousgastel Bridge, Inglaterra, 1926-1929. Semisección de un arco y sección transversal  en el vértice (b-b),  que  muestra el ferrocarril  elevado, con la carretera abajo. Donde el arco y la vía del tren  divergen, en la semisección, se produce una flecha en la junta (a)








