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Los ultimos cuatro decenios del siglo xvi1 en Inglaterra
marcan un avance decisivo en varios campos. Se fun-
da la Royal Society, se formulan las primeras teorias
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cientificas sobre arcos y cupulas, que ademas se apli-
can al proyecto y construccion de la gran ctpula de
San Pablo, y se cambia la forma de trabajar los arqui-
tectos y constructores que adquiere un enfoque mo-
derno. El suceso que de alguna manera acelera los dos
ultimos avances es el gran incendio de Londres, que
en 1666 destruyd por completo el centro de la ciudad,
la City.

Dos personajes son claves en esta historia. El pri-
mero, Christopher Wren, joven cientifico que inicia-
ba su carrera de arquitecto (y acababa llegar de Paris
donde habia estudiado las cupulas francesas) fue en-
cargado de dirigir todo el proceso de reconstruccion,
de la City con sus 51 iglesias, y de la vieja catedral de
San Pablo, irremediablemente dafiada. El segundo es
Robert Hooke, encargado de experimentos (curator)
de la Royal Society, cientifico polimata y genial, gran
amigo de Wren, que fue su mano derecha en todo el
proceso de reconstruccion. Se trataba de un reto sin
precedentes, habia que reconstruir una ciudad entera,
que obligd a cambiar la organizacion de la construc-
cion que habia mantenido su enfoque «medievaly.
Wren organizo6 un equipo, «Wren, Hooke & Partners»
le llama el profesor Heyman, que tiene las caracteristi-
cas de los modernos estudios de arquitectura.

Por supuesto, Robert Hooke pensé en el problema
del proyecto de los arcos, la base de la construccion
de fabrica y, poco después, en el proyecto de cupu-
las. El descubrimiento genial de que se podia hacer
una analogia entre el equilibrio de cadenas colgantes
y arcos, le llevo a enunciar su famoso: «Del mismo
modo que cuelga el arco flexible, asi, pero invertido,
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se sostendra el arco rigido», frase que inspir6 a sucesi-
vas generaciones de arquitectos e ingenieros, pasando
por las obras maestras de Gaudi, hasta nuestros dias.
Hooke descubrid, trabajando con Wren en el proyecto
de la ctipula de San Pablo, que la forma de las ctipulas
se podia estudiar siguiendo la misma idea.

El descubrimiento tuvo un efecto casi inmediato:
pocos decenios mas tarde le sirvio a Giovanni Poleni
para demostrar la seguridad de la ctipula de San Pedro.
Poco se sabe de la vida privada de Wren. Hooke por
el contrario llevaba detallados diarios donde anotaba
minuciosamente su increible actividad diaria. En este
libro, nos asomamos a la forma de trabajo de un ge-
nio, centrada en el proyecto y construccion del gran
Hospital de Bedlam.

El libro estd primorosamente editado por los pro-
fesores Antonio Becchi y Federico Foce. Es evidente
la atencion y el cariflo en todos los detalles. Ademas,
para los interesados en la historia de la teoria de arcos
y cupulas, han escrito un erudito ensayo introducto-
rio que pone en contexto el descubrimiento genial de
Robert Hooke.

Espero que estos apresurados apuntes animen a
la lectura de este libro, de pequefio tamafo, pero
magistral, del profesor Heyman. El libro, escrito
en un lenguaje preciso pero directo, se lee con gran
facilidad. Es asombroso que en s6lo 78 paginas se
puedan tratar tantos temas, aparentemente diversos,
pero conectados por la historia (sus desastres y sus
logros) y la vida de dos grandes genios, Christopher
Wren y Robert Hooke, y su obra maestra, la cupula
de San Pablo de Londres.

SANTIAGO HUERTA
Universidad Politécnica de Madrid.
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La Historia de la Arquitectura del profesor e ingenie-
ro civil Auguste Choisy (1844-1909), publicada en
1899, es uno de los libros mas influyentes que se han
escrito sobre la arquitectura. Su autor le dedicé gran
parte de los ultimos catorce afios de su vida profesio-
nal, recluido en su gabinete de la Ecole des Ponts et
Chausées de Paris. Lo concluy6 a los 58 afios, a solo
dos de su jubilacion. Su fascinacion por los antiguos
procedimientos constructivos le llevo a seguir una ca-
rrera poco convencional que le encumbr6é como uno
de los iniciadores de la Historia de la Construccion. Y
esta publicacion, a diferencia de otras muchas con el
mismo titulo, pretende poner el foco en la importancia
de conocer la construccion para determinar hasta qué
punto esta explica la forma.

El impacto de este libro no sélo se refleja en los
estudios historicos y en la ensefianza, también fue un
texto fundamental para los fundadores de la arquitec-
tura moderna en los primeros decenios del siglo XX.
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Le Corbusier les decia a sus discipulos: «Lisez le
Choisy!» (jLeed el Choisy!). Louis Kahn, que recu-
per6 la monumentalidad del arco y la boveda en la ar-
quitectura moderna, reconoci6 explicitamente su deu-
da con Choisy, en particular con sus extraordinarias
perspectivas axonométricas. El libro, sin embargo, no
se tradujo nunca al inglés o al aleman, los idiomas de
varios de los maestros de la arquitectura moderna.

En las ultimas décadas, aunque sus ilustraciones se
han seguido reproduciendo, esta publicacion parece
haber sido poco leida. Esto es, por una parte, conse-
cuencia de la primacia casi absoluta del idioma inglés,
acompafiada por el convencimiento, erréneo, de que
«todo esta en inglés»; no es el caso de este libro. Y esta
cuestion hacia atin mas urgente y necesaria, si cabe, su
traduccion al espafiol.

Por otra parte, es un libro dificil de leer, un manual
que parece concebido para ser estudiado con calma y
atencion, de forma continua, y ademas el formato ori-
ginal en francés de esta publicacion no se adapta a la
lectura apresurada, a saltos, que se ha impuesto hoy en
dia. El texto enlaza directamente con las figuras, que
no llevan leyenda alguna, y la division en parrafos,
con a veces cinco subniveles sin numerar y, por lo ge-
neral, dificilmente identificables, tampoco ayuda. Asi,
si al hojear el libro original el lector curioso encuentra
alglin pasaje o imagen de interés, se ve obligado a leer
una decena de paginas para poner el texto o imagen en
contexto. Y para rastrear la procedencia de una figura
es preciso ir al indice de contenidos, que es una suer-
te de hibrido entre un indice convencional y una lista
de las leyendas de las ilustraciones y de las fuentes
bibliograficas.

Esta edicion limitada y numerada del Instituto Juan
de Herrera ha intentado sortear todas las antedichas
dificultades, poniendo el texto de Choisy en espaiol y
adaptandolo a un formato moderno que facilite y ani-
me a su consulta, afiadiendo las leyendas a las figuras
y numerandolas por capitulos. Ademas, se ha afiadido
un indice de nombres y lugares con referencias a los
temas tratados. Su cuidadosa traduccion ha corrido a
cargo de Elena Pliego quien ha logrado la dificil tarea
de facilitar la lectura del texto sin menoscabar la ex-
trema precision tan caracteristica del personal estilo
de Choisy.

Ademas, para poner la publicacion en contexto, el
profesor Javier Giron ha escrito un valioso y extenso

ensayo introductorio donde, a lo largo de 36 paginas
abundantemente surtidas con 146 notas aclaratorias
pone en relieve la riqueza y profundidad del texto y
destaca aspectos originales que han sido ignorados en
otros estudios. En el mismo, que comienza con una
extensa biografia del autor, aborda numerosos temas
de interés como la organizacién interna del libro; su
particular vision de la arquitectura, en la que aborda
aspectos como la relacion entre construccion y forma,
los posicionamientos de Choisy sobre evolucion de las
proporciones geométricas y modulares, las correccio-
nes Opticas, consideraciones sobre la luz y el color o la
progresiva transformacion de una arquitectura en otra.
También dedica un importante espacio al analisis del
peculiar lenguaje usado en las representaciones gra-
ficas, que Choisy entiende aqui como algo adjetivo y
que rompe con todos los hébitos establecidos, tanto
por su profusion como por su interés en descomponer
cada edificio y mostrarlo pieza a pieza. Javier Giron
expone con notable profundidad las reflexiones pre-
vias de otros autores en el contexto historico anterior
a la obra de Choisy para intentar ponerlos en contexto,
aunque ofrecen también una valioso sobre los méto-
dos de aproximacion a la arquitectura desde la pers-
pectiva de un técnico y no solo del proyectista.

En definitiva, nos encontramos ante una obra im-
prescindible para quienes pretendan aproximarse al
estudio de la Historia de la Construccion, no solo por
el valor de sus incontables datos sino, principalmente,
por sus impagables reflexiones y la profunda visién
que ofrecen de la arquitectura historica, a veces desde
puntos de vista ain muy poco explorados. Cabria, por
tanto, matizar las antedichas palabras de Le Corbusier
recordando el consejo que ofrece el prologo al manus-
crito de canteria de Alonso de Vandelvira porque «este
arte no se alcanza con una sola lectura». Choisy debe
ser estudiado una y otra vez.

SANTIAGO HUERTA
Universidad Politécnica de Madrid.
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La monografia de Maria Aranda presenta el estudio
mas completo realizado hasta la fecha de la obra de
Vandelvira en el &mbito de la tratadistica. La publica-
cion aborda todos los aspectos posibles concernientes
a los manuscritos conservados, y desarrolla pormeno-
rizadamente cada una de las trazas de este arquitec-
to, reflexionando con profundidad sobre las practicas
utilizadas. Se realiza también un extenso trabajo de
contextualizacion y sintesis que permite comprender
la propia esencia del manuscrito, su difusion, su reco-
rrido profesional o «vida util» y los ecos posteriores.
Es decir, sita a la obra, al autor y a su tradicion en un
marco historiografico de forma precisa.

En primer lugar, el estudio remarca la relevancia
de la canteria hispanica, inserta, como no puede ser de
otro modo, en el ambito europeo-occidental, y en la
compleja red de transmision de conocimiento que se
fue tejiendo en Europa desde la Edad Media, y que fue

incorporando aportaciones diversas (especialmente en
la época renacentista).

En segundo lugar, la publicacion da constancia de
la notoriedad de la figura de Alonso de Vandelvira, un
personaje esencial y de primer orden en el contexto
hispéanico, situado en el ambito de los mejores maes-
tros de obra y canteros (vertiente practica), y a su vez
relacionado con autores y obras cercanos al ambito de
la matematica y de la geometria estricta (vertiente ted-
rica). A esto hay que afadir la relacion de Vandelvira
y su obra con la corte, con Juan de Herrera, y con la
Academia de Matematicas, lo cual queda expuesto
con rigor y claridad por la autora.

En tercer lugar, la publicacion aborda una cuestion
novedosa, un aspecto adicional y esencial que amplia
y singulariza el campo de vision en el &mbito estudia-
do: la comparativa de su obra con otros autores extran-
jeros y, de manera especial, con Philibert de I’Orme.
La comparativa con el autor francés es un tema re-
currente en la historiografia, pero su desarrollo en el
presente libro dista de los realizados hasta la fecha
porque no solo certifica las analogias, sino también las
diferencias en la forma y en el fondo de las propues-
tas de ambos autores, esclareciendo la autonomia de
la obra de cada autor y estableciendo una base critica
para valorar el legado de Vandelvira en el contexto
internacional.

La publicacioén, por su parte, utiliza como punto de
partida la figura del arquitecto y maestro de obras es-
pafiol, su obra y contexto, y presenta todo ello al lector
a modo de introduccioén, con la finalidad de abordar y
exponer posteriormente el estudio realizado de la for-
ma asequible para el lector.

El analisis que presenta la publicacion sobre las
fuentes primarias constituye el estudio codicologico
mas completo realizado hasta la fecha sobre los dife-
rentes manuscritos conservados del tratado de Alonso
de Vandelvira. Se abordan, entre otras muchas cuestio-
nes, la datacion, el estudio de la procedencia histdrica
documentada, la encuadernacion, el analisis del papel
y la caligrafia. Por otro lado, resulta de gran interés
el analisis sobre el proceder de los copistas. Es decir,
el estudio sobre la forma concreta de dibujar, sobre el
manejo de los utensilios de dibujo, sobre el uso del
compas, sobre como fueron los procesos de dibujo,
sobre la cuestion de si se reprodujeron figuras copian-
do o si se desarrollaron realmente las trazas, sobre el
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uso y practica del dibujo a tinta, arrepentimientos, etc.
Todas estas cuestiones son expuestas de forma siste-
matica, ordenada, facil de entender y elaborando un
discurso muy consistente que permite afrontar con la
mayor solidez el ntcleo de la investigacion, esto es, el
desarrollo analitico de las trazas.

Este ultimo, por su parte, se afronta desde varios
niveles. Por un lado, se aborda el estudio de la propia
estructura del tratado y el orden de las trazas (y su
dificultad creciente-consecutiva). Y se explica razona-
damente por qué cada una ocupa su lugar, qué razones
justifican la estructura por grupos tipoldgicos, qué in-
fluencias y qué contexto hay detras. Estos conceptos,
ademas, se desarrollan atendiendo a todo un contexto
de posibles influencias, directas e indirectas, de diver-
sos autores, disciplinas, épocas y tradiciones.

Por otro lado, se aborda el analisis de cada traza.
Se reinterpretan y se desarrollan por pasos comentan-
do erratas, errores y cuestiones particulares. Se ana-
liza también la forma y sentido del caso constructivo
dibujado, su sentido arquitectoénico y el proceso de
labra-ejecucion asociado. Esto permite comprender
pormenorizadamente cual es el funcionamiento inter-
no de la obra, su sentido didactico, practico e incluso
la propia aplicacion constructiva.

Otro nivel de estudio establecido es el de puesta en
contexto particular. Cada traza tiene su propio origen,
su propia tradicion (atendiendo a su tipologia) y sus
particularidades, tomadas o no de otros autores o am-
bitos. Estos aspectos, ponen en relacién cada una de
las trazas de Vandelvira con la su tradicion anterior,
contemporanea y posterior, en el ambito hispanico e
internacional.

También merece una especial mencion el estudio de
los métodos de talla. Maria Aranda ahonda en cuestio-
nes de vocabulario y concepto, esclareciendo en oca-
siones el sentido que Vandelvira utiliza cuando aplica
expresiones como por “robos” y por “plantas”, que
facilmente crean confusion, e incluso a veces se defi-
nen de una forma genérica. El estudio que se publica
matiza de forma rigurosa y precisa estos conceptos.

La autora, pues, lleva a cabo en su estudio un reco-
rrido extenso por todo el abanico de tipologias y geo-
metrias propuestas por Vandelvira: Trompas, troneras,
bovedas esféricas, bovedas de planta irregular (esfe-
roides), arcos de diversos tipos, bovedas de cafion,

decendas de cava, capialzados, escaleras, bovedas de
nervios, y casos particulares varios.

Por tltimo, conviene entender este corpus genera-
do como un trabajo de sintesis en el que aportaciones
anteriores y nuevas se ponen en contacto. Por un lado,
recoge la sistematica de estudio y arqueologia expe-
rimental iniciadas por los profesores Enrique Rabasa
y José Carlos Palacios en el ambito de la canteria.
También recoge tanto en la forma como en la sistema-
tica empleada las aportaciones de José Calvo, y ade-
mas no deja de asentarse en estudios realizados sobre
Vandelvira y otros maestros renacentistas realizados
por autores como Geneviéve Barbé-Coquelin o Pedro
Navascués, entre otros. Dichos autores estan entre las
principales referencias utilizadas por la autora, pero
conviene recordar que el volumen de citas y referen-
cias, tanto en calidad como en cantidad es notable y la
bibliografia extensa y adecuada.

El libro presentado, pues, constituye una obra fun-
damental y, podriamos decir, obligada, para todo aquel
que quiera profundizar en el estudio sobre la figura
de Alonso de Vandelvira y sobre cualquier aspecto re-
lacionado con la canteria renacentista. Ademas, debe
considerarse como una pieza fundamental en la histo-
riografia, que ofrece una vision de conjunto, a través
de la cual esta figura queda revalorizada justamente.

PaBLO NAVARRO CAMALLONGA
Universitat Politécnica de Valéncia.
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En diciembre de 1837, un devastador incendio destru-
y6 el centro del poder del Imperio ruso, el Palacio de
Invierno de San Petersburgo (construido entre 1754 y
1762). Su reconstruccion, encargada por el zar Nicolas
I, marcé el inicio de una restauracion a gran escala del
armazon de mamposteria superviviente y del uso de
estructuras de hierro ignifugas para sustituir a las tradi-
cionales estructuras de madera del suelo y los tejados.
Tras la restauracion del Palacio de Invierno (1840),
los tejados de madera de los demas edificios de la re-
sidencia imperial — el Pequeiio Hermitage (1764-75) y
el Gran Hermitage (1771-87), ambos construidos para
albergar la creciente coleccion de arte de Catalina la
Grande, y el Nuevo Hermitage (1842-51), construido
como galeria de arte publica- también fueron sustitui-
dos por estructuras de hierro y muchos de los forjados
de madera fueron reemplazados por hierro. En 1852,
este grupo de edificios, conocido hoy como el Museo

Estatal del Hermitage, contenia el mayor conjunto de
estructuras de hierro de Rusia de la primera mitad del
siglo x1x, con una asombrosa variedad de diferentes
técnicas de construccion. En aquella época, Europa
empezaba a explorar las posibilidades de construir con
hierro y a formular las primeras normas y practicas
para su uso. Las estructuras de hierro ocultas tras las
fachadas y los falsos techos del Hermitage proporcio-
nan una vision Unica del corazén mismo de este perio-
do de revolucion en la construccion de edificios.

Fruto de un proyecto de investigacion a largo plazo,
esta monografia en dos voliimenes abre una perspecti-
va completamente nueva sobre este complejo de edifi-
cios de categoria mundial y el resultado es un registro,
documentacién e interpretacion de una construccion
histérica en hierro de notable profundidad y amplitud.
El estudio ejemplifica el potencial de la investigacion
historica de la construccion con un enfoque ingenieril,
que no so6lo incluye la evaluacion de amplios fondos
de archivo, examenes practicos in situ, analisis de la-
boratorio de materiales y analisis del comportamiento
estructural, sino también la ubicacion y evaluacion de
los edificios en el contexto contemporaneo de la histo-
ria de la tecnologia de la construccion.

En su detallado tratamiento de la historia de la
construccion de los edificios, los autores trazan el de-
sarrollo de la industria del hierro desde sus raices en la
extraccion y fundicion del mineral en los Urales hasta
los altos hornos y trenes de laminacion que producian
los perfiles necesarios para la construccion. Este estu-
dio despliega el contexto en el que pudo tener lugar la
construccion del Hermitage de Hierro, presentando la
impresionante historia de la produccion rusa de hierro
y los logros pioneros, hasta ahora casi desconocidos,
en la construccion con hierro en el siglo xvin y prin-
cipios del xix. Los resultados de este trabajo cambian
nuestra vision de la historia temprana de la construc-
cion con hierro, nuestra comprension de los procesos
de disefio, construccion y edificacion de un proyecto
de tal envergadura y, sobre todo, nuestra apreciacion
de la contribucion realizada por la tradicion rusa de la
construccion con hierro.

Tras un breve capitulo en el que se ofrece una vi-
sion general del proyecto de investigacion que dio lu-
gar a la elaboracion del libro, el capitulo 2 presenta la
historia de la industria del hierro en los Urales desde
1700 hasta 1850 aproximadamente. La produccion de
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hierro estuvo dominada por una familia, los Demidov,
que empezaron a utilizar el hierro para fabricar armas
y armaduras a finales del siglo xvi y sobrevivieron
hasta la revolucion de 1917. Hasta 1800 Rusia pro-
dujo mas hierro que ningun otro pais. En 1794 Rusia
exportaba dos tercios de su hierro, de los cuales mas
del 90% se destinaban a Gran Bretafia. Sin embargo,
por 1850, la produccion rusa era inferior a la de Gran
Bretafia, Francia, Suecia, Alemania y Estados Unidos,
y Gran Bretafia producia mas hierro que los otros cin-
co paises juntos. A la vista de estos datos, no es de
extrafiar que Rusia empezara a utilizar el hierro (hierro
forjado) en la construccion de edificios en la década de
1740, antes que Francia y Gran Bretafia; y, dados los
fuertes vinculos comerciales con Gran Bretafa, tam-
poco es de extrafiar que muchos herreros e ingenieros
britanicos fueran a Rusia a partir de la década de 1770,
principalmente a San Petersburgo, para aprovechar el
creciente mercado del hierro (sobre todo para armas)
y de la construccion basada en el hierro. El mas desta-
cado de ellos fue Matthew Clark (1776-1846), nacido
en Escocia, que se traslado a San Petersburgo con su
padre, maestro ferron, y que llego a dirigir varias fe-
rrerias, entre ellas la de Alexandrovski, que suministro
la mayor parte del hierro para la reconstruccion del
Palacio de Invierno. También fue uno de los principa-
les proveedores de la mayor parte de los herrajes uti-
lizados en San Petersburgo durante la primera mitad
del siglo xi1x; de hecho, su nombre es el mas citado en
el indice del libro. Charles Baird (1766-1843), y sus
sobrinos William (1793-1850) y Andrew (1805-87)
Handyside, también escoceses, también destacaron en
la industria del hierro de San Petersburgo.

El tercer capitulo ofrece una vision general del uso
del hierro en la construccion de edificios en Rusia. Se
empez6 con varios ejemplos, principalmente en igle-
sias, entre los siglos xv y xvi, y creci6 significativa-
mente durante el siglo xvin. Dos estructuras de tejado
son especialmente espectaculares: el tejado inclinado
a 60° sobre el portico del campanario de Nev’jansk,
con una luz de 7,15 m, terminado hacia 1740; y el
tejado inclinado sobre el refectorio del monasterio
Trinity Lavra of St. Sergius en Sergiev Posad, a unos
70 km al noreste de Mosct, con una luz de 20,2 m y
una longitud de 50,4 m, terminado en 1749. Desde
principios del siglo xix proliferé el uso del hierro, so-
bre todo en San Petersburgo, no sélo para estructuras

de cubierta, sino también para una serie de puentes
colgantes y de arco de tamafio modesto. Durante
este periodo también crecio el uso del hierro fundido
para las columnas de los edificios. Entre las estruc-
turas de hierro mds notables de este periodo en San
Petersburgo (aparte del Hermitage) se encuentran el
tejado del Teatro Aleksandrinskij (con arcos de 29 y
21 m, 1828-32, Matthew Clark,), la Puerta de Moscu
(36 m de ancho con 6 columnas doricas de 25 m de
alto, 1834-38, Matthew Clark), la cipula de hierro de
la Catedral de San Isaac (26 m de didmetro, 1838-41,
Charles Baird) y el tejado de la Estacion de Moscl en
San Petersburgo (1849-51).

La primera parte del capitulo 4 trata de la histo-
ria de la construccion de la remodelacion del Palacio
de Invierno. Incluye las actividades de la comision
nombrada para supervisar y dirigir la reconstruccion
del Palacio de Invierno y la comision nombrada para
ampliar la capacidad de la herreria Alexandrovski,
bajo su director Matthew Clark, para proporcionar el
hierro y los componentes de hierro para las estructu-
ras. También se dan detalles sobre la financiacion del
proyecto, el tipo y nimero de artesanos contratados
y la organizacion de las obras y los procesos de pro-
duccion. La comision del hierro emprendié una am-
plia biisqueda de sistemas ignifugos para suelos y cu-
biertas, solicitando ideas a Alemania, Francia y Gran
Bretafia, y una comparacion de sus diversos méritos
e idoneidad. Con hasta 2.000 obreros empleados en
las obras, la restauracion ya estaba casi terminada en
marzo de 1839, so6lo 16 meses después del incendio.
La segunda parte del capitulo examina las actividades
posteriores a la finalizacion de la restauracion princi-
pal, de 1840 a 1851. Entre ellas se incluyen el disefio
y la construccion del Nuevo Hermitage, una galeria
abierta al publico en la que también se hizo un uso sus-
tancial de la construccion ignifuga, la elaboracion de
un informe por parte de Clark sobre la fabricacion de
las estructuras de hierro para el Palacio de Invierno y
las lecciones aprendidas del proyecto y, por tltimo, las
obras de remodelaciéon emprendidas en los edificios
del Pequefio y del Gran Hermitage, que datan de las
décadas de 1770-1780, que no habian sufrido daios
graves en el incendio, pero que fueron mejorados con
una serie de medidas ignifugas, incluida la provision
de estructuras de hierro para los tejados.
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Para los historiadores de la ingenieria estructural,
los capitulos 5 y 6 contienen los aspectos mas atrac-
tivos del libro: un estudio detallado de las numero-
sas y extravagantes estructuras de hierro disefiadas y
construidas para cubrir las diversas salas del Palacio
de Invierno. Este estudio abarca mas de cien paginas
del libro y un gran nimero de excelentes fotografias
y dibujos, tanto en estos capitulos como en 106 de
las laminas a toda pagina del volumen 2 del libro. El
capitulo 5 se centra en las estructuras tal y como se
encontraron y el capitulo 6 trata de los procesos de
fabricacion y montaje. Los principales tipos estruc-
turales se dividen en dos categorias: estructuras para
soportar suelos o techos y cerchas de cubierta. Entre
las primeras se encuentran: vigas de seccion eliptica
fabricadas con placas de hierro forjado remachadas y
alas superior e inferior fabricadas con perfiles en L, es-
palda con espalda (por ejemplo, 11,3 m de luz, 0,55 m
de profundidad); armazones formados por cordones
superiores e inferiores paralelos, reforzados y rigidi-
zados por un arco (por ejemplo, 15 m de luz, 1,1 m
de profundidad); armazones formados por cordones
superiores e inferiores paralelos, reforzados y rigidi-
zados por varillas de tension (por ejemplo, 22,5 m de
luz, 2,9 m de profundidad); armazones formados por
cordones superiores e inferiores paralelos, reforzados
y rigidizados tanto por un arco como por varillas de
tension, de forma similar a una celosia lenticular (por
ejemplo, 20,55 m de luz, 2,2 m de profundidad); y una
celosia (de arco) arriostrada (por ejemplo, 12,8 m de
luz, 1,6 m de profundidad). Muchos de los techos eran
de construccién ignifuga y consistian en arcos de me-
dio punto hechos con vasijas huecas de arcilla. Todas
las estructuras de los tejados son variaciones de cer-
chas Wiegmann-Polonceau estaticamente determina-
das, con luces de hasta 22,4 m y pendientes de entre
18°y 34°,

Las fotografias de las estructuras son especialmen-
te impresionantes, dada su ubicacion en huecos de
tejado poco iluminados. He visitado muchas de estas
estructuras y puedo atestiguar que eran muy dificiles
de ver y entender cuando s6lo estaban iluminadas por
unas pocas bombillas y linternas de mano. El equipo
fotografico utilizado en este proyecto es digno de elo-
gio. (En Internet se pueden encontrar varios trabajos
sobre estas estructuras, en inglés).

El capitulo 7 se titula “El Hermitage de hierro y
Europa: en busca de un nuevo lenguaje de la construc-
cion”. Ofrece una vision general de como la construc-
cion en hierro establecid su propia y Unica expresion
de una nueva idea de “estructura” en ingenieria y ar-
quitectura durante la primera mitad del siglo xix. A
continuacion, se hace una valoracion critica de la con-
tribucion a este historia de las estructuras de hierro del
Hermitage, incluyendo, lo que es mas importante, un
registro de como y donde se incluyeron las estructuras
del Hermitage en diversos libros sobre construccion
durante las décadas siguientes, incluyendo, por ejem-
plo, los libros de texto clasicos de Sganzin (1839/40),
Krasovski (1851), Breymann (1854) y Vierendeel
(1902).

El ultimo capitulo presenta extractos de cerca de
40 publicaciones e informes contemporaneos sobre
diversos aspectos de la restauracion del Palacio de
Invierno publicados o escritos entre 1838 y 1841 en
ruso (traducidos al aleman), aleman, francés e inglés.

El volumen 2 del libro es dedicado integramente a
125 laminas a toda pagina. Estan agrupadas en cuatro
secciones: fuentes graficas relacionadas con las es-
tructuras de hierro contemporaneas en Rusia; fuentes
graficas relacionadas con las estructuras de hierro de
los edificios del Hermitage; documentacion (dibujos
y fotografias) de las estructuras de hierro de los edifi-
cios del Hermitage; y una seleccion de vistas creadas
mediante visualizaciones digitales de las estructuras
de hierro de los edificios del Hermitage. Su calidad y
utilidad son ejemplares.

Debe quedar claro que este critico considera que
este libro excepcional es una contribucion historica a
las historias de la tecnologia, la ingenieria y la cons-
truccion. Sin embargo, debo sefialar que mi lectura del
texto se vio perjudicada por dos problemas: a menudo
resultaba dificil encontrar la informacion clave rela-
tiva a los distintos edificios y estructuras descritos:
ubicacion, fecha, disenador/contratista y dimensiones,
como las luces. Aunque esta informacién solia encon-
trarse en el texto, a menudo era necesario rebuscar
mucho e incluso recurrir a busquedas en Internet. El
segundo problema, que agravaba el primero, era que
muchas de las cerca de 1.000 imagenes del libro no se
mencionan en el texto. Con demasiada frecuencia, no
es posible saber exactamente por qué se han incluido
determinadas ilustraciones, ya que no se mencionan
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en el texto. Se da a entender que se han incluido como
mera decoracion, aunque dudo mucho que no fuera ésa
la intencion de los autores. Por lo demads, recomiendo
encarecidamente este libro a cualquier persona intere-
sada en la historia de la construccion en hierro, tanto
si lee aleman como si no.

BiLL Appis
Historiador de la Ingenieria.
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Esta publicacion aprovecha una parte del contenido
del manuscrito de canteria «cerramientos y trazas de
monteay, elaborado a finales del siglo xvi por Ginés
Martinez de Aranda, para poner en su debido contexto
historico y técnico los manuales de corte de piedras

surgidos a partir del siglo xvi, que ilustran en buena
medida el importante episodio de la historia de la
construccion hispana de la Edad Moderna. Aunque la
publicacion arranca de la tesis doctoral que su autor
dedico al estudio detallado de este cuaderno de trazas,
este libro ha sido concebido con una clara voluntad
divulgativa y de contextualizacion, para que resulte
accesible a un publico amplio.

El baezano Ginés Martinez de Aranda (1556-1620)
ostentd los meritorios cargos de maestro mayor del
obispado de Cadiz y del arzobispado de Santiago de
Compostela. Antes de ocupar este segundo cargo, tuvo
ocasion de acceder al oficio de maestro mayor del
Concejo de Cadiz, pero prefiri6 rehusar para marcharse
a Santiago. Esta vacante dependiente del Concejo gadi-
tano le fue otorgada finalmente a Alonso de Vandelvira,
hijo de Andrés de Vandelvira y autor de otro valioso
cuaderno de canteria del periodo, un dato muy relevante
para establecer la preparacion técnica de Aranda.

El manuscrito «Cerramientos y trazas de montea»
es una copia hoy incompleta de otro texto anterior del
mismo autor, preparada en las Gltimas décadas del si-
glo xvi1 y conservada en la Biblioteca Central Militar.
Dicho texto, del que se conservan 132 trazas y 12 «di-
finitiones» o proposiciones auxiliares, forma parte de
un conjunto mas amplio de manuales y colecciones
de trazas que proliferaron durante la Edad Moderna.
Se trata generalmente de manuscritos, por el elevado
coste y las dificultades técnicas que conllevaba su di-
fusion impresa, que abordan de manera casi exclusiva
los problemas técnicos de la construccion en piedra
y eran transmitidos entre los especialistas del oficio,
incorporando a veces anotaciones de distintas manos
que ilustran el saber, las experiencias o preferencias
personales de cada maestro.

Por lo general, contienen colecciones bastante sis-
tematizadas de ejemplos que muestran los procedi-
mientos para determinar la forma de las piezas de un
aparejo en piedra, de manera que todas ellas encajen
formando un conjunto coherente, con la planificacion
de actuaciones sucesivas para la talla de cada pieza.
Son textos elaborados con un lenguaje grafico y escri-
to de notable complejidad, que ilustran procedimien-
tos similares, pero no idénticos. Sus trazados son por
lo general muy esquematicos, casi minimalistas, poco
intuitivos y escasamente didacticos porque los propios
maestros, ademas de perseguir la economia de medios,
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consideran que deben ser aprendidos mediante repeti-
ciones sucesivas para una comprension plena. No en
vano, en el prologo al manuscrito de Vandelvira, se
afirma taxativamente que este arte «no se alcanza con
una sola lecturay.

Precisamente, el antedicho manuscrito de Alonso
de Vandelvira (ca. 1590) determiné en su momento el
catalogo de soluciones que reprodujeron los manuales
espafioles y franceses hasta el siglo xvi: trompas, ar-
cos, troneras, etc. Sin embargo, en palabras de Enrique
Rabasa, el texto de Aranda es mucho mas ambicioso
e incluso superior en muchos aspectos al del maestro
jienense. De haber llegado completo a nuestros dias,
el compendio de los «Cerramientos...» constituiria la
coleccion mas extensa y detallada de trazas de cante-
ria. Ademas, Aranda aderezo cada traza con una ex-
posicion muy detallada del procedimiento geométrico
necesario para llevarla a cabo y un abundantisimo cu-
mulo de datos sin parangdn en la literatura técnica, no
ya espaifiola sino europea.

Este libro del profesor José Calvo ofrece un estu-
dio muy contenido mas técnico del documento que
se limita a los arcos, capialzados y caracoles del re-
nacimiento espaifiol. Y lo hace abordando las trazas,
no individualmente como plantea el texto original y
otros manuscritos, sino por grupos tipoldgicos. Pero el
autor las analiza de manera contextualizada, desde la
perspectiva de un maestro cantero de hace 400 afios y
considerando, al mismo tiempo, todos aquellos aspec-
tos transversales que el lector contemporaneo necesita
conocer para comprender con el debido detalle la gran
dificultad de algunas soluciones. También se acome-
ten los problemas principales que plantea el manuscri-
to, tomando en consideracion la numerosa produccion
cientifica sobre este campo de estudio y algunos de los
estudios biograficos sobre Martinez de Aranda.

En el primer capitulo se tratan las caracteristicas
internas del manuscrito, incluida su bibliografia, ofre-
ciendo valiosos datos e hipotesis sobre la trayectoria y
los avatares del cuaderno con anterioridad a su depo-
sito en la Biblioteca Central Militar.

Le siguen un capitulo dedicado al analisis del prélo-
go de la obra y otro sobre los medios de control formal
y de ejecucion de la canteria de esta etapa. A continua-
cion, se dedican tres capitulos a desmenuzar el nticleo
de la obra de Aranda, aunque (como ya se ha dicho) lo
hace agrupando las variantes por tipos constructivos.

Todo ello permite enmarcar el manuscrito en el con-
texto espafiol y europeo, sefialando sus aportaciones
mas relevantes, como las variantes recogidas aqui por
primera vez o la propuesta de ciertas soluciones hete-
rodoxas. Para ilustrar lo anterior cabria sefialar la ex-
posicioén por vez primera de la denominada «regla de
Blondel», usada desde el periodo bajomedieval para el
dimensionado de los estribos de fabrica; y el sistema
de control de deformaciones explicado en uno de los
problemas introductorios del manuscrito, que se ade-
lanta a las propuestas de Caramuel y Lobkowitz de la
llamada «arquitectura oblicuay.

RAFAEL MARIN SANCHEZ
Universitat Politécnica de Valéncia
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Vladimir Grigor’evic Shukhov (1853-1939) fue uno
de los mas destacados disefiadores de estructuras de
finales del siglo xix y principios del xx. Fue uno de
los principales pioneros de la construccion de edificios
modernos y de una nueva sintesis de la construccion
de ingenieria y la arquitectura. Este magnifico libro es
el estudio y la celebracion mas completos de la obra
de Shukhov — de hecho, de la obra de cualquier inge-
niero estructural — y hace honor a sus muchos y gran-
des logros. El libro es en aleman, pero esto no deberia
desanimar a quienes no lo lean: las ilustraciones por
si solas transmiten con éxito los logros de Shukhov.

Shukhov es tnico por la variedad y la suma de sus
logros. Realizé innumerables innovaciones técnicas
en bombas, petroleros, calderas de vapor, oleoductos
y depositos de petroleo. Fundé la disciplina de la hi-
dréulica del petroleo e invento6 el proceso de craqueo
térmico. Disenld y construy6 puentes, silos, muelles,
altos hornos y gruas. En el campo de la ingenieria es-
tructural, en la década de 1890 invento la estructura de
celosia hiperboloide y la rejilla de celosia doblemente
curvada, y construyd las primeras estructuras de inge-
nieria tensada (de membrana).

El tema de este libro son las construcciones de
Shukhov: las finisimas estructuras de sus tejados ten-
sados, celosias reticulares y torres de celosia. Estas in-
novadoras construcciones nos cautivan por su ligere-
za, sencillez y elegancia, y evocan nuestra admiracion
por su atrevido diseflo. Representan la culminacién de
desarrollos anteriores en la construccion de edificios
de hierro y acero y anticipan desarrollos futuros. De
hecho, puede decirse que Shukhov es el inventor de
las estructuras ligeras. En Internet se pueden encontrar
muchas imagenes y publicaciones sobre las notables
estructuras de Shukhov.

El volumen 1 trata de las cubiertas de membrana
suspendida de Shukhov, en las que las fuerzas predo-
minantes son de traccion, y de las cascaras de celo-
sia: mallas con curvatura simple y doble en las que
las fuerzas predominantes son de compresion. Los
procesos de disefo, planificacion y construccion de
Shukhov se examinan en detalle y se evaltian. La
forma, la construccion y la formacién espacial de los
edificios estan bellamente ilustradas con dibujos ori-
ginales, fotografias antiguas y recientes e imagenes de
modelos digitales de las estructuras. Un extenso ensa-
yo de Rainer Graefe, de 125 paginas muy ilustradas,

ofrece una introduccién y una vision general de las
redes, cascaras de rejilla y estructuras de membrana
de Shukhov. Le siguen veinticinco ensayos mas bre-
ves de mas de una docena de autores sobre estructuras
individuales y aspectos de la vida laboral de Shukhov.
Entre las estructuras descritas con detalle figuran las
enormes cubiertas de membrana de acero para los edi-
ficios de la Exposicion Panrusa de Nizhni Novgorod
(1896), la cascara de rejilla de acero de doble curvatu-
ra de Vyksa (1898), varias bovedas acristaladas atiran-
tadas, incluida la arcada acristalada, de 15 my 250 m
de longitud en los grandes almacenes GUM de Moscu
(1889-93), varias cubiertas circulares ligeras que cu-
bren depositos de agua, depositos de gas y edificios
industriales, y la estacion de ferrocarril de Kiev en
Mosct (1912-27) con una boveda acristalada de 48 m
y 230 m de longitud.

Se presta especial atencion a la estructura reticular
de acero de doble curvatura de Vyksa, merecida por
ser el primer ejemplo de este tipo de estructura, que
abri6 el camino a muchas otras similares y cuya forma
se repitid en muchas estructuras delgadas de hormi-
gon armado en el siglo XX. La estructura consta de 5
naves rectangulares, cada una de 38,4 x 14,6 m, que
proporcionaban un gran espacio sin columnas para un
tren de laminacion de chapa de acero. Tres capitulos
abordan, respectivamente, el disefio y la construccion
de la estructura, su estado actual (con gran parte del
revestimiento desaparecido) y un analisis matematico
de la geometria de las estructuras de celosia doble-
mente curvadas de Shukhov, cuyo uso permite realizar
analisis modernos de las fuerzas, momentos y torsio-
nes en los miembros individuales de las estructuras.
Lamentablemente, sigue siendo un misterio como
Shukhov eligio la forma de su celosia y como realizo
su analisis estructural. Queda la esperanza de que esta
estructura unica e innovadora pueda salvarse, restau-
rarse y encontrar un nuevo uso.

El volumen 1 termina con un ensayo sobre la em-
presa Bari, para la que Shukhov trabajo desde la déca-
da de 1870, que incluye un inventario y un nomencla-
tor de mas de cien edificios y estructuras construidos
por la empresa en Moscu entre 1885 y 1925, aproxi-
madamente, y dos docenas de estructuras construidas
por Shukhov en San Petersburgo entre 1893 y 1929.

El volumen 2 trata de las torres de celosia de fili-
grana de Shukhov, con las que introdujo la forma del
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hiperboloide en la construccion de edificios. Se de-
dican varios ensayos a las numerosas torres de agua,
construidas en muchas variantes, varias torres de vi-
gilancia contra incendios y dos elegantes faros. Las
mas significativas de las torres de Shukhov son las
revolucionarias construcciones hechas con hiperboloi-
des apilados, entre ellas la conocida torre de radio de
Shabolovka, en Mosct, y las torres de lineas eléctricas
NiGRES, en el rio Oka, al sur de Moscu. El disefio y
la construccion de estas dos emblematicas estructuras
se tratan con gran detalle. El ultimo capitulo, dedicado
a la torre NiGRES, describe la restauracion y conser-
vacion de una de las torres, de 128 metros de altura,
como obra de gran importancia ingenieril y cultural.
También se dedica un capitulo al lugar de la torre de
radio de Mosct en el arte ruso del periodo de entre-
guerras, cuando desempefiaba un rol cultural no menor
que la Torre Eiffel en el arte francés. El volumen con-
cluye con un ensayo en el que se describe el enorme
proyecto de investigacion que condujo a la produccion
del libro y se presenta a las personas clave implicadas,
tanto en Rusia como en Alemania y Austria.

Un aspecto de la obra de Shukhov que habria me-
recido un estudio mas profundo, y un capitulo en este
libro, es como utilizé la teoria actual de la ingenieria
en sus diseflos. De hecho, ;innovo en el campo del
analisis estructural? Aunque el libro contiene varias
fotografias de paginas de sus cuadernos, que tratan
principalmente de sus calculos de la geometria de las
torres hiperboloides, s6lo dos pequeiias ilustraciones
muestran calculos estructurales relacionados con los
arcos atados. No hay pruebas de los célculos que de-
bid realizar para determinar la resistencia al pandeo
de las superficies curvas de la celosia y de los elemen-
tos de compresion individuales. Sin embargo, entre el
centenar de referencias de la bibliografia se encuentra
dos articulos que tratan algunos de los problemas de
analisis estructural de la capula de rejilla de Vyksa
(no se conserva ningun calculo original) y de la torre
NiGRES (de la que se conservan diez paginas de cal-
culos de Shukhov).

No se puede subestimar la calidad de este libro. Por
un lado, es una biografia completa de la vida y obra de
Shujov, pero es mucho mas. Ofrece una imagen de la
construccion en acero en la Rusia de principios de si-
glo; es un excelente ejemplo de historia de la construc-
cion, que muestra el trabajo de Shukhov en el contexto

de estructuras similares que precedieron a su obra, y
muestra como sus logros influyeron en el trabajo de
los ingenieros que le siguieron; y demuestra y expli-
ca la naturaleza innovadora del trabajo de Shukhov.
En conjunto, estas diferentes vertientes ofrecen una
valoracion exhaustiva de la obra de Shukhov y de su
posicion preeminente en la historia de la ingenieria es-
tructural y la historia de la construccion.

BiLL Abpis
Historiador de la Ingenieria.






