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LOS PRIMEROS HORMIGONES DE LA MODERNIDAD

INVENTARIO DE EXPERIENCIAS REVOLUCIONARIAS: LOS PRIMEROS HORMIGONES DE LA MODERNIDAD

El hormigdn armado se inventd muchas veces y en muchos lugares
distintos a lo largo del siglo XIX, aunque necesitd de un largo
recorrido para introducirse plenamente en el dmbito arquitecténico
y en los circuitos de produccion. Hicieron falta méas de cincuenta
anos para que se reconocieran sus cualidades, que iban mas alla de
una evidente compacidad y resistencia.

Desde finales del siglo XVIII, la comunidad cientifica se fijé como
objetivo la fabricacion industrial de la piedra. Se trataba de recuperar
la antigua receta para elaborar cemento que se perdié con el Ultimo
de los ingenieros romanos, lo que permitiria levantar obras con una
dureza similar a aquellas que seguian despertando admiracion desde
hacia siglos. Esta busqueda de la compacidad guié teorias
y experiencias entre los promotores de esta idea, eruditos y
empresarios. En 1817, el ingeniero francés Louis Joseph Vicat realiza
un descubrimiento que tendra repercusiones profundas y obligara a
repensar toda la cultura constructiva: la formulacion de la cal
hidraulica. Tras el descubrimiento de Vicat, se crean muchos tipos de
cementos hidraulicos, mejorando de esta forma la calidad de los
morteros y favoreciendo el desarrollo del hormigdn'. Asi pues, en las
cuatro décadas siguientes se producirad una auténtica revolucion en
cuanto a investigaciones, experiencias y tanteos.

A partir de 1850, el método de introducir varillas de hierro en el
mortero es empleado en la realizacion de los mas dispares
elementos y es también objeto de numerosas patentes que se
disputan su invencion. En este sentido, destacan dos innovadores que
capitalizan la mayoria de los descubrimientos: Coignet y Hennebique.
El primero presenta en 1851 el hormigén conglomerado y lo registra
tres anos después bajo el nombre de «hormigdn barato». Lo emplea
en diversas construcciones, entre las que destaca la iglesia de
Le Vésinet [Yvelines, Francia, 1855), que se convertirad en causa final
de su descrédito al aparecer manchas imposibles de eliminar en su
superficie. Francois Hennebique, por otra parte, afirma haber
descubierto el hormigén armado en 1879, lo que difunde a través de
folletos, revistas y una exitosa red de concesionarios dispersos por
todo el mundo. Entre ambas invenciones, las patentes se suceden a
un ritmo vertiginoso, guiadas por un deseo de encontrar nuevos
procedimientos que permitan combinar en un mismo elemento
constructivo dos materiales tan distintos como el hierroy el
hormigon. Asi pues, el fabricante de cemento William Boutland
Wilkinson solicita en 1854 la patente de un sistema que incluia
armaduras de hierro para la mejora de la construccién de edificios
resistentes al fuego?; al afio siguiente, en 1855, Joseph Lambot
registra su emblematica barca de cemento armado, expuesta
anteriormente en Paris, y Joseph Monier hace lo propio en 1867 con
un procedimiento similar, el cual parecia tener posibles aplicaciones
en el disefo de jardineras, tubos e incluso atatdes. Con todo,
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Iglesia de Saint Jean de Montmartre, Paris (Francial, 1894/1904 Fi6.1

Casa de campo Hennebique, Bourg la Reine (Francia), 1901/03 Fic.2
Iglesia de Saint Francois Régis, Saint Etienne (Francia), 1909/10 Fi6.3

el nuevo material tan largamente sofado, probado y rigidamente
protegido por licencias, no logra conquistar el ambito arquitectdnico,
regido por las reglas académicas derivadas de la construccion
tradicional en piedray madera.

Superado por los acontecimientos, con una barcay unos barrefos
como primeras realizaciones, el hormigén no se exhibe: se sumerge o
se emplea en aquellos fragmentos de las obras que necesitan
refuerzo y solidez, esto es, forjados, terrazas o cimientos. Sin mas
uniones que las producidas por el encofrado, con una superficie
rugosay sin brillo, el nuevo conglomerado no posee todavia un
lenguaje propio, careciendo para muchos creadores de distincion.
Decia el tedrico Georges Gromort: «; EL hormigén? jPero si es
barro!»®. El caracter moldeable del hormigén no parecia una ventaja a
la hora de dotar de imagen a un material que se pretendia universal.

El primer arquitecto que buscd una solucidn constructiva original
utilizando este procedimiento fue Anatole de Baudot, discipulo de
Viollet le Duc y defensor de una regeneracion de la arquitectura.

En 1894, comenzd las obras de la iglesia de Saint Jean de
Montmartre, en Paris, cuyo contrato consiguié al presentar unas
condiciones econémicas mas ventajosas que las habituales en este
tipo de construcciones*. El encargo de la iglesia y la patente de Paul
Cottancin coincidieron en el tiempo, por lo que Baudot decidié
utilizar un método donde el «cemento armado» servia de enlace
entre los ladrillos huecos que funcionaban como encofrado
permanente. El resultado fue un conjunto de altas bévedas
organizadas en diagonal que surgian de esbeltos muros y pilares de
formas arborescentes. Aunque Baudot se convertiria en el principal
defensory propagandista del sistema Cottancin, éste perderia
réapidamente terreno frente a su principal competidor, el sistema
Hennebique, cuyo inventor se hizo construir en 1901 -dentro de esta
agresiva estrategia comercial- una extravagante casa en el distrito
parisino de Bourg la Reine. Ménsulas, cuerpos salientes, cubiertas
ajardinadas, terrazas y todo tipo de elementos volados, convirtieron
dicha creacion en un catalogo de las posibilidades técnicas ofrecidas
por su firma.

A pesar de la audacia de Baudot, la iglesia de Saint Jean de
Montmartre no alcanzé a igualar el gran efecto causado por el
edificio emplazado en el nimero 25 de la calle Franklin (1903) y por
el garaje de la calle Ponthieu (1906/07), ambos disefados por
Auguste Perret en Paris®. Tampoco la iglesia de Saint Francois Régis
en Saint Etienne, proyectada en 1909 por Paul Noulin Lespes,
adquirid la notoriedad de Notre Dame du Raincy, a pesar de haberse
levantado con mas de una década de antelacion, pues carecia de la
coherencia constructiva de esta Ultima al enmascarar el material
utilizado®. Las citadas obras de Perret, por el contrario, recabaron el
interés noticioso y convirtieron a su autor en una figura clave de este
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proceso de legitimacion estética del hormigon armado. Empleando
el sistema Hennebique, que Baudot consideraba tosco, utilizé la
estructura como principio generador de sus edificios, ain cuando
conservase los cédigos pertenecientes a las formas de edificacion
en piedra.

En 1909, se produjo ademas un acontecimiento singular que
representé durante mucho tiempo el mejor simbolo de resistencia del
hormigén armado y de su libertad geométrica y estructural: la
aparicion del voladizo de Batignolles, en la estacion parisina de Saint
Lazare. La proeza constructiva del ingeniero Charles Rabut, al disenar
un saliente de siete metros que se extendia a lo largo de setenta'y
cinco, logré impresionar a constructores a través del empotramiento
de unavigay la simple inversion en la posicion de las armaduras.
Pero esta sencilla combinacion tuvo consecuencias muy importantes.
Cuando en 1910 se publicéd en Alemania una monumental recopilacion
del trabajo de Frank Lloyd Wright’, los proyectistas vincularon su
interés por las lineas horizontales con el uso del hormigén armado,
el Unico material que permitia la realizacion de esos grandes planos
que parecian flotar. Asimismo, el desafio a la gravedad que constituye
el voladizo fue reclamado por la arquitectura condensada bajo el
nombre de Estilo Internacional, que lo empleé para ordenar las
composiciones de rigidas geometrias, definidas exclusivamente por
pautas horizontales y verticales.

En cualquier caso, se puede afirmar que la nueva técnica
constructiva entroé de lleno en el debate arquitectdnico en la primera
década del siglo XX, al tiempo que el sistema patentado por
Hennebique alcanzaba una fama sin precedentes, vinculada en gran
medida a su empleo por parte del sector industrial®. De hecho,
las obras realizadas por esta firma alcanzaron una gran publicidad a
través de la fotografia, un medio que permitia transmitir mejor el
mensaje técnico y propagandistico. Los depésitos, silos, puentesy
hangares formaron parte importante de este grupo de
construcciones que contribuyeron a la difusién del hormigén armado
antes de la Primera Guerra Mundial. Su apariencia simple y
monolitica, vinculada a modelos de utilizacion racional, se hizo
popular entre las nuevas generaciones de arquitectos y se convirtié
ademas en icono de los pioneros del Movimiento Moderno. Uno de
los primeros en reparar en la «inconsciente majestuosidad»’ de este
tipo de construcciones industriales fue Walter Gropius, que en 1913
valoraba la concepcién de los disefos como resultado directo de su
funcion. Y en 1920, la revista «L'Esprit Nouveau» incluyé el conocido
articulo de Le Corbusier titulado «Trois rappels a messieurs les
architectes», en el que elogiaba la estética de ciertos equipamientos
industriales como los silos y los depésitos ™.

El maestro suizo fue también el autor de una defensa encendida de
las bondades del hormigén armado: «Nos encontramos en posesion
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Voladizo de Batignolles, Paris (Francia), 1909 FiG6. 4

Edificio industrial, Val.d “Oise (Francia), 1912/14. Hormigones Armados Hennebique. FIG.5
«Sala del Centenario», Exposicién Universal Breslau (Polonia), 1912/13 FiG. 6
Capilla episcopal, Bischofsheim [Alemania), 1926 Fi6.7

Segundo «Goethanum», Dornach (Suiza), 1925 Fi6.8



de un medio ortogonal que ninguna época ha poseido jamas, un
medio que nos permitira utilizar la geometria como el medio capital
de la arquitectura»'". Esta afirmacion quedaba legitimada en parte
por su esquema Domino, una estructura que estaba anticipando la
solucion de entramado ortogonal habitual en la mayoria de
edificaciones del siglo XX. No obstante, la cuestion principal planteada
era la adecuacion entre un sistema constructivo y su sistema formal,
un tema que preocupaba a muchos creadores. Algunos preconizaban
una arquitectura liberada del angulo recto, mientras que otros
optaron por identificarse con la idea de que la imagen de la obra sélo
puede provenir del calculo. En esta sequnda categoria suele citarse la
«Sala del Centenario» (Jahrhunderthalle) construido por Max Berg
para la exposicién de Breslau (actualmente Wroclaw, en Polonia) de
1913, como ejemplo de construccion que se esfuerza en destacar su
naturaleza racional y su légica constructiva. Se trataria de cubrir
grandes espacios con el minimo material posible, buscando la
elegancia en el equilibrio entre la gestion de las fuerzas y la imagen
resultante 2. Pero cuanto mas se intentaba fijar un limite, méas se
descubria la potencialidad plastica del hormigdn, que lo hacia
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depender del creador que lo trabajaba, casi como si fuese un material
moldeado por el artista. Como veremos a continuacion, esta tendencia
fue explotada en el periodo de entreguerras, dando como resultado
envolventes inesperadas y extranas, capaces de inducir en los
espectadores angustia y desasosiego.

En 1922, el sacerdote aleman Johannes van Acken se convirtio en
el primer teélogo capaz de reconocer la validez del hormigon
armado para la construccion de templos, pues hasta ese momento
la Iglesia le atribufa un caracter innoble, en funcién de su origen
industrial *. Tomando como partida las ideas expuestas por van
Acken ™, su compatriota Dominikus Béhm construyé una serie de
iglesias que explotaban esta capacidad del material de generar
superficies que son a la vez armazon y muro que rodea el espacio,
concentrando la energia en la textura de la envolvente. Asi pues,
Bohm presentd en 1922 la «Messopferkirche», un proyecto teérico
que ya estaba impregnado de un fuerte expresionismo que se
manifestaria plenamente en la iglesia de San Juan Bautista,
edificada entre 1922 y 1926 tras dos propuestas que databan de 1912
y 1915. La iglesia despierta interés por la quebrada forma de los
paramentos del presbiterio, construidos proyectando hormigon
sobre una fina malla metéalica. Menos dramatismo irradiaba la
capilla episcopal de Bischofsheim (1926), novedosa por su disefio y
por la rapidez de su ejecucidn, limitada a cuatro meses. La planta,
larga y estrecha, estaba cubierta por una béveda parabélica que
iniciaba su recorrido desde el mismo suelo, mientras los huecos se
recortaban sobre ella, dando como resultado un espacio irreal .

Entre las aportaciones especificas de Dominikus Bohm se
encuentran, ademas de un estudiado tratamiento de la luz, el uso del
hormigén como material de acabado. Se puede observar cierta
predileccion por ofrecer un material dspero, violento, con superficies
que revelan una textura primitiva y que componen pliegues y
volimenes de una perfecta legibilidad. Los paramentos ilustran las
huellas directas de las operaciones de elaboracion de una obra, con
sus marcas de encofrado y las irregularidades de su piel. Antes de la
explosion del brutalismo de los afios sesenta, los edificios que
abrazaron el estilo expresionista parecian grandes esculturas, como
si una mano gigante modelase su figura. Los paramentos del
segundo «Goethanum», construido en 1924 por Rudolf Steiner en
Dornach (Suiza), manifestaban un impulso similar, animados esta vez
por una corriente de pensamiento espiritual.

Tanto la envolvente de Rudolf Steiner, como la del «Templo
Estelar» proyectado por Otto Bartning en 1922, desarrollaban su
propia espacialidad mediante la potencia fisica de sus muros.

Pero, en sus inicios, las pantallas gruesas, opacas y moldeables no
representaron una peculiaridad atractiva, pues se vinculaban a la
tradicion milenaria de los muros de piedra y a un sentido romantico
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de separacion entre el interior y el exterior, de los cuales
precisamente el hormigdn queria liberarse . Asi pues, los disefios
que transmitian la inercia de la materia en formas esculturales
fueron criticados por ensayos que manifestaban su preferencia por
la desintegracion de la «caja», en paralelo con las tendencias
plasticas que apuntaban hacia la desestructuracion de las jerarquias
convencionales del volumen. Aunque el hormigén armado no es el
instrumento inmediato de esta tendencia, el movimiento De Stijl le
ofrecia independencia con respecto a las coordenadas tradicionales
de las que no podia desprenderse hasta entonces. EL muro masivo,
criticado y rechazado, fue exaltado en forma de un plano abstracto
que, sin dejar de perder su capacidad portante y de proteccion, podia
alcanzar una dimension superior. La poética neoplastica tendria sus
mejores ejemplos en la arquitectura holandesa, especialmente la
desarrollada bajo la direccion de J.J.P. Oud, autor, entre otras, de un
grupo de viviendas obreras en Hoek van Holland (Rotterdam,
1925/27), donde mostraba su compromiso con el material, al utilizar
un técnica mas depurada del hormigdn que puso de manifiesto en la
delgada y esbelta marquesina de la entrada al complejo.

Durante esos afios, la aparicion mas novedosa la constituyeron
las cubiertas laminadas, clpulas y bévedas delgadas.

Las estructuras con elementos laminares son facilmente visibles
en la naturaleza bajo las formas mas diversas, pero la civilizacion
humana no consiguid su elaboracién hasta el desarrollo del
hormigén armado, capaz de generar imagenes hasta ese momento
impensables. En 1926, se inaugurd el planetario Carl Zeiss en Jena
[Alemanial, obra del ingeniero Franz Dischinger. La clpula, de 25
metros de luz y 5 centimetros de espesor, utilizaba como soporte
una estructura tubular geodésica —predecesora del trabajo de
Buckminster Fuller— sobre la que se proyecté hormigon. Puede
decirse que esta primera experiencia abrié el camino a una
tipologia estructural inédita, a pesar de que la influencia mas
directa de los arquitectos parece surgir de la obra de Eugéne
Freyssinet y, mas en concreto, de los hangares para dirigibles en el
aeropuerto de Orly (Paris).

Las ldminas presentaban una revolucion sin precedentes que
alcanzaria también a la construccion naval. En efecto, en torno a la
década de los afos veinte se realizaron barcos en hormigén y hierro,
tanto en Europa como en Estados Unidos. Ya hemos visto que este
tipo de construcciones tenian un precedente en el sur de Francia,
donde Joseph Lambot ided un bote de remos con una malla de
alambre embebida en una mezcla cementosa de poco espesor que
presentd con gran éxito en la Exposicion Universal de Paris de 1855y
mas tarde patentd, con el objeto de reemplazar la madera en la
construccion de navios. Durante la Seqgunda Guerra Mundial, y ante la
escasez de acero, se crearon buques de hormigén armado,
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Construccién de un barco de hormigén armado (ca. 1930) FiG. 9



En 1824, Joseph Aspdin hizo registrar en el Reino Unido un cemento de su
invencion que denomind «portland» porque su aspecto era similar al de la piedra
del mismo nombre. Por otro lado, en 1845, el inglés Isaac Charles Johnson mejord
el procedimiento de Aspdin al mezclary cribar finamente la amalgama de arcilla
y caliza antes de la coccién para obtener asi el primer clinker de la historia.
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Collins, P., «Splendeur du béton: les prédécesseurs et l'oeuvre d’Auguste Perret»,
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Citado por Simonnet, C., «Hormigdn. Historia de un material», Nerea,
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Baudot, A. (de), «L'architecture et le ciment armé», L'Union des Architectes,
Paris, 1905.

o

Como se puede observar, el avance en la construccién de hormigén armado y en
la busqueda artistica tuvo lugar en Francia. Cf. Giedion, S., «Espacio, tiempo y
arquitectura», Reverté, Barcelona, 2009 (1941), p. 336.
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Aungue antes de «Notre Dame du Raincy» se habian construido edificios
religiosos en hormigén armado tan relevantes como templo unitario de Frank
Lloyd Wright en Oak Park, Illinois (1906), Auguste Perret es habitualmente
considerado como el padre de la «primera iglesia moderna».
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«Ausgeflihrte Bauten und Entwiirfe von Frank Lloyd Wright», Ernst Wasmuth,
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«La sala del Centenario» de la Exposicién Universal de Breslau inicié una
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tendencia a cubrir espacios con una economia de material cada vez mas ligada a
modelizaciones matematicas complejas. Robert Maillart, Pier Luigi Nervi o Félix
Candela siguieron esta linea, que también mantuvo en Espana Eduardo Torroja.

@

Cf. Varios autores, «Cédigo de Derecho Candnico y legislacion complementaria»,
BAC, Madrid, 1952 (1917).
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Van Acken, J., «Christozentrische Kirchenkunst, ein Entwurf zum liturgischen
Gesamtkunstwerk». El libro se agoté en pocos meses y en 1923 aparecié una
segunda edicion (Theben, Gladbeck).

o

No obstante, la obra que le otorgd un mayor reconocimiento fue la
construccién de la iglesia de San Engelberto, en Colonia (1928/32), a pesar de
que en su momento fuera calificada de irreligiosa por el diario vaticano
L'Osservatore Romano.

16 Cf. Simonnet, C., «Hormigon. Historia de un material», Op. cit., p. 164.

17 Véase: Fernandez Ordofez, J. A., «Eugene Freyssinet», Xarait, Madrid, 1978.

que presentaban mayores inconvenientes que las posibles ventajas en
ahorro de material y simplificacion constructiva. En cualquier caso,
estas experiencias evidenciaban la absoluta confianza depositada en
dicho material para resolver cualquier problema de la vida moderna.

Hacia 1930, el hormigdn habia progresado hasta el punto de
ofrecer una inmensa libertad a los creadores. Esta libertad estaba
ligada a un acontecimiento especialmente relevante: la aparicién de
la teoria del pretensado. Dischinger, Freyssinet, e incluso antes
Rabut, habian intuido de que para salvar grandes vanos y evitar la
fisuracion del hormigén armado era necesario reforzarlo
previamente. En vez de perseguir geometrias que optimizasen el
reparto de cargas, decidieron transformar el comportamiento del
material, dotdndolo de mayor resistencia. Este laborioso trabajo
desembocd finalmente en 1929 en la concepcion definitiva del
hormigén pretensado por parte de Freyssinet'. El hallazgo se
encontraba a la altura del realizado por Louis Vicat en 1817, del que
hablabamos al comienzo de este articulo, y condujo a una auténtica
revolucion en el diseno arquitectdnico, consoliddndose como una
técnica basica en la construccion tras la Segunda Guerra Mundial.

Vemos pues, que los origenes del hormigdn son los del célculo,
de la audacia temeraria y de las experiencias revolucionarias que
estan en la raiz de toda la arquitectura contemporanea. A medida
que su historia progresa, se van desplegando sus sucesivas fases:
desde su incorporacion a la construcciéon como sustitucion o
refuerzo, sin valor estético alguno, pasando por su dependencia de
formas propias de otros materiales, hasta convertirse finalmente en
el emblema de los arquitectos de las primeras décadas del siglo
pasado para la creacién de nuevos modos de comprender la
realidad. En total, hubo de pasar mas de medio siglo para que
adquiriese una entidad estética propia.

En definitiva, la historia del hormigén es la cronica de una ilusion
inicial —la formulacion de la piedra artificial—, multiplicada por el
entusiasmo de los inventores, alterada por las patentes
decimondnicas y manipulada por constructores, arquitectos e
ingenieros que ayudaron a desarrollar una técnica con la que se han
construido obras maestras. Algunas de las realizaciones aqui
expuestas, comprendidas todas ellas entre 1850 y 1930, han sido
despreciadas por la historiografia moderna, otras han sido tratadas
con condescendencia, y muchas han quedado relegadas al olvido.
Sin embargo, estas construcciones pioneras, comenzadas sin
referentes previos y en un momento de aceleradas
transformaciones, han sentado las bases del desarrollo de un
material que se vuelve a presentar como imprescindible y dominante
en el gran arte de la arquitectura de nuestro siglo,
hasta un grado que nadie es capaz de prever.

Silvia Blanco Agiieira
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