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Resumen

RESUMEN

La Revolucion industrial proporciond un gran cambio en la socie-
dad, introduciendo sistemas de produccion mas eficientes e industria-
lizados. Todo esto derivd en la produccion de nuevos materiales y la
mejora de muchos otros como es el hierro fundido, lo que dio lugar a
la Arquitectura del Hierro.

A través de un andlisis tanto de este movimiento como de sus
obras arquitectonicas, se relacionara con los diferentes pabellones que
se utilizaron para la celebracion de la Exposicion Universal de Paris
de 1900.

Se haré un recorrido por el recinto y se mostraran las peculiarida-
des de sus edificios mas importantes. Haciendo énfasis en la historia,

forma y estructura del Grand Palais.

ABSTRACT

La révolution industrielle a apporté un grand changement dans la
société, en introduisant des systémes de production plus efficaces et
industrialisés. Tout cela a conduit a la production de nouveaux maté-
riaux et a I’amélioration de nombreux autres, comme la fonte, qui a
donné naissance a I’ Architecture de fer.

A travers I’analyse de ce mouvement et de ses ceuvres architec-
turales, nous nous intéresserons aux différents pavillons qui ont été
utilisés pour la célébration de I’Exposition universelle de 1900 a Paris.

Une visite du site sera organisée et les particularités de ses ba-
timents les plus importants seront présentées. L’accent sera mis sur

I’histoire, la forme et la structure du Grand Palais.
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RESUM

La Revoluci6 industrial va proporcionar un gran canvi en la so-
cietat, introduint sistemes de produccié més eficients 1 industrialitzats.
Tot aixd va derivar en la producci6é de nous materials i la millora de
molts altres com ¢és el ferro fos, el que va donar lloc a I’ Arquitectura
del Ferro.

A través d’una analisi tant d’aquest moviment com de les seves
obres arquitectoniques, es relacionara amb els diferents pavellons que
es van utilitzar per a la celebracid de I’Exposicio Universal de Paris
de 1900.

Es fara un recorregut pel recinte 1 es mostraran les peculiaritats
dels seus edificis més importants. Fent émfasi en la historia, forma 1

estructura de el Grand Palais.
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1. Objetivo y metodologia de trabajo

1. OBJETIVO Y METODOLOGIA DE TRABAJO

El presente Trabajo Final de Grado tiene como objetivo estudiar la
estructura de los pabellones de la Exposicion Universal celebrada en
Paris en el afio 1900. Las Expos traen consigo numerosos avances en
diferentes sectores y suponen un impulso para la sociedad. La mayor
parte de este tipo de certdmenes también muestran grandes progresos
en el campo muy importante como es la arquitectura.

Para empezar, se realizara una breve introduccion que proporcio-
nara informacion sobre la ciudad de Paris, su historia y el contexto his-
torico en que se lleva a cabo dicha exposicion. Esto permitird conocer
la ciudad donde se celebro y los objetivos que pretenden alcanzar este
tipo de ferias.

En los apartados sucesivos se describira el concepto de Revolu-
cion Industrial y se hara uso de este como hilo conductor para la redac-
cion de los siguientes puntos del trabajo. A continuacion, se hablara de
la influencia de este movimiento tanto en la Exposicion de Paris como
de las ferias que se celebraron durante esta época.

Mas adelante, se realizara un recorrido detallado de la exposicion

centrandonos en el caracter arquitectonico de los edificios que com-
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ponen el recinto ferial, lo que albergan en su interior y los aspectos
mas importantes de cada uno de ellos. Posteriormente se procedera a
agruparlos en grupos dependiendo de la relacion que estos tengan con
la arquitectura del hierro.

Los ultimos puntos, se centrard en el andlisis estructural de uno
de los pabellones mas importantes de la exposicion, estudiando el sis-
tema estructural, los materiales y los avances constructivos que los
conforman.

Finalmente, después de haber recaudado la suficiente informacién
se desarrollaran de forma critica las conclusiones del trabajo de inves-

tigacion que se ha realizado.
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2. Introduccion

2. INTRODUCCION

2.1. ASPECTOS GENERALES DE LA CIUDAD DE PARIS.

Paris, la capital francesa dividida en dos partes por el rio Sena,
es una de las ciudades europeas mas importantes, ya que, es referente
tanto artistica como culturalmente. Alberga en sus 105,4 Km2 a mas
de 2,204 millones de habitantes, pero en su area metropolitana esta
cifra alcanza los 12,5 millones de personas.(Insee,2019) Este valor

supone, aproximadamente, el 20% de la poblacion francesa.

13



2. Introduccién

Paris es una ciudad donde han ocurrido muchos sucesos a lo largo
de la historia, lo que ha generado una gran riqueza cultural, gastrono-
mica y social. Esto ha hecho que,la ciudad de Paris se sitie entre los
diez destinos mas visitados del mundo. (Yasmeen.R,2019)

Durante muchos afios ha sido cuna del arte y movimientos van-
guardistas que afectaron tanto a la literatura como a las corrientes ar-
tisticas, lo que desencadend diversos cambios en el campo de la arqui-
tectura.

2.2. HISTORIA DE LA CIUDAD

.Tampﬁa: 'M

PARIS |
SOUS LESROMAINS
Echellede /16o.000

Kilométres
e

Emantres

Hauteurs de
« Boll» ille et de

Hauteursde Chaillot
et de Passy

FIGURA 2. Mapa de la ciudad de Lutecia.

La primera pagina de la historia parisina, la escribieron los inte-
grantes de la tribu celta de los Parisii, que se asentaron en la orilla del
rio Sena en el afio 259 a. C. Afios mas tarde, en el afio 52 a. C. llegaron
los romanos y fundaron la ciudad de Lutecia. Estos ocuparon y exten-
dieron la ciudad con diversos tipos de construcciones, como palacios
y murallas para defender la ciudad de ataques enemigos. Esta amplia-
cion se llevo a cabo en el lado izquierdo del rio. En el afio 508 fueron

desterrados por el rey Clodoveo I, quien le dio a la ciudad el nombre
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con la que actualmente es conocida, Paris. Desde este momento, paso
a ser la capital francesa. (Chadych.D y Leborgne.D, 2010)

Afios después, mas concretamente en el afio 987, los Capetos, una
de las dinastias mas destacadas a nivel europeo se asento en la ciudad,
aumentando notablemente el poder econdémico de la ciudad y pudien-
do asi construir algunos de los edificios mas visitados actualmente,
como la Santa Capilla y la catedral de Notre Dame. También se iniciar
las obras para abastecer de agua potable a la poblacion y se fundo la
Universidad de Sorbona. (Chadych.D y Leborgne.D, 2010)

En 1337 se origind la conocida guerra de los 100 afios, que en-
frento a ingleses y franceses, y que fue desencadenado por la falta de
descendencia de los Capetos y la
incertidumbre de la poblacion por
saber quién iba a ocupar el trono
francés. Durante 16 afos la ciu-
dad fue gobernada por los ingle-
ses. Durante la guerra y para de-
fenderse se construyd la Bastilla

donde actualmente se encuentra

la conocida plaza de la Bastilla.

“~/.." ‘?” [N
FIGURA 3. Juana de Arco en el asedio de
Orleans por Jules Eugéne Lenepveu.

Finalmente, en el ano 1437, gra-
cias a los esfuerzos de Juana de
Arco, el rey Carlos VII ocupo el
trono francés. (Chadych.D y Le-
borgne.D, 2010)

En el siglo XVI, en Paris

surge el Renacimiento y, con la

FIGURA 4. Reconstruccion de la Bastilla aceptacién de la casa real, se re-
en 1420
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2. Introduccién

decoran muchas fachadas y edificios. En la segunda parte del siglo, se
producen enfrentamientos religiosos entre la poblacion y debido a es-
tos conflictos, en los afios 1562 y 1569 surgen las Guerras de religion
de Francia. (Chadych.D y Leborgne.D, 2010)

En el siglo XVIII, tuvo lugar la Revolucion Francesa, un acon-
tecimiento derivado de la aparicion del movimiento de la Ilustracion
y la implantacion de la Monarquia absoluta. Este movimiento social
pretendia la abolicion del tipo de monarquia impuesta y que finali-
z6 con la toma de la Bastilla en el afio 1789. Tres anos mas tarde,
se instaur6 la Primera Republica, pero los tiempos de revolucion no
cesaron ya que fueron perseguidos todos aquellos que tuviesen ideas
contrarias al movimiento, dando lugar al conocido Tiempo del Terror.
Persecuciones y guillotinamientos que acabaron con la vida de miles
de personas entre las que se encontraba el rey Luis XVI. (Chadych.D
y Leborgne.D, 2010)

. ) b
i {]// :l/ /I///('/
c bl Py
Sl 7 i
COlaiis o o Cisoh G v
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P clloz L iAebenr, R 7 v dar iorbar >

FIGURA 5. Ejecucion de Luis XVI en la plaza de la Revolucion ,el dia 21 de enero de 1793
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Afios mas tarde, en 1799, Napoleon Bonaparte tras realizar un gol-
pe de estado y acabar con la republica, se autodesigna Emperador de
Francia y tras invadir gran parte de Europa con su imperio cae derro-
tado en la Batalla de Waterloo en el 1815.(Chadych.D y Leborgne.D,
2010)

Después de la caida del Imperio Napoleodnico, en el trono francés,
fueron reinando reyes prusianos, rusos e ingleses. En julio de 1830, se
sento en el trono el que iba a ser el Gltimo rey de Francia, Luis Felipe.
Durante su régimen, la Revolucion Industrial la ciudad experimento
un gran crecimiento, pero esto provoco una mayor desigualdad entre
clases sociales. (Chadych.D y Leborgne.D, 2010)

Este mandato llegd a su fin con una nueva revolucion social que
dio lugar a la Segunda Republica que tan solo dur6 4 afios, ya que, un
nuevo golpe de estado liderado por Napole6n III, introdujo el Segundo
Imperio francés. Durante este periodo la ciudad sufri6 una restructu-
racion urbana la cual continua, en su mayor parte, estando en la Paris
actual. También supuso un crecimiento en todos los aspectos, hasta

que en 1870 se produjo la caida del imperio. Este suceso origind unos

afios de pobreza en la poblacion, llegandose a general una pequeia
Guerra Civil. (Chadych.D y Leborgne.D, 2010)

.

FIGURA 6. Pintura de la batalla en las barricadas de Soufflot en la
Rue Soufflot el 24 de junio de 1848
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Los ultimos afios del siglo XIX y los primeros afios del siglo XX
provocaron en la ciudad tiempos de desarrollo y modernidad. Se cele-
braron algunas exposiciones universales muy importantes como la de
1889 donde se construyo la Torre Eiffel y la de 1900 donde que junto a
la celebracion los Juegos Olimpicos, supuso la inauguracion del metro
de la ciudad. (Chadych.D y Leborgne.D, 2010)

Tiempo después, se produjeron la Primera y la Segunda Guerra
Mundial. De la primera Francia se libr6 tras derrotar al ejército aleman
en la batalla del Marne. Pero durante la segunda fue invadida durante 4
afios por los alemanes. Esta invasion no supuso ningun dafio material
en los edificios y estructura de la ciudad por lo que se puedo conservar
el patrimonio historico y cultural. (Chadych.D y Leborgne.D, 2010)

En la actualidad Paris es una de las ciudades més importantes a
nivel europeo y mundial siendo referente en muchos aspectos para el
resto de ciudades. A nivel politico, Francia se encuentra inmersa en su

Quinta Reptblica presidida actualmente por Emmanuel Macron.
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3. LAREVOLUCION INDUSTRIAL

3.1. BASES DE LA REVOLUCION INDUSTRIAL.

Inglaterra fue la cuna de la Revolucion Industrial a principios de la
segunda mitad del siglo XVIII, pero este fendomeno no solo se exten-
di6 por Gran Bretafia, sino que, durante el siglo XIX y XX se expandio
por otros territorios como Europa, con Francia, Bélgica y Alemania
como pioneros, Estados Unidos y Japon). Este movimiento supuso un
cambio de la estructura urbana de la ciudad lo que tuvo influencia
directa a nivel econdmico y social, pero la mayor transformacion la

sufrio el sistema productivo de la época. (Lopez.1, 2017)

L =T}

FIGURA 7. Taller mecanico
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3. La Revolucién Industrial

Tanto Inglaterra como el resto de paises que sufrieron este cambio
partian de una situacidn similar, con un incremento lento de la pobla-
¢i6n, un desarrollo urbano mas bien escaso, una economia basicamen-
te agraria y una limitacion terrestre de los intercambios comerciales.
(Lopez.1, 2017)

Bien entrada la segunda mitad del siglo XVIII en Inglaterra una
serie de procesos, como el incremento notable de la poblacion, el uso
de maquinas y nuevas técnicas de produccion y la intensificacion del
mercado nacional debido a la mejora del transporte y la comunicacion,
generd un aumento productivo de la industria manufacturera y con
ello un aumento también en la produccion de materiales como el metal
y las telas. Todos los elementos que conforman el sector ferroviario,
naval e industrial elevan la demanda de hierro en Inglaterra y con ello
el estudio de nuevos métodos para la utilizacion del carbon. (Lépez.I,
2017)

-1}

FIGURA 8. Uso de combustiﬁles en la;

A principio del siglo XVIII Abraham Darby introduce el cambio

s fasbricas.

de carbon vegetal a mineral, lo que dio lugar a un aumento conside-
rable de hierro fundido o colado debido a su incremento en el poder

calorifico que este generaba. Este nuevo material ferroso tenia grandes
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propiedades ya que destacaba por su dureza, resistencia a la compre-
sion e inflexibilidad, esto hizo que, a parte de ser utilizado para las
maquinas industriales, también fuera un elemento clave en el apartado
arquitectonico. En 1855 aparece un proceso de refinado de acero con
la aparicion de un convertidor que llevaba el nombre de Henry Bes-
semer (1813-1898), pionero de la siderurgia moderna y que dio paso
a una fabricacion abundante de este tipo de material. (Lopez.1, 2017)

A partir de 1875, aumenta considerablemente los procesos indus-
triales lo que hace que los expertos consideren el inicio de una Se-
gunda Revolucion Industrial que llegard a su final como consecuencia
del comienzo del primer conflicto bélico que afecto a gran parte del
mundo como fue la Primera Guerra Mundial. (Lopez.1, 2017)

En este periodo de tiempo se
realizaron muchos avances, como
novedades en el uso de fuentes de
energia donde al vapor, ya utiliza-
do en la primera fase de la revolu-
cion, se le unieron el petrdleo y la

electricidad que significaron jun-

to al motor de explosion un gran
FIGURA 9. Motor de explosion. . .

progreso en la industria automo-
vilistica y permitieron la apari-
cion de los elementos tele-comu-
nicativos como el teléfono o el
telégrafo. Otro cambio significa-
tivo fue el del progreso de nuevos

departamentos productivos como

el quimico, alimentario y siderur-

FIGURA 10. Telégrafo.
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3. La Revolucién Industrial

gico. El trabajo, por otra parte, se organizd de forma cientifica para
elevar la produccion, Frederick Taylor dividio las tareas y los tiempos
de los trabajadores en el proceso industrial y Henry Ford creo, la hoy
tan utilizada, cadena de montaje. Por ultimo, se produjo un cambio en
la economia a nivel mundial, ya que surgi6 el imperialismo, debido
a la necesidad de encontrar materia prima a un precio lo mas barato
posible, esto también supuso una gran reforma del sector empresarial
que derivo en un monopolio, ya que, pequefias empresas se fusionaron
para eliminar competencias y elevara asi los ingresos. (Lopez.I, 2017)
Como cualquier revolucion, esta también tuvo secuelas. El colectivo
agrario fue el mas afectado y vio como su produccion disminuia nota-
blemente y los habitantes de estos lugares migraron hacia las ciudades
dejando muchas zonas rurales despobladas. Las jornadas de trabajo
infinitas, las pésimas condiciones de seguridad y la remuneracion de
los trabajos realizados, hacian que los trabajadores, que estaban bajo
el mandato de la clase burgués, tuviesen unas deplorables condiciones
de vida.. (Lopez.1, 2017)

FIGURA 11. Ludditas, los hombres contra las maquinas del
Siglo XIX
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3.2. HISTORIA DE LAS EXPOSICIONES Y LA ARQUITECTURA
DEL HIERRO.

La Revolucion Industrial tuvo efecto en muchos campos, uno de
ellos el de la construccion donde surge la denominada arquitectura
del hierro. Todos los edificios que contasen en su mayoria con este
material o su estructura fuera metalica como fundamento, pertenecian
a este grupo. Tanto fue su impacto en la sociedad de la época que se
asentd como un estilo arquitectonico y una técnica en la edificacion
durante el siglo XIX.(Lopez. I, 2016)

Durante este periodo aparecieron materiales como el hierro y el
vidrio, que estaran presentes en las nuevas edificaciones. Aunque el
hierro ya venia usandose en algunas técnicas constructivas antes de la
Revolucion Industrial, estd supuso que los edificios de nueva planta
contasen en casi su totalidad con este material. Al principio muchos
arquitectos rechazaron el uso del hierro en sus obras ya que este otor-
gaba un aspecto inusual y extrafio en los disefios arquitectonicos. A
pesar de esto, finalmente, tuvieron que aceptarlo debido a sus mag-
nificas propiedades, que facilitaban numerosas soluciones a la hora
de proyectar espacios con grandes luces y alturas. En el siglo XVIII,
tanto en las vigas del palacio de Marmol de San Petersburgo como en
las bovedas del banco de Inglaterra de Soane, el hierro fue ttil para
dar solucion a los problemas que estos presentaban. (Lopez. I, 2016)

Inglaterra fue el pais pionero en la Revolucion Industrial, por lo
que rapidamente empez6 a fabricar piezas de hierro prefabricado y las
coloco en el mercado internacional. Rapidamente otros paises, como
Francia, siguieron de cerca los movimientos comerciales de los ingle-

ses y asi exportaron este material a los paises donde la industria del
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3. La Revolucién Industrial

hierro no estaba tan desarrollada. Este hecho supuso un crecimiento

econdmico y social en estas regiones mas avanzadas. (Lopez. I, 2016)

L6

o de Inglaterra, construida

FIGURA 13. Oficina de acciones bancarias del Banc
por Soane en 1791-1793.

En la arquitectura, el hierro se podia encontrar tanto en el aspecto
estructuran como en la forma del edificio. Por otro lado, habia arqui-
tectos que solo hacian uso de este material en pilares, vigas y cerchas
manteniendo el estilo tradicional de obra de fabrica en el aspecto ge-

neral de sus proyectos. (Lopez. I, 2016)
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El hierro empezaba a formar parte de la mayoria de tipologias
constructivas como: puentes, andenes de tren, pabellones, fabricas e
incluso en pequefios kioscos, pero este continuaba teniendo detracto-
res. Tanto es asi, que la iglesia, como institucion, rechazaba este mate-
rial hasta el punto de prohibir su uso en sus templos. (Lopez. I, 2016)

Uno de los primeros en utilizar el hierro en sus estructuras fue
Henri Labrouste (1801-1875), capaz de funcionar como un ingeniero
en el disefio de sus obras, pero a la vez, capaz de cuidar la estética al
igual que lo haria un arquitecto. Entre sus obras destacan la Biblioteca
Nacional de Paris (1858-1868), proyecto con un gran espacio didfano
y funcional. La luz entraba de forma cenital a través de una serie de
claraboyas que descansaban sobre una estructura de arcos y pilares de
hierro. Los elementos estructurales de esta obra fueron construidos
con este material, ya que, permitia elementos mas ligeros y esbeltos

para facilitar la entras de la luz a cualquier rincon de la sala. (Lopez.

- 1
il
5

FIGURA 14. Interior de la Biblioteca Nacional de Paris,Henri Labrouste.
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3. La Revolucién Industrial

Otra de sus obras destacadas fue la biblioteca de Santa Genoveva
(1850), construida en la misma ciudad. El edificio cuenta con una gran
nave dividida en dos espacios mediante una serie de columnas jonicas
de hierro fundido. Sobre estas columnas se apoyan unos arcos que sos-
tienen las bovedas de cafion que constituyen la cubierta de las salas.
(Lopez. 1,2016)

Desde bien avanzado el siglo XIX, se han realizado exposiciones
de gran tamafo donde se mostraban los avances tecnologicos de cada
pais para mostrar su poder con respecto a otras regiones que acudian a
este tipo de certamenes. Este tipo de ferias organizadas, a lo largo de
su historia, por todo el mundo reciben el conocido nombre de Exposi-
ciones Universales.(Pardo. G, 2017)

Las primeras exposiciones se celebraron a nivel Nacional, siendo
Paris la ciudad pionera, al festejar en 1844 la Exposicion Universal
Francesa. Mas tarde, muchos otros paises los pasos de la capital fran-
cesas y se inauguraron exhibiciones por todo el continente europeo.

Debido a esto, en Europa, se experimenta un gran crecimiento en el
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campo de la ciencia, desarrollandose el ferrocarril y todos los elemen-
tos para que este funcionase correctamente. (Pardo. G , 2017)

Por otro lado, surgen exposiciones periodicas sobre la industria
manufacturera, artistica y de disefio en Inglaterra, con el objetivo de
dar a conocer las innovaciones cientificas del pais. (Pardo. G , 2017)

Afios mas tarde, en 1851, bajo el contexto de la Revolucion In-
dustrial, Londres celebrd la primera exposicion con caracter univer-
sal. Con el Crystal Palace como atraccion principal, la capital inglesa
mostro claramente como la arquitectura del hierro habia llegado para
quedarse. Esta magnifica obra proyectada por John Paxton, tenia 550
metros de largo y en su elaboracién los tinicos materiales utilizados
fueron el hierro, el cristal y la madera. Este edificio fue un ejemplo
para los arquitectos de la época ya que fue el primero en construirse
a base de elementos prefabricados, que se ensamblaban en la propia
obra, para crear una magnifica estructura jamas antes vista. El hierro
fundido de sus columnas estructurales llamaba mucho la atencion del
visitante, pero realmente novedoso fue la gran cantidad de luz natural
que entraba en aquel edificio. Esto fue debido al cristal, que sustituy6
al muro tradicional y otorgaba mayor espacialidad al pabellon. (Pardo.
G,2017)
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Tras la exitosa celebracion de Londres muchas ciudades quisieron
organizar este tipo de evento, ya que sabian que esto les situaria entre
los paises mas importantes del mundo y le daria valor a su caracter in-
dustrial. Dublin, Munich y Nueva York inauguraron sus exposiciones
entre 1853 y 1854, aunque estas no fueron consideradas Exposiciones
Universales, todas ellas construyeron un palacio de cristal como icono
de sus celebraciones y fueron muy exitosas. (Pardo. G, 2017)

Un afio mas tarde, Paris celebro su exposicion y, a diferencia de
las celebraciones previas, no se construy6 ningun Crystal Palace como
icono de la expo, sino que optd por un edificio con un caracter mas
clasico. La fachada estaba constituida por piedra labrada mientras que
su espacio interior mantenia la estructura de hierro. Esta combinacion
de fachada clasica y estructura industrial surgi6 con la corriente artis-
tica de las Beaux-Arts, que se asentd en Francia en el siglo XIX gra-
cias a cuatro jovenes arquitectos formados en la Ecole des Beaux-Arts
(Joseph-Louis Duc, Félix Duban, Henri Labrouste y Léon Vaudoyer).
Este estilo arquitectonico fue utilizado durante las siguientes exposi-
ciones con Londres y Paris como principales sedes. No fue hasta 1876,
cuando por primera vez se inauguraba una Exposicion Universal en el
continente americano, mas concretamente en la ciudad de Filadelfia.
(Pardo. G, 2017)

FIGURA 17. Palais d’Industrie, Feria Mundial de Paris 1855
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Finalmente, en la Exposiciéon Universal de Paris de 1889 con la
edificacion de dos de las més importantes construcciones de la historia
de la ciudad, como son la Galeria de las Maquinas y la Torre Eiffel,
se dio por finalizado el periodo mas importante de la Revolucién In-
dustrial. El hierro dejaria paso a otros tipos de elementos y tipologias
estructurales como el hormigoén armado, pero a pesar de ello segui-
r4 formando parte de nuevas construcciones y nuevos movimientos
artisticos como la Beaux-Arts, ya que sus propiedades, actualmente,
siguen siendo magnificas y sirven como base para el estudio de nuevos

materiales y soluciones estructurales. (Lopez. I, 2016)

J —

de la Torre Eiffel. Ex-

—

FiGURA 18. Galeria de las Maquinas. Exposi- ~ FIGURA 19. Estampa
cion Universal de Paris 1889 posicion Universal de Paris 1889
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Las estructuras de los pabellones de la Exposicion Universal de Paris de 1900
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4. SEDE DE LA EXPOSICION DE PARIS DE 1900

4.1. RECINTO FERIAL DE LA EXPOSICION.

El 14 de abril de 1900 la Exposicion Universal de Paris fue in-
augurada por, el presidente de la Tercera Republica francesa, Emile
Loubet. Precedida por la expo de 1989, donde se celebraba el cente-
nario de la revolucion francesa, la feria abri6 sus puertas bajo el lema
“Le biland d’un siécle” (“El balance de un siglo’’) donde los franceses
querian destacar todos los éxitos y avances del pais y asi situarse entre
las potencias mas importantes del mundo. La expo parisina, por pri-
mera vez en la historia de este tipo de certdmenes, no iba a tener un
caracter meramente comercia y dirigido a los productores, sino que
iba a ir dedicada a los consumidores del entretenimiento. Nunca una
exposicion habia juntado tantos paises diferentes y tantos trabajadores
para llevarse a cabo. (Exposition internationale, 1900)

Con una extension de 216 hectareas, el recinto ferial se dividia en
dos zonas expositivas: la primera con 112 ha, que iban desde Champ
de Mars hasta Trocadero pasando por el Pont de la Concorde con més
de 120.000 m2 construidos y la segunda con 104 ha dedicada a la
agricultura, la casa de los operarios, competiciones deportivas y fe-

rrocarriles. La exposicion fue visitada por mas de 50 millones de per-
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sonas. Esta elevada cifra de publico asistente, se produjo gracias a la
accesibilidad econdmica que tenian las entradas, que tan solo costaban

un franco. (Exposition internationale, 1900)

L

A ) 5 . d Pam AT ‘.“
FIGURA 20. Ticket de entrada a la Exposicion de Paris de 1900

Para acceder a la exposicion por la entrada principal habia que
cruzar una enorme construccion formada por tres arcos de medio pun-
to que sostenian una ctipula hemisférica de 45 metros de altura, dos
columnas coronadas por dos faros se elevaban a ambos lados de esta.
La Puerta Monumental, nombre que recibi6 este acceso, estaba recu-
bierta por esmaltes, mosaicos y adornos decorativos, y contaba con
32 tabiques que permitian la entrada de mas de 60.000 personas por
hora. Esta obra que tanto impresionaba al visitante fue disefiada por
René Binet, su estructura era principalmente metalica y estaba deco-
rada de muchos colores y formas que hacian recordar a la naturaleza,
haciendo referencia del Art Nouveau que surgia en aquella época en la
ciudad parisina. Lo primero que llamaba la atencioén del que cruzaba
la majestuosa puerta era la gran cantidad de edificios y espacios que

albergaba la exposicion, tan grande era el impacto que causaba, que
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muchos de ellos decian tener la certeza de que se encontraban en otra

ciudad distinta a la capital francesa. (Exposition internationale, 1900)

FIGURA 21. Puerta monumental de entrada a la Exposicion disefiada por René Binet.

Al contrario que las anteriores exposiciones que se celebraron en
Paris, esta no tenia una planta definida, sino que, con el rio Sena como
hilo conductor, diferentes espacios de la ciudad, que principalmente
carecian de unidn, se juntaban para formar parte del mismo recinto.
(Exposition internationale, 1900)

Una vez cruzada la puerta principal, la exposicion se dividia en
cinco zonas. La primera la Place de la Concorde, lugar donde se reci-
bia al visitante y que contaba con dos grandes edificios. Uno de ellos
era el pabellon destinado a les Fines Arts (Bellas Artes) que recibia el
nombre de Grand Palais, a la parte derecha de este se podian observar
los estands de los paises europeos y la parte izquierda estaba reservada
para Francia, donde mostraba todo lo que se habia en las anteriores
ediciones expositivas celebradas en la ciudad. El otro, era el pabellon

de le Petit Palais que su principal objetivo era ensalzar a Paris como
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la capital de la cultura del arte, mostrando todos los avances que se La segunda zona era la Esplanade des Invalides que albergaba
habian llevado a cabo durante el siglo XIX. (Figura 22) (Exposition construcciones efimeras dedicadas a la industria, al mueble y la deco-
internationale, 1900) racion. Este espacio que situado al otro lado del rio precedia a la terce-

ra zona de la exposicion.(Figura 23) (Exposition internationale, 1900)
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34 35



4. Sede de la Exposicion de Paris de 1900

Este tercera area, a la cual se accedia por el puente des Invali-
des, estaba dividida por el Sena en dos partes: la izquierda sobre Quai
d’Orsey donde se encuentra el ferrocarril eléctrico y el pabellon de las
potencias extranjeras, paises que por su importancia se habian hecho
hueco en la exposicion, entre ellos estaban Austria, Bélgica, Serbia,
Gran Bretana, Peru, Italia, Espafia, Portugal, Estados Unidos, Dina-
marca, Bosnia, Rusia, Noruega, Suecia, Finlandia, Alemania, Grecia,
Monaco, Hungria ,Rumania, Luxemburgo y Bulgaria. Al otro lado el
puente del Alma quedaba el pabellon de México y otros dos mas Hi-
giene y Armées de Terre et de Mer. Por otro lado, en la parte izquierda,
se situaban los edificios de Horticultura y Arboristeria, el estand de la
Municipalidad de Paris y el Palacio de Exposiciones de Economia So-
cial y Congreso, y al otro lado del puente del Alma se mont6 el “Vieux
Paris” que trataba de destacar el glorioso pasado de la ciudad francesa.

(Figura 24) (Exposition internationale, 1900)

. juer

FIGURA 24.Plano de la zona de la exposicién cercana al rio.
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Una vez atravesada esta parte y bajo el cobijo de la Torre Eiffel
se encuentra un extenso espacio Ludico que junto a la esplanada de
Champ de Mars conforman la cuarta zona de la exposicion. Este lugar
albergaba varios mecanismos de visualizacion del mundo o partes de
¢l. Entre todos ellos destacaban el Mareorama que simulaba, mediante
el uso de efectos de viento e iluminacion, un paseo en barco, el Cineo-
rama que simulaba un paseo en globo, el Panorama Transanlantique
, el Palais de I’Optique donde habia un enorme caleidoscopio y se
mostraban los avances en el campo de la fisica, el Panorama du Tour
au Mond y el Phono Ciné Theatre que introdujo el cine hablado. En la
parte superior se encontraba le Camp de Mars donde habia una serie
de edificios destinados a la electricidad, metalurgia, industria del au-

tomovil y las bicicletas. (Figura 25) (Exposition internationale, 1900)
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FIGURA 25. Plano de la zona de Champs de Mars.

En la parte superior de este espacio se situaba el plato fuerte de
la exposicion, un enorme salon de festejos precedido por una enorme

fuente que contaba con espectaculos de luz y agua por las noches y
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que recibi6 el nombre de Palais de I’Electricité que estaba situado jus-
to delante de la Galerie des Machines. La electricidad fue una de las
principales atracciones del recinto ferial, mostraba el progreso y por
primera vez los franceses hicieron uso de esta, a gran escala, ilumi-
nando la feria durante gran parte de la noche. (Figura 25) (Exposition
internationale, 1900)

Por ultimo, cruzando a la otra parte del rio estaba la quinta zona, la
del Trocadero. Este espacio era el mas importante para los franceses,
ya que alli, se concentraba todo lo dedicado a las colonias francesas y

extranjeras. (Figura 26) (Exposition internationale, 1900)

318 — TROGADERO - EXFOSITIONS' COLOWiALES +  ° ~

Mﬁm L

FIGURA 26.Plano zona del Palacio d Tr'ocadero.

La exposicion podia recorrerse a pie, pero las grandes distancias
que habia que recorrer hicieron que otros medios como un pequeiio
tren eléctrico y el troitoir roulant o rue de 1’énergie, que era una ace-

ra mévil de dos velocidades construida sobre pilotes que permitia el
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acceso a los edificios por la primera planta. También, se reformd la
estacion de Champ de Mars, se construyd una nueva en Quai d’Orsey
y se empezaron las obras del metro que fue inaugurado meses después
en la celebracion de los Juegos Olimpicos de 1900. (Exposition inter-
nationale, 1900)

Muchos de los edificios que alli se construyeron tenian un caracter
efimero, ya que, después de finalizar la feria se desmontaron. Pero ha-
bia algunas instalaciones que fueron permanentes como el Petit Palais,
el Grand Palais , la estacion d’Orsay , y el metro. (Exposition interna-
tionale, 1900)
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4.2. CONSTRUCCIONES RELACIONADAS CON LA REVOLUCION
INDUSTRIAL.

En la Exposicion Universal de Paris existen tres tipos de cons-
trucciones, las que se construyeron en plena revolucion industrial y
posteriormente se usaron para este certamen (1). Las de obra nueva y
que no pertenecieron a la revolucidn, pero mantienen muchos de los
aspectos principales de los edificios de este movimiento (2). Y, por
ultimo, los edificios que se construyeron y que al ser sede de otros pai-
ses mostraban los aspectos principales de los movimientos artisticos
representativos de cada region. (3)

A continuacion, mediante el uso de una tabla, se expondran las
caracteristicas de la mayor parte de los pabellones y palacios de la
Exposicion. Agrupandolos ,segtn su relacion con la arquitectura del
hierro, en tres grupos, los cuales se han descrito en el parrafo anterior.
(Exposition internationale, 1900)(Lopez.D.J, 1900)

Nombre del edificio Caracteisticas arquitectonicas Grupo

Palacio de la Agricultura
y de la Alimentacion

Este palacio hace uso del antiguo Palacio de las Maqui- | (1)
nas. Este tiene un claro caracter de la industria del hierro,
cuenta con una gran nave central constituida por arcos
triarticulados, que permiten alcanzar las grandes luces que
los constituyen. En su interior se exponen todo tipo de ele-
mentos relacionados con la agricultura y la alimentacion.

Palacio de la Armas Este majestuoso palacio situado al lado del ri6 Sena, esta | (2)
constituido por la arquitectura utilizada en las obras mi-
litares durante el paso del tiempo. Su aspecto principal
esta formado por torreones de planta cuadrada, barricadas
ctipulas de acero, miradores antiguos, campaniles moder-
nos, etc. En su interior paises como Inglaterra, Alemania,
Rusia y Estados Unidos, exponen su artilleria, uniformes,
escuelas y modelos de sus acorazados respectivamente.

Gran Palacio Se trata de uno de los edificios mas importantes de la Ex- | (2)
posicion Universal. Su arquitectura refleja la aparicion de
la escuela Beaux-Arts, ya que mezcla un cuerpo principal
de hierro y vidrio (influencia de la Revolucion Industrial),
con una fachada de piedra y elementos clasicos como co-
lumnas y estatuas.
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Nombre del edificio

Caracteisticas arquitectonicas

Grupo

Palacio de Congresos

Se caracteriza por la simplicidad de sus lineas arquitec-
tonicas. La fachada que vuelca al Sena esta constituida
por grandes ventanas cuadradas, entre las cuales se pue-
de observar volimenes decorativos. Esta constituido por
una planta de 100 x 24 m, que contiene en su planta baja
las secciones de Economia Social y en su segunda planta
albergaba cuatro salones de conferencias y otros cuatro
de comisiones, y por tltimo un gran salon de mas de 800
asientos.

3)

Palacio de la Electricidad

El palacio se encontraba situado al extremo del Campo
de Marte, estaba constituido por un enorme vestibulos de
hierro y de cristal. Su funcion principal era albergar dis-
positivos eléctricos y generar luz eléctrica para el resto de
edificios de la exposicion.

)

Palacio del Genio Civil

Constituido por una serie de arcadas y dos torres altas.
Entre estas se encuentra la gran puerta de entrada al pabe-
116n. Un gran friso muestra la historia de la locomocion.
En las diferentes salas que formaba el interior del edificio,
se mostraban materiales ferroviarios, pneumaticos, telé-
grafos y elementos ligados a la automocion y ciclismo.

3)

Palacio de la Horticultura

Celebrado dentro del Palacio del Trocadero.

3)

Palacio de las Indias

Se trata de un edificio con estilo Hindd Indio y una super-
ficie de 200 m2. Consta de una imponente fachada con
una gran puerta abierta entre dos torres circulares. En am-
bos lados, de forma elegante aparecen dos galerias con
columnas talladas. En su interior se encuentra una gran
escalinata cuyas balaustradas estan talladas en madera.
Estas esculturas son extremadamente artisticas; ejecutado
con un cincel y martillo.

3)

Palacio de las Industrias Qui-
micas

El palacio se trata con mucha sencillez, simétrico en todos
los puntos y similar al Palacio de los Mecanicos que hay
enfrente de ¢él. Consiste en un portico muy sobrio y un pa-
bellon de esquina con vestibulo de acceso, decorado con
atributos de la industria.

(O]

Palacio del Trocadero

Este palacio se construyo en base a los estilos arquitecto-
nicos bizantinos y arabes. Fue proyectado para la Exposi-
cioén Universal de 1878. Sus arquitectos Gabriel Davioud
y Jules Bourdais, se inspiraron para su proyeccion en la
Giralda de Sevilla y en la Palazzo de Vecchio de Floren-
cia.

(3)

Pabellén de Bélgica

Su arquitectura es considerada una de las obras mas im-
portantes del arte flamenco del s.XVI. Obra de Van Paede.
En este lugar se albergan obras del arte belga, como cua-
dros, tapicerias y marmoles.
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Nombre del edificio

Caracteisticas arquitectonicas

Grupo

Pabellon de China

El elemento principal de este edifico es una reconstruc-
cion del Templo del Dragon Negro, con elementos seme-
jantes a los palacios y puertas mas famosas del celeste
Imperio que llama la atencion del visitante es la combina-
cion de colores en sus marmoles. El espacio del pabellon
esta formado por jardines a los que se accede por una gran
puerta , que se asemeja en gran parte a la puerta de Con-
fucius, Pekin.

(€)

Nombre del edificio

Caracteisticas arquitectonicas

Grupo

Pabellon de Dinamarca

Se trata de una representacion de una casa burguesa que
consta de dos cuerpos de edificios superpuestos entre si.
Maderas ornamentadas adornan las ventanas,con peque-
fias ventanas enmarcadas de plomo. Los frontones son
rombos de pendientes de sotano y tejados puntiagudos cu-
biertos con tejas rojas. Una bonita torreta de madera de tu
tono mas borrado,que tiene una ctipula en forma de techo
bombilla, decora una de las esquinas de esta casa. Los que
visiten la Exposicion encontraran alli todos los periddicos
del pais. Este pabellon es solo una sala de lectura.

(€)

Pabellon de Espafia

El pabellon espaiiol destacaba por su estilo del Rena-
cimiento espafiol. Forma por detalles de las obras mas
importantes del territorio. Sus formas se inspiraron en la
Universidad de Alcald, el Alcazar de Toledo, Universidad
de Salamanca y el Palacio de los Condes de Monterey. El
interior de este, estaba formado por un patio de columnas
y galerias en ambos pisos, con unas destacadas barandi-
llas y un friso de estilo renacentista.

3)

Pabellon de Estados Unidos

Una especie de pantedn americano, de pluma pomposo y
clasico. Del lado de la ciencia, la fachada principal, que se
abre en un arco de Triunfo, esta coronado por una cuadri-
ga monumental: Los frisos del edificio estan decorados
con atributos guerreros. En lo alto de la ctipula que domi-
na el pabellon, el aguila de los Estados Unidos sus gran-
des alas doradas. El vestibulo y sus balcones se utilizan
para la circulacion. En el fondo, hay un numero de salas
destinadas a recepcion y oficinas.

3)

Pabellon de Ecuador

Se trata de un pabellon que ha de ejecutarse para ser trans-
portado a Guayat, y que sirva de Biblioteca Municipal.
Recuerda a las regiones calidas de Centroamérica. Es una
construccion de dos pisos, estilo Luis XIV, y una torre
coronada por una ctpula. En la fachada, una gran vidriera
que representa un paisaje, y, en el centro, los brazos la Re-
publica de Ecuador. Desde la entrada, se puede observar
los bustos de dos los escritores ecuatorianos Almondo y
Montalvo. El edificio es lugar de exposicion para otras
Republicas Centroamericanas (Nicaragua, Guatemala,
Costa Rica, Honduras, Salvador), quienes exhiben apro-
ximadamente los mismos productos: cafés verdes, cacao,
caucho, quina y, sobre todo las maderas preciosas de los
vastos bosques americanos, zarzaparrilla, tabaco, esme-
raldas, chocolate elaborado con cacao, etc.

3

Pabellon de Finlandia

Es una construccion larga y de no muy alta estatura que
solo tiene una planta baja. Con sus grandes y macizos
muros, en cuyos angulos sobresalen adornos en forma de
enormes pifas, su puerta ojival, con hojas de abeto rojo,
custodiado por cuatro osos pardos, su campanario alto
madera pintada, que sobresale del techo, este pabellon re-
cuerda a estas iglesias rusticas de granito, de aspecto sal-
vaje, como encontrarnos en el campo pantanoso y helada
de esta Finlandia. . La cupula central en la que descansa el
campanario esta decorado con frescos cuyos sujetos son
prestados de Kalevala. Por encima del porche de entrada
panel decorativo; tema mitolégico enmarcado en un Pai-
saje finlandés.

3)

Pabellon de Egipto

Esta compuesto por un bazar, un palacio y un teatro. El
bazar destaca sobre los otros dos volimenes por su estilo
arabe. Bajo los porticos de este, aparecen tiendas y esca-
parates. Por otra parte el teatro con capacidad para 1.200
personas, alberga grandes espectaculos, desfiles y bailes.
Por ultimo, el palacio, mezcla arquitectonica de los tem-
plos de Abydos, Karnac y Ipsmboul, retine, en los bajos,
los panteones de las dinastias desaparecidas y un museo
retrospectivo.

3

Pabellon de Italia

Con una forma basilical el pabellon italiano pertenece al
estilo ojival del s.XV y con sus cuipulas doradas se aseme-
ja a la Iglesia veneciana de S, Marcos. Su fachada prin-
cipal imita la Porta della Carta de los palacios ducales.
El interior del recinto muestra diferentes obras de arte y
productos de la industria italiana. En el salon de honor
se encontraba el retrato de la Reina y destacaba por sus
impresionantes paredes revestidas por tapicerias del s.XV.

3)

42

Pabellon de Japon

Se trata de una reconstruccion de la Pagoda de Kondo,
arquitectura del s.XII. Su estructura es de madera, los
balcones de color rojo y una cubierta levantada en sus
angulos. Las paredes son de color amarillo oro y estan
rematadas por unos de talles en forma de flores de loto.
En su interior contiene la piezas mas singulares y extrafias
del arte japonés.

3)
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Nombre del edificio

Caracteisticas arquitectonicas

Grupo

Nombre del edificio

Caracteisticas arquitectonicas

Grupo

Pabellon de Pera

Se encuentra situado en la segunda fila de pabellones
de la Rue des Nations, entre los de Portugal y Persia.
Construido en estilo renacentista Podemos ver en el ala
izquierda una terraza llevando una pequefa bandera; en
frente se levanta la fachada monumental como un altar
del primer piso, decorado con cornucopias, rematadas con
jarrones decorativo. A la izquierda, en la planta baja, una
especie de pabellon del mismo estilo grandilocuente. La
casa principal es decorado con peruanos que se asemejan
a muchos parisinos, y que personifican, uno la Comedia,
y el otro la Bellas Artes. En el friso destaca la palabra
“Perd” azul sobre un mosaico dorado. Este Pabellon, en
el que se creeria todo en azlicar y en turréon. Después de la
Exposicion, sera desmantelado y reconstruido. en la capi-
tal del Peru, Lima, donde servira como museo.

(€)

Pabellon de Schneider

Situado entre Palais des Armées de la Navigation y du
Commerce, tiene la forma de una ctipula cuya el diametro
es de 43 m. Tiene 34 medias fincas que miden 27 m. alto
desde su base de apoyo hasta la cima. La ctpula esta coro-
nada por un campanario de 12 m. de diametro cuya parte
superior es de 40 m encima de la entrada. El peso total de
la ctipula y el campanario es de unas 400 toneladas.

El Pabellon contiene los ejemplares mas interesantes
productos de sus industrias como los de las minas de car-
bon, acerias, forjas, construccion, electricidad y artilleria.

@

Pabellon Persa

Se trata de una reproduccion del palacio Médarré Marder-
shah (Ispahan). En su entrada se puede observar un gran
arco ojival, rodeado por un friso, que permite el acceso
al vestibulo que a su vez conduce a las diferentes estan-
cias del edificio. Sus ventanas de vidrieras pintadas y sus
paredes cubiertas de lozas con inscripciones decorativas,
impresiona al espectador que entra en este pabellon. Una
gran terraza, constituida por dos pabellones de 7 metros
de altura, alberga armas, perlas y alfombras. Por tltimo,
un gran salon de espectaculos al estilo persa, muestra la
danzas y escenografias tipicas del pais.

(©)

Pabellon de Serbia

Muy simple, aunque muy elegante en apariencia, este
Pabellon recuerda los monumentos de Serbia, los Ginicos
monumentos que no tiene arquitectura civil, es una de
esas modestas iglesias, de estilo bizantino, toda en ladrillo
y piedra, mostrando los menos lujos y decoraciones po-
sibles. Entre las dos galerias laterales, enriquecido con
arabescos, balcones y columnas con capiteles esculpidos,
hay un portico de doble columna, de las cuales el timpano
esta lleno de encaje de piedra fina y que todavia domina
un solido arco de medio punto, que muestra una serie de
decoraciones con armas serbias.

3)

Pabellon de Rumania

El pabellon se encontraba situado frente al Palacio de Mo-
naco. Contaba con un pabellon central rematado con una
gran cupula de azulejos verdes. Sus dos alas flanqueadas
por dos encantadores pabellones laterales formados por
una extraordinaria ornamentacion, incluyendo elegantes
campanas adornadas. Todo estaba bordado con incrusta-
ciones de ladrillo de colores, recortado por rosetas con
arabescos dorados, guirnaldas de follaje y escudos de ar-
mas iluminados. Pertenece al estilo de arquitectura roma-
na y refleja un gran lujo de detalles orientales.

)

Pabellon de St.Marin

Se trata de un palacio de estilo florentino, rematado con
una terraza almenada con una torre en su esquina. Recuer-
da a las bastillas de la costa mediterranea. El conjunto,
esta inspirado en el Palacio del Consejo Gobernante de la
Republica. La fachada principal, se abre por una galeria
con tres porticos arqueados coronado con escudos. Tam-
bién cuenta con una gran ventana, con cruces ojivales,
enmarcada por un delicado y elegante detalle de piedra.
En su interior una gran sala en forma de ctpula, exhibia
una gran coleccion de monedas y sellos postales. También
se expusieron muebles, obras de arte y bordados del pais..

3)

Pabellon de Siam

El reino de Siam esta representado por dos pabellones que
difieren en forma y apariencia, de la arquitectura Kmer,
con un estilo encantador y una gran cantidad de decora-
cion, donde la delicadeza de los adornos y los detalles de
las esculturas afiaden colores rojos, azules, verdes y oro,
superpuestos y fusionados en espléndidas gamas. El pabe-
116n de Orand se compone de dos edificios principales en
angulo recto, por un gran porche en el que ambos abren.
Su tejados largos con tejas en relieve, que forman tantas
escamas vidriadas, apiladas uno encima del otro, y su an-
cho y su inclinacion disminuye a medida que termina.
Un gran porche de piedra adornado con Leones de Siam,
esta coronado con un techo de pagoda con bordes redon-
deados y dentados, sobrepasado por un campanario coni-
co de mas de 30 m. Desde la parte superior sobresale una
cornisa dorada y decorada con las 7 coronas de la realeza
siamesa. En el interior se exponen las maderas mas impor-
tantes del pais entre las que destaca la teca. En otras dos
galerias que conforman el espacié interior del pabellon
se encontraba la Exposicion de los Productos Naturales y
Cereales.Una esbelta pasarela une el pabellon oficial con
el Petit Pavillon, un lugar mas pequefo y menos ornamen-
tado ,donde habia un Restaurante Siamés donde se prepa-
raba toda la comida y todas las bebidas de Siam.

3)
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Nombre del edificio

Caracteisticas arquitectonicas

Grupo

Pabellon de Suecia

Todo en madera cortada, calada y tallada, cubierto con
tejas de madera como de un sobre escamoso, este extra-
fia construccion, que perfila su extrafia silueta amarilla y
blanca, incluye un edificio principal muy bajo, casi sin
otra abertura en la planta baja que una puerta al Sena, y
mas arriba un revoltijo de cupulas, torretas, tejados redon-
dos, planos y campanarios donde se dio toda la fantasia
escandinava carrera. ‘En primer lugar, llama la atencion
la vision de torre alta, cuyos esbeltos pilares sostienen
una especie de colmena grande, tapada de un campanario
conico protegido por un marquesina semicircular. Detras,
una vasta ctpula, atravesada por bahias que defienden las
estribaciones Otras dos torretas de linternas en el lados
y pasillos ligeros que vuelan en el aire entre todos estos
pinaculos, hacia la torre central. Todos estos detalles in-
tentan dar al edificio una apariencia fantéstica de la casa
de un hada o una bruja Leyendas escandinavas.

(€)

Pabellon Transvaal

El Pabellon Principal, con su fachada que da a la Avenida
de Iéna, es un elegante edificio de dos plantas de blancura
inmaculada, con un techo de pizarra que termina en un
campanario audaz y ligero. Su planta baja forma un gran
vestibulo con ocho columnas y una galeria en el primer
piso, a la que se accede por dos escaleras. El Pabellon
contiene todos los documentos relativos a los Servicios
Publicos. Contiene una serie de espléndidas fotografias,
mapas en negro y en color, planos, etc.

(€)

Pabellon de Turquia

Masivo y cuadrado, flanqueado en angulo recto, en el
Sena, desde una gran torre con terraza que se abre al rio
por un gran porche cuadrado, flanqueado en angulo recto,
en el Sena. Una gran torre con terraza se abre al rio por
un gran porche con arcos ojivales de ladrillos de colores,
y lateralmente por grandes bahias y otras galerias ojiva-
les enriquecidas con arabescos, ceramica, inscripciones,
frases, proverbios en esmalte blanco; Se encontraba ilu-
minado por una hilera de pequefias ventanas cuadradas,
y otra fila de grandes ventanas decoradas con preciosos
baldaquines tejidos; peinar caprichosamente techos ar-
queados que se curvan y se enrollan llegar a las cornisas
Este palacio, fue inspirado En los mejores ejemplares de
Arquitectura Turca, mostrando toda la deslumbrante poe-
sia del oriente. Las caracteristicas de esta arquitectura son:
la ctpula cubierta de plomo, los techos de estilo chino
enrollados, el empleo de ceramicas juiciosas y ventanas a
veces cuadradas, y a veces ojivales, estas tltimas siendo
mas especialmente arabes.

3
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Nombre del edificio

Caracteisticas arquitectonicas

Grupo

Pabellon de Tunez

De una esbelta arquitectura oriental, estas construcciones
ofrecen el aspecto encantador de los elaborados palacios
de las Mil y una Noches y las casas de Bagdad, y le re-
cuerdan sus mercados del este argelino. Unas cupulas
blancas dominan la mezquita . El minarete que se eleva
sobre el pueblo, evoca las calidas decoraciones de las ciu-
dades levantinas, la alegria de las fiestas de Ramadan y las
decoraciones arabes. Ttinez se encontraba en plena pros-
peridad. Las diferentes construcciones se extienden sobre
una superficie de 5000 m2, paralelamente al Palacio de
Argelia. Se trata de una verdadera pequena ciudad arabe
en miniatura que se transporta asi a las orillas del Sena, y
en la que el arquitecto Satadin ha multiplicado ingeniosas
reconstrucciones.

Tras realizar esta tabla se observa la pequefia influencia que tuvo

la Revolucion Industrial en los pabellones de la exposicion. Pero exis-

ten los pabellones pertenecientes al grupo (2) que si que tienen rasgos

de este movimiento. Entre ellos se encuentra uno de los mas importan-

tes construido para esta Exposicion, el Grand Palais. En el siguiente

punto se realizard una analisis exhaustivo sobre este edificio y se veran

las caracteristicas que le han llevado a formar parte de este grupo.
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5. GRAND PALAIS

5.1. EL GRAND PALAIS DENTRO DE LA EXPOSICION.

Con un coste total de 24 millones de francos el Gran Palacio de
Bellas Artes se construyo para la Exposicion Universal de 1900 cele-
brada en Paris. Un proyecto urbano realizado para esta feria preten-
dia unir, mediante una gran avenida, la Esplanade des Invalides y los
Champs-Elysées y para ello también hizo falta construir un puente que
uniese ambos lados del Sena (puente de Alejandro III). Para culminar
este proyecto, se construyeron dos palacios, con fachadas enfrentadas
que iban a utilizarse en la exposicion y que debian ser capaces de al-
bergar todo tipo de certdmenes en su interior. Estos edificios, debido a
su tamafo recibieron el nombre de Petit Palais y Grand Palais.

El gran palacio limitaba al norte con la Avenida de los Campos
Eliseos, al sur con el rio Sena, al oeste con la Avenida de Antin y al
este, con la Gran Avenida de Alejandro III, desde donde se podia ob-
servar la fachada y entrada principal del edificio. (Ministerio de Co-
mercio,1903)
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7 CHAMPS-ELYSEES

Palais des Beaux-Arts

3 P
Qum d Orsay

FIGURA 27. Plano de situacion del Grand Pala;é.
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5.2. DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO.

El Grand Palis esta conformado por una nave de 200 metros en el
eje paralelo a la avenida de Alejandro III y 50 metros en el eje trans-
versal a esta. Esta en sus extremos norte y sur termina en una especie
de arco que se dibuja en la planta del edificio. Todo este espacio esta
cubierto por una boveda de caindn que alcanza los 35 metros de altura
y en su centro se levanta una majestuosa ctpula de 45 metros de al-
tura. Todo este espacio estd rodeado por una serie de galerias que se
distribuyen en dos niveles. El edificio que sirve de union entre la nave
y el palacio de la calle Antin, también cuenta con una serie de galerias
perimetrales. En el nivel superior de esta parte del Grand Palais, se
encuentra el saloén principal con un espacio de 60 x 20 x 16 metros
el cual tiene la capacidad para reunir a 1500 personas. Por tltimo, la
ultima parte del edificio es el Palacio de Antin, que cuenta con una
planta rectangular de 150 metros de largo por 45 metros de ancho, esta
dividido en dos espacios simétricos que envuelven un salon de honor,
todo esto distribuido en dos niveles. Todo el edifico se construye sobre
un sétano dedicado a servicios como oficinas, talleres y reservados.
(Figura 28) (Ministerio de Comercio,1903)

En cuanto a la circulacion y acceso, el Palacio cuenta con una gran
numero de puertas, escaleras, balcones y tres ascensores para salvar
las diferentes alturas que hay desde el sdtano hasta la propia cubierta.

El Grand Palais estd formado por fachadas de piedra para inte-
grar el edifico en el entramado publico. Pero su interior muestra el
claro efecto industrial, con una estructura completamente metalica y
un cerramiento a base de vidrio. Este aspecto hace que, a pesar de tra-
tarse de la Exposicion Universal de la Electricidad, su iluminacion sea
principalmente solar y tan solo los sotanos requieran de luz artificial
(Figura 29) (Ministerio de Comercio,1903)
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FIGURA 29. Galerias y accesos del Grand Palais.
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5.3. LA CONSRUCCION DEL GRAND PALAIS.

Para la construccion del Gran Palacio se llevo a cabo, en 1894,
un concurso donde solo se permitié la participacion de arquitectos de
nacionalidad francesa. El jurado encargado, debida a la indecision de
escoger uno de los trabajos y al escaso tiempo que habia hasta la in-
auguracion de la exposicion, asigno la realizacion del palacio a cua-
tro arquitectos diferentes donde cada uno de ellos se encargaria de
una parte de este. Los responsables de esta obra fueron Henri Degla-
ne (1855-1931) que se hizo cargo de la nave principal, Albert Louvet
(1860-1936) encargado de la parte central y el Salén de Honor, Albert
Thomas (1847-1907) de la parte posterior donde actualmente encon-
tramos el Palacio del Descubrimiento y, por tltimo, Charles Girault
(1851-1932) que se le asigno la construccion del Petit Palais y la coor-
dinacion de las obras del Grand Palais. (Ministerio de Comercio,1903)

En el afio 1897, dan comienzo las obras con el derribo del Palacio
de la Industria que tardaria tres afios en desaparecer por completo.
(Figura 30) Este pabellon fue construido para la Exposicion Universal
de 1855, en plena época de la Revolucion Industrial y al igual que
el Palacio de Cristal de Londres, contaba, en su gran mayoria, con
elementos pertenecientes a este movimiento como eran el cristal y el
hierro. Estos aspectos inspiraron a los arquitectos en la proyeccion del
Gran Palacio. (Ministerio de Comercio,1903)

En 1899 se da comienzo al levantamiento del nuevo edificio (Fi-
gura 31), repartiéndose las obras entre tres grupos de trabajadores in-
dependientes, como si de tres construcciones totalmente desligadas se
tratasen. Las grandes nevadas y heladas de 1997 y 1999 supusieron
un retraso en la construccion del palacio ya que obligaron a para los

trabajos y muchos de los empleados fueron despedidos. Esto junto a
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las numerosas horas que realizaban y los salarios que estos cobraban,
desencadeno en una importante huelga laboral que paraliz6, de nue-
vo, muchas de las construcciones que se estaban realizando para la
exposicion, por lo que, los dirigentes franceses que no tuvieron mas
remedio que sentarse a negociar y ampliarles el salario, con el fin de
desbloquear la situacion. Finalmente, y después de tantos problemas,
el 1 de mayo de 1900 se inauguro el Grand Palais. (Ministerio de Co-

mercio,1903)
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FIGURA 30. Fotografia del antiguo Palacio de la Industria de los Campos Eliseos.

Py T

FIGURA 31. Vista del Gran Palacio en construccion.
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5.4. VIDAY USOS DEL GRAND PALAIS.

Este edificio fue proyectado para albergar todo tipo de eventos a lo
largo de su vida util y este aspecto supuso que, hasta la actualidad, su
interior haya adquirido funciones muy diferentes. Por ejemplo, en el
afio 1905, se celebro6 el Salon de Otofio y las exposiciones de pintores
importantes como Matisse, Braque y Derain. Y mas tarde, en la Pri-
mera Guerra Mundial, se usé como hospital militar (Figura 32). EI 23
de agostos de 1944 se genero en su interior un incendio que provocod
la deformacion del techo y pilares de la nave. También fue sede de la
escuela de Beaux Arts, que utilizaba este espacio como taller para sus

alumnos de arquitectura. (Le chantiere du Grand Palais.,2014).

FIGURA 32.Fotografia del Grand Palais durante la Segunda Guerra Mundial.

Por su estructura y tamafio, en 1975 la nave del palacio fue nom-
brada monumento historico y afios mas tarde se le otorgo este mismo
galardon al edificio entero. Esta distincion hizo que en 2001 se ini-
ciasen las obras de restauracion del edificio, ya que, el paso de los
afios y un incendio que sufrié en 1944 debilitaron la estructura y el

aspecto los materiales utilizados para su construccion. En 2005 la re-
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habilitacion se centro exclusivamente en la fachada y el mismo afio se
abrieron de nuevo las puertas del Gran Palais.

Por ultimo, en 2008 surgieron proyectos para renovar el espacio
interno del edificio y darle nuevos usos y aprovechar tanto la nave
central como sus numerosas habitaciones y espacios exteriores. Por
ejemplo, en 2010 fue restaurada la Rotonda de Alejandro III y Roton-
da de la Reina. También se actud sobre la Logia y la Galeria Sureste,
donde en 2011 se celebro la Game Story. Un afio mas tarde se reabriod
el Salén de Honor para realizar actuaciones de la comedia francesa, y
actualmente, numerosas reformas siguen produciéndose en el interior
del palacio. (Le chantiere du Grand Palais.,2014).

FIGURA 33 Proyecto de feestrucmracién y ampliacion del Grand Palais. LAN Architecture..
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5.5. ESTRUCTURA METALICA DEL EDIFICIO.
5.5.1. LA CUPULA DE LA NAVE PRINCIPAL.

La cupula, con sus soportes, forma parte de un cuadrado de 59
metros de lado (Figura 34). Se apoya en cuatro grupos de soportes
colocados en las esquinas de la nave principal, el porche trasero y la
nave transversal(Figura 35).Cada uno de estos grupos estd compuesto
por cuatro pilares emparejados de dos en dos y dirigidos a lo largo de
una de las diagonales del cuadrado. Los pilares en si estan formados
por dos montantes con una seccion en doble T, conectados en la base,

a nivel del suelo de la primera planta y en el origen de los arcos.

FIGURA 34. Area sobre la que se construye la ctpula.
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F IGURA 35. .Sc.)portes donde descansa la Ctipula del Grand Paiai-s..

A continuacion, se muestra las dimensiones de estos soportes:
(Ministerio de Comercio,1903)

-La distancia entre los ejes de los pares de pilares, en el lado
mas cercano al centro: 7,75 m

-Distancia entre los pilares de una misma pareja:0,80 m

-Seccion de los montantes mas cercanos al centro: alma 0,60 m
y alas 0,35m.

-Seccion de los montantes mas alejados del centro: alma 0,60m
y alas 0,35m.

- Separacion entre los montantes de un mismo pilar: 1,60 m

Los pares de pilares del mismo grupo estan unidos: 1° en la base,
por fuertes piedras de descarga, que estan ancladas a los cimientos; 2°
a nivel de la planta baja; 3° a nivel del primer piso, por un segundo
piso que forma una logia y esta ensamblado sobre vigas que estan
aliviadas por arcos inferiores; 4° arriba, por un arco de celosia(Figura
36). (Ministerio de Comercio,1903)
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4° punto de unién

3er punto de union

2° punto de union

——— ler punto de unién

FIGURA 36. Detalle de uno de los arranques de los soportes de la cipula y balcon. Se muestra el funcio-
namiento de la ctpula.
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Desde los dos pilares mas cercanos al eje del grupo, dos cerchas
diagonales, de forma aproximadamente semicircular, convergen hacia
el centro de la ctpula. Estas cerchas tienen 67 metros de apertura en-
tre los pilares. Su intrados se conecta con el ala exterior del pilar mas
cercana al centro y se eleva a 43,54m sobre el suelo de la pista; una
seccidn recta conecta su extrados con la otra ala final del pilar. Tienen
forma de doble T enrejada; su seccion es de 0,35 m de ancho y 1 m de
alto en la parte superior. (Ministerio de Comercio,1903)

Los otros dos pilares del grupo dan lugar a dos cerchas izquierdas
que siguen la interseccion de la ctipula, ya sea con las partes laterales
de la nave o con la nave transversal o la cuna del portico trasero. Asi,
los cuatro grupos de soportes reciben cuatro cerchas diagonales y cua-
tro cerchas de canalon que rodean la cupula. Un remate metalico con
adornos florales se encuentra situado en el punto de convergencia de
los entramados diagonales y los une todos en un mismo punto.

Estas ultimas cerchas estan conectadas por dos coronas horizonta-
les en forma de doble T, con travesanos: uno de 33 metros de diametro,
que mide 1,40 m de alto y 0,35 m de ancho y cuya ala inferior se eleva
sobre la pista 39,33 m; el otro de 11,60 m de diametro, que mide 1,20
m de alto y 0,34 m de ancho, se eleva sobre la el suelo 42,95 m. La co-
rona inferior soporta el tragaluz de la cupula y la corona superior sirve
de apoyo a la estructura del campanile. (Ministerio de Comercio,1903)

Veinte vigas secundarias se distribuyen entre las cerchas diagona-

les, empezando por las cerchas del arranque, terminando en la coro-
na superior y extendiéndose, uno de cada dos, hasta el punto central.

Desde la corona inferior a la superior, unos travesanos elevados super-

1.Pilares emparejados con seccion de doble T / 2.Cerchas diagonales de forma semicircular /
puestos a los otros soportan las correas del cristal del tragaluz. 3.Cercha de interseccion con la nave/ 4.Corona de 33m de diametro / 5.Corona de 11,6m de
didmetro

FIGURA 37. Detalle 3D de la estructura principal de la cupula del Grand Palais.
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El campanile tiene 16 vigas hechas de angulos curvos y barras
transversales. Las vigas estdn conectadas por medio de un cinturén
inferior (11,80 m de diametro exterior) y un cinturén de coronacion
(4,30 m de diametro exterior). A este ultimo cinturon se conectan cua-
tro montantes dobles, que a su vez, mediante otro cintur6on (2,25 m de
diametro exterior) soporta una estructura metalica coronada por una
bola de zinc reforzado (1,80 m de diametro) y un pararrayos. La cupu-
la, con su corona, se eleva 61,50 m sobre la via o unos 63,90 m sobre

la avenida Alejandro III. (Ministerio de Comercio,1903)
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FIGURA 38.Cotas de los diferentes elementos de la cipula del Grand Palais.
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Muy sobrio, la decoracion se limita a un pequeiio numero de ele-
mentos: ménsulas y soportes, hechos de chapa y dngulos enroscados,
aliviando y decorando las pequefias bahias redondas entre los mon-
tantes de los pilares; proyectando balcones que cierran estas bahias
en el primer piso; grandes balcones entre los pilares de cada grupo,
con soportes de chapa cortada y angulos enrollados bajo las vigas de
soporte de estos balcones; bajo el techo de ménsulas de los mismos
balcones, otros soportes decorativos que limitan las cajas adornadas
con un marco de angulos; en el inicio de la celosia de las cerchas, mo-
tivos de chapa cortada, hierros angulares enrollados y piezas salientes,
que forman una especie de floracion, proporcionando un pasaje entre
las paredes solidas de los pilares y la propia celosia de los arcos; para
los cinturones horizontales de la cupula, ménsulas de chapa cortada y
curvada y angulares de hierro; en el cruce de las cerchas diagonales,
una gran llave de zinc colgante, que aparece como el florecimiento de
las articulaciones de la cadera de la enorme bdveda. (Ministerio de
Comercio,1903)

Por ultimo, la pared metélica que encierra la parte inferior de los
grupos de pilares, estd atravesada, en la planta baja y en el primer
piso, por pequefios cercos que dan acceso a las escaleras de servicio
que van desde los sétanos hasta el tejado y que estan iluminadas por
oculos elipticos. Termina, en la parte superior, con un arco abovedado,
partiendo de las nervaduras curvas que se unen al arco delantero y que
forman la estructura de soporte de una pesada boveda, sobre la logia
(Figura 36). (Ministerio de Comercio,1903)
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FIGURA 39. Fotografia de la ctipula del Grand Palais.
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5.5.2. PARTES LATERALES DE LAS NAVES CONTIGUAS A LA AVENIDA
ALEJANDRO III.

Cada una de las secciones laterales de la nave adyacente a la ave-
nida Alejandro III consiste en cinco crujias de 12 metros entre la ciipu-
la y el extremo del grupo.(Figura 39) (Ministerio de Comercio,1903)

Las cerchas semicirculares, con una abertura de 44,50m(Figura
40), descansan sobre pilares formados por dos montantes gemelos con
una seccion de doble T. Estos pilares, en la parte inferior, tienen las si-

guientes dimensiones caracteristicas: (Ministerio de Comercio,1903)

-Distancia entre los lados mas cercanos de los montantes:
4,30m.

-Seccion transversal de los montantes interiores: alma,
0,50m; ala, 0,25m.

-Seccion transversal de los montantes exteriores: alma 1.025m,

ala interior 0.40m, ala exterior 0.675m.

Como se muestra en las cifras anteriores, la cantidad externa de
cada pilar es mucho mas fuerte que la fuerza de su propio pilar geme-
lo. Lleva la mayor parte de la carga, lo que ha hecho posible para au-
mentar la ligereza de la jamba interior. (Ministerio de Comercio,1903)

La cara vertical de los montantes estan unidos por : 1° abajo desde
el suelo de la planta por un arco bajo; 2° hacia su parte superior, por
un arco semicircular y por una pieza inclinada de hierro de aparien-
cia muy robusta, continuando la cercha. El exterior se engancha en la
pared de la pista hasta el nivel del suelo de las galerias de 12 metros.
(Figura 40) (Ministerio de Comercio,1903)
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En la direccion longitudinal, los pilares estan arriostrados al nivel
del suelo por el piso de las galerias de los balcones que rodean la pista
y por arcos elipticos que hay bajo las cerchas. Hacia el exterior, el sue-
lo de las galerias de los balcones se monta, sobre grandes vigas sélidas
establecidas entre los pilares y provistas de refuerzos en forma de T.

Entre los arcos superiores de armazon que conectan los pilares y
siguiendo la curva exterior de los arcos que unen los montantes in-
teriores de los pilares sucesivos, se desarrolla una pesada boveda de
yeso, que descansa sobre nervaduras visibles y que une las paredes de
las galerias de 12 metros. Esta boveda esconde las piezas de conexion
oblicuas, a través de las cuales el esfuerzo de las cerchas se transfiere,
en gran medida, a los montantes externos. Las cerchas estan enrejadas
y tienen una altura de 0,85 m. Estan a 36,95 m por encima de la pista,
medidos por debajo del nivel del suelo.(Ministerio de Comercio,1903)

Los tres correderos superiores tienen un tragaluz de 10,40 m de
ancho con vias de servicio en la parte superior; levantado en la parte
superior del tragaluz, se coloca una correa en el exterior de las cerchas
con refuerzos calados, en lugar de arriostrar las secciones como los
otros ocho corredores. (Ministerio de Comercio,1903)

Para unir los arcos cerchados de la boveda, se les coloca unos
travesafios en forma de cercha, sobre los que se apoya una estructura
auxiliar metélica que sujeta las placas de vidrio(Ministerio de Comer-
¢10,1903)

Los elementos de la decoracion son los siguientes: en los pies de
los pilares, patrones de chapa y angulos en espiral; en los nucleos, de-
coraciones similares; bajo las vigas interiores de las galerias del suelo
alrededor de la pista, soportes con angulos en espiral, anillos, etc.;

bajo la proyeccion de los balcones, soportes rectos recortados y so-
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portes curvos; en la unidn entre los montantes exteriores y las grandes
vigas separadoras, soportes de chapa y soportes; en la unioén entre los
montantes interiores y exteriores, soportes de chapa y soportes, an-
gulos enrollados; en los pequefios arcos superiores que conectan los
montantes interiores y exteriores de cada pilar, soportes y bobinas de
chapa y angulo de hierro; en las paredes verticales, entre los extradds
de los arcos elipticos y las correas, detalles florales en la chapa, bor-
deados por bobinas de angulo de hierro; en el origen de los grandes
arcos del atico, floreciendo dando lugar a la celosia. (Ministerio de
Comercio,1903)

FIGURA 40. Fotografia interior de la nave contigua a la Avenida de Alejandro III.
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FIGURA 41. Seccion y cotas de las crujias de la nave.
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FIGURA 42. Detalle de las crujias y sus componentes.
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FIGURA 44. Detalle del funcionamiento de los arcos de la nave.
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5.5.3 LOS PORTICOS DE LA AVENIDA DE ALEJANDRO III.

Los pérticos estan equipados con un falso suelo de metal que re-
cibe el revestimiento de estuco decorativo de los techos. Vigas solidas
de 0,40 m de altura, empotradas en sus extremos, corren de mampos-
teria en mamposteria entre las columnas y la pared trasera. Las vigas
en doble T estan ensambladas en estas vigas. El suelo estd agujereado
en yeso y escayola, con espaciadores y varillas de hierro. (Ministerio
de Comercio,1903)

5.5.4. NAVE TRANSVERSAL Y GALERIAS LATERALES.

La nave transversal, que forma parte del edificio intermedio,
consta de una boveda cilindrica y una pérgola. (Ministerio de Comer-
€i0,1903)

Esta ultima,tiene tres tramas con la misma apertura, altura y es-
tructura general que la nave principal. La distancia entre las caras mas
cercanas de los dos montantes de cada pilar se reduce a 4,04m. En
cuanto a los montantes mismos, aqui estan las dimensiones caracteris-

ticas de su seccion transversal: (Ministerio de Comercio,1903)

-Montantes interiores: alma, 0,50m; ala, 0,24m.

-Montantes exteriores: alma, 1 metro; ala, 0,50m.

Parcialmente incrustados en la mamposteria, los montantes exte-
riores s6lo son visibles a la mitad de su profundidad. El faldon esta
cortado: termina en un muro trasero, paralelo a la avenida Alejandro
III y unido a las caras de la nave transversal por dos angulos de 45
grados. Su estructura metalica comprende: dos cerchas similares a las
del edificio principal y que terminan en el cinturdn de claraboyas. (Mi-

nisterio de Comercio,1903)
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En la interseccion de las secciones cortadas y la pared del fondo;
un cinturén superior con secciones cortadas, continuando el del tra-
galuz de la nave; un arco semicircular que conecta los dos ganchos
inferiores y estd revestido con un segundo arco interior en la parte
posterior; dos arcos laterales. Las lineas de la cadera son similares en
apariencia a las de las cerchas normales. Sin embargo, sus pilares se
componen de un solo soporte. Este montante tiene un ntcleo de 1 me-
tro y armazones de 0,25m; estd provisto en su base de una placa firme-
mente anclada a los cimientos. El vidrio se apoya sobre una estructura
auxiliar como en el resto de la nave (Ministerio de Comercio,1903)

Las dos secciones de techo de 45 grados tienen sus correas en
planos horizontales a la altura de las correas de la nave. Los arcos de
acero que forman un techo sobre los descansos de la escalera principal
conectan el faldon con la pared del gran salon de musica. (Ministerio
de Comercio,1903)

En la planta baja y en el primer piso de las galerias laterales, el
suelo esta formado por vigas en doble T y viguetas. Las vigas, con un
canto de 0,60m a 0,65m, corresponden a las luces de las fachadas y
estan, por lo tanto, espaciadas 5,80m desde el eje; tienen una luz de
19,90m y estan aliviadas por solidas columnas de hierro fundido de
0,22m a 0,25m de didmetro, a 7,50m de las paredes externas. Para las
vigas, la altura es de 0,18m a 0,22m. (Ministerio de Comercio,1903)

Los aticos inclinados de las galerias laterales tienen cerchas que
entran horizontalmente, con una altura de cresta de 3,40m. Los pilares
de hierro los alivian al nivel de las columnas de la planta baja. El aire
y la luz entran a través de vastos tragaluces acristalados. (Ministerio
de Comercio,1903)
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FIGURA 45. Secciones elemento de union de la nave principal y el palacio del la Avenid de Antin.
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FIGURA 46. Partes de la estructura de la nave transversal de Grand Palais. Estructura principal (naranja)
arcos que descargan sobre la estructura (violeta), claraboya (azul) y travesafos cerchados (verde).

FIGURA 47. Partes de la estructura de la nave transversal de Grand Palais. Estructura cerchada (naranja)
tragaluz (azul), salon principal (verde) y vestibulos inferiores (rojo).
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l.Interior de las galerias laterales / 2.Pilares de hierro/ 3.Cerchas
inclinadas / 4.Tragaluces acristalados
FIGURA 48. Detalle de las galerias laterales del elemento central del Grand Palis.
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5.5.5 CUPULAS OCTOGONALES DE LA AVENIDA DE ANTIN.

Estas ctipulas se basan en un octégono regular con 7,30 m de lado
y se elevan unos 20 metros por encima del suelo. Su estructura es si-
milar a la de la cupula eliptica. Consisten en ocho cerchas, apoyadas
en muros de mamposteria o en secciones de hierro, unidas en la base
y en la parte superior por cinturones octogonales y recibiendo cerchas
de techo. A estas cerchas se fijan los soportes y eslabones de los que se

cuelgan las bovedas del techo. (Ministerio de Comercio,1903)
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FIGURA 49. Planta de cubierta con las cupulas octogonales remarcadas en rojo.
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FIGURA 50. Seccion de la ctipula octogonal con medidas generales. Estructura metalica(verde) y bove-
das del techo visto (violeta)
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5.5.6 METODO DE CALCULO.

Los unicos calculos, si no dificiles, al menos laboriosos, eran los
de las cerchas de la gran nave, la nave transversal y la cipula adyacente
al porche de la Avenida Alejandro III. (Ministerio de Comercio,1903)

Cada cercha consiste en un arco que descansa en sus cimientos
por dos horquillas incrustadas en sus extremos. En el caso de una so-
brecarga distribuida uniformemente, los ingenieros consideraron una
media cercha, suponiendo que estuviera embebida al pie de la jamba
exterior, y libre, tanto al pie de la jamba interior como en la parte su-
perior del arco, pero sustituyendo los eslabones retirados por fuerzas
y pares equivalentes: 1° para el pie de la jamba interior, una reac-
cién vertical, una reaccion horizontal y un momento de embebido; 2°
para la parte superior del arco, una reaccion horizontal y un momento
de embebido (siendo la fuerza “cortante” nula). Tres ecuaciones de
equilibrio estatico dieron las reacciones horizontales y verticales y el
par al pie del puntal exterior, basadas en fuerzas externas conocidas
y fuerzas de unidon desconocidas. Otras cinco ecuaciones de defor-
macion eldstica’ expresadas: 1° la nulidad del desplazamiento hori-
zontal, vertical y angular al pie del puntal interior; 2° la nulidad del
desplazamiento horizontal y angular en la parte superior. Las tltimas
cinco ecuaciones proporcionaron las cinco fuerzas desconocidas; las
tres primeras proporcionaron los valores de reaccion y torsion al pie
del puntal exterior. A partir de entonces, el problema quedod resuelto;
solo faltaba encontrar, mediante las formulas habituales, las fuerzas
elasticas determinadas por un conjunto de fuerzas externas conocidas
en las distintas secciones de la cercha. (Ministerio de Comercio,1903)

El caso de una sobrecarga distribuida de manera desigual, como la

presion del viento en un lado del techo, complic6 un poco los calculos.
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Para ello era necesario considerar los dos medios brazos y expresar,
para el vértice, la igualdad de los desplazamientos horizontales en di-
recciones opuestas, el de los desplazamientos verticales en la misma
direccion y el de los desplazamientos angulares opuestos, controlados

por la continuidad del arco. (Ministerio de Comercio,1903)
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5.6. LA CIMENTACION DEL GRAND PALAIS.

El Palais de I’Industrie habia sido cimentado directamente sobre
el terreno. Este precedente podria crear expectativas favorables para
los nuevos edificios. Pero se necesitaban datos mas precisos. Se hicie-
ron muchas perforaciones: demostraron que, en el lado de los Campos
Eliseos, la arena estaba lo suficientemente cerca de la superficie y era
de suficiente espesor, la capa se hundia rdpidamente al acercarse al
Sena, y que, contra el rio, el suelo resistente no se encontraba a una
profundidad inferior a 12 metros. El estuario del antiguo arroyo de
Ménilmontant, que se habia perdido desde hacia mucho tiempo en el
subsuelo de Paris, pero cuyas aguas encontr6 el Sr. Garnier cuando
fund6 la Opera, se encontraba probablemente en este lugar. En pre-
sencia de los resultados de los sondeos, se decidié hincar pilotes de
roble bajo los muros exteriores o interiores y bajo los soportes aislados
de la mitad sur del palacio. Previamente, se drago6 la ubicacion de los
sotanos y los cimientos de las carreteras, ya sea en el nivel asignado a
estos sotanos o en un nivel ligeramente inferior. Una vez que esta de-
gradacion general fue completada, los arquitectos hicieron excavar los
pozos para los bloques de hormigén. La distancia entre ejes de estos
bloques limitaba la presion sobre el suelo a unos 2,5 kg por centimetro
cuadrado. En las zonas en que era necesario apilar, el apisonamiento
se hacia mediante hincapilotes accionados por vapor y armados con
un peso de 700 a 1.000 kilogramos de peso. Los pilotes tenian un dia-
metro de 0,25 m a 0,35 m, y una longitud de 3 metros a 14 metros; su
numero llegd a 3.355. Se recibieron a 0,30 m por encima del fondo de
la excavacion y se incrustaron en la parte superior en la capa de hormi-
gon. Este hormigon consistia en guijarros y cal hidraulica. Se elevo a

0,20m 6 0,25m bajo el nivel del suelo, de donde parti6é la mamposteria
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de la piedra de molino. En el cuerpo del edificio adyacente a la Aveni-
da Alexander III, los bloques de hormigdn que servian de base para los
pilares de las cerchas estaban conectados por vigas de celosia también
envueltas en hormigdn y dispuestas alrededor de la pista. El propdsito
de estos rayos es solidificar los soportes e incrustarlos. Tienen 0,9 m
de altura. (Ministerio de Comercio,1903)

Se tuvieron que tomar precauciones similares en el edificio inter-
medio. En ciertos puntos, en contacto con los cimientos directamente
en el suelo y los cimientos de los pilotes, el hormigon fue reforzado
con una red de barras de hierro redondas para evitar diferencias en el
asentamiento. (Ministerio de Comercio,1903)

A las partes bajas de los sotanos (el edificio intermedio y el edifi-
cio adyacente a la avenida de Antin) se les dio una losa de hormigon
para evitar la formacion de nuevas inundaciones. Esta losa de 0,50m
de espesor se nivela al nivel del sétano o un poco mas abajo, para per-
mitir la colocacidon de un pavimento. A los cimientos estan unidas las
galerias bajo la pista y las alcantarillas internas adyacentes a la Aveni-
da de Antin. (Ministerio de Comercio,1903)

La Administracion llevéd a cabo experimentos repetidos y conti-
nuos sobre la resistencia del suelo y los pilotes. También se hicieron
observaciones cuidadosas después de los periodos de inundacion: el
retroceso de las aguas podia causar ligeros movimientos; estos movi-

mientos no se manifestaban. (Ministerio de Comercio,1903)
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FIGURA 51. Seccion transversal y sistema de cimentacion destacadas en rojo.
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FIGURA 52. Seccion longitudinal y sistema de cimentacion destacado en rojo.
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6. CONCLUSIONES

Tras finalizar el presente trabajo, se concluye que la Revolucion
Industrial caus6 grandes cambios tanto a nivel social como en la forma
de proyectar la arquitectura. Aport6 a esta nuevas técnicas y materia-
les.

Por otra parte, y despues de analizar los diferentes pabellones que
componenen la Exposicion Universal, se ha observado una pequefia
influencia de la Arquitectura del Hierro en sus estructuras. Algunos
pabellones como el Grand Palais, que pertenece a una corriente mas
nueva como es el de la escuela de Bellas Artes, hace uso tanto de la
tipologia de la nave como de materiales como el hierro y vidrio para
su construccion.

Tras el estudio exhaustivo de este, se observa una gran comple-
jidad en su entramado metalico. Cada estancia cuenta con un disefio
estructural diferente, dependiendo de las luces y caracteristicas que
esta requiera. Las grandes luces de la nave principal recuerdan a las
grandes construcciones que se construyeron para otras exposiciones,
como el Crystal Palace (Exposicion Universal, Londres,1851) o la Ga-
leria de las Maquinas ( Exposicion Universal, Paris,1889).

Por ultimo,a nivel personal, me gustaria destacar que este tra-
bajo me a aportado una vision distinta de las estructuras metalicas y
de como se resuelven para abarcar grandes luces como sucede en el
Grand Palais. Estos aspectos me invitan a investigar mas sobre este

tipo de esqueletos y la manera en que influyen en la arquitectura.
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