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RESUMEN

La segunda mitad del siglo XVIIl se caracteriza, entre otras cosas, porque
empiezan a producirse cambios drasticos en los sistemas tradicionales de
produccidén. Esta serie de transformaciones no habian sido las primeras, puesto
que al menos dos siglos antes, las monarquias absolutas europeas ya habian
implantado las manufacturas reales, que habian servido como ejemplo de
renovacion al organizar la concentracién de artesanos para la fabricacién de
objetos de lujo para el autoconsumo.

De forma extendida hasta ese momento, la manufactura y los procesos de
elaboracion de productos en general se realizaban en lugares distribuidos de una
forma dispersa, pero se van concentrando en espacios Unicos destinados
especificamente a una funcién productiva concreta. Los trabajos en los pequefios
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talleres pasaran a realizarse en espacios de mayor tamafio y con unas
caracteristicas totalmente diferentes.

Asi, si se hace una somera comparacion entre dos espacios de trabajo, uno de la
segunda mitad del siglo XVIIl y otro de finales siglo XIX, facilmente se aprecian
varias diferencias: las dimensiones se multiplican, los huecos en fachada
aumentan, los recintos interiores se unifican en espacios Unicos mas diafanos, la
forma de accionamiento y la transmisiéon de la energia por el interior avanza
tecnolégicamente, etc.

Desde el interés por este proceso de transformacion de los espacios de
produccidn a nuevos edificios fabriles, se establece como punto de partida de este
estudio, el hecho de que en Gran Bretafia, principalmente a partir de la aludida
segunda mitad del siglo XVIII, aparecen nuevas técnicas constructivas y nuevos
materiales que generan unos tipos edificatorios. Y ello también, como respuesta a
las exigencias de los empresarios que se concretan en la necesidad de disposicion
de espacio suficiente para producir, albergando los sistemas necesarios de
distribucion de energia para el accionamiento de la nueva maquinaria. Todo ello
en lugares bien iluminados de forma natural, y sobre todo seguros, evitando el
riesgo de incendio al que constantemente estaban sometidos.

Estos nuevos edificios para la produccién se conocen en inglés como “mill
buildings”, terminologia que incluye una serie de caracteristicas concretas. El
objetivo fundamental de esta tesis es su estudio y analisis, tomando como base
las fabricas inglesas desde el origen de la conocida como revolucién industrial
hasta principios del siglo XX. Para ello, se evaluaran unos factores concretos que
configuraron la forma de los espacios de produccién industrial en aquel pais,
como consecuencia del cambio de modelo productivo, y cdmo este patrén se
importd al cabo de unos afios a la Comunidad Valenciana.
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RESUM

La segona meitat del segle XVIIl es caracteritza, entre altres coses, perque
comencen a produir-se canvis drastics en els sistemes tradicionals de produccid.
Esta serie de transformacions no havien segut les primeres, ja que al menys dos
segles abans, les monarquies absolutes europees ja havien implantat les
manufactures reials, que havien servit com a exemple de renovacio a I'organitzar
la concentracié d’artesans per a la fabricacié d’objectes de luxe per a
I'autoconsum.

De forma estesa fins eixe moment, la manufactura i els processos d’elaboracié de
productes en general es realitzaven en llocs distribuits d’una forma dispersa, pero
es van concentrant en espais Unics destinats especificament a una funcio
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productiva concreta. Els treballs als xicotets tallers passaran a realitzar-se en
espais de major grandaria i amb unes caracteristiques diferents.

Aixi, si es fa una succinta comparacid entre dos espais de treball, u de la segona
meitat del segle XVIII i altre de finals del segle XIX, facilment s’aprecien varies
diferéncies: les dimensions es multipliquen, els buits de facana augmenten, els
recintes interiors s’unifiquen en espais Unics més diafans, la forma d’accionament
i la transmissid de I'energia per I'interior avanca tecnologicament, etc.

Des de l'interes per este procés de transformacio dels espais de produccié a nous
edificis fabrils, s’estableix com a punt de partida d’este estudi, el fet de que a la
Gran Bretanya, principalment a partir de I'al-ludida segona meitat del segle XVIII,
apareixen noves tecniques constructives i nous materials que generen uns tipus
edificatoris. | aco també, com a resposta a les exigéncies dels empresaris que es
concreten en la necessitat de disposicié d’espai suficient per a produir, albergant
els sistemes necessaris de distribucié d’energia per a I'accionament de la nova
magquinaria. Tot aixo en llocs ben il-luminants de forma natural, i sobre tot segurs,
evitant el risc d’incendi al que constantment estaven sotmesos.

Estos nous edificis per a la produccié es coneixen en anglés com a “mill buildings”,
terminologia que inclou una serie de caracteristiques concretes. L'objectiu
fonamental d’esta tesi és el seu estudi i analisi prenent com a base les fabriques
angleses des de I'origen de la coneguda com a revolucié industrial fins principis
del segle XX. Per aix0, s’avaluaran uns factors concrets que varen configurar la
forma dels espais de produccid industrial en aquell pais, com a conseqiiéncia del
canvi de model productiu, i com eixe patrd es va importar passats uns anys a la
Comunitat Valenciana.
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ABSTRACT

The second half of the eighteenth century is characterized, among other things,
because drastic changes began to occur in traditional production systems. This
series of transformations were not the first, since at least two centuries before,
European absolute monarchies had already implemented the actual
manufacturing, which had been used as an example of renewal of the
organization of craftsmen, now gathered, for the manufacture of luxury goods for
self consumption.

Broadly speaking, manufacturing and product development processes were
generally performed in distributed locations in a dispersed way, but they became
gathered in unique spaces, mainly targeted to a specific production. Working in
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small workshops would take place in larger spaces and with completely different
characteristics.

Thus, if a brief comparison between two workspaces is made, one of the second
half of the eighteenth century and the other of the late nineteenth, several
differences can be easily observed: the dimensions are multiplied, increasing gaps
in facade, interior rooms unified in more open spaces, the way to drive it and the
energy transmission throughout the interior advanced technology, etc.

From the interest in this process of transformation of the production areas into
new factory buildings, it is set as the starting point of this study the fact that in
Britain, mainly from the aforementioned second half of the eighteenth century,
there are new building materials and new building types. And this as well, in
response to the demands of entrepreneurs focused on the necessity to produce in
enough available spaces, housing the necessary power distribution systems for
operating new machinery. All naturally well-lit, and above all, safe, avoiding the
risk of fire which they were constantly subjected to.

These new buildings for production are known in English as mill buildings,
terminology which includes a number of specific characteristics. The main
objective of this thesis is their study and analysis, based on English factories from
the beginning of the so-called industrial revolution until the early twentieth
century. To this end, some specific factors that shaped the form of industrial
production spaces in that country will be assessed, as a result of the changing of
the production model, and how this pattern was imported after a few years to the
Valencia region.
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1. INTRODUCCION

La segunda mitad del siglo XVIIl se caracteriza, entre otras cosas, porque
empiezan a producirse cambios drasticos en los sistemas tradicionales de
produccidon. Esta serie de transformaciones no habian sido las primeras, puesto
que estuvo precedida por centros de produccion industrial muy relevantes en la
historia econdmica como el Arsenal de Venecia, astilleros en los que de forma
coordinada se construian grandes barcos, y del que se tiene constancia de su
existencia desde principios del siglo XII. Asimismo también, en la segunda mitad
del siglo XVI, las manufacturas reales francesas, que posteriormente se
expandieron por todas las monarquias absolutas europeas, habian servido como
ejemplo de renovacién al implantar la concentracién de artesanos para la
fabricacion de objetos de lujo para el autoconsumo de los propios palacios reales
y para el equipamiento de los ejércitos, como resultado de la aplicaciéon de una
politica mercantilista.
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Pero de forma extendida hasta ese momento, la manufactura y los procesos de
elaboracion de productos en general se realizaban en lugares distribuidos de una
forma dispersa, pero se van concentrando en espacios Unicos destinados
especificamente a una funcién productiva concreta. Los trabajos en los pequefios
talleres o en las plantas bajas de las viviendas de los artesanos pasaran a
realizarse en espacios de mayor tamafio y con unas caracteristicas totalmente
diferentes.

Evidentemente este cambio fue un proceso muy dilatado en el tiempo, y no se
produjo de igual modo en todos los lugares de Europa en el mismo momento y de
la misma forma. Es por ello que, como cualquier otro periodo de la historia, la
llamada genéricamente Revolucién Industrial no tiene una fecha concreta de
inicio y de final, y ni siquiera ocurrié en un lugar determinado. Lo que si se puede
considerar como punto de partida, al menos en lo que se refiere a la
transformacion de los espacios de trabajo como nuevos edificios fabriles, fue el
hecho de que en Gran Bretafia, principalmente a partir de la aludida segunda
mitad del siglo XVIII, aparecen nuevas técnicas constructivas y nuevos materiales
gue generan modernos tipos edificatorios para los espacios de produccion, mas
econdmicos que las reales fabricas. Y ello, como respuesta a las exigencias de los
empresarios que querian disponer de espacio suficiente para producir, en lugares
bien iluminados de forma natural, y sobre todo seguros, evitando el riesgo de
incendio al que constantemente estaban sometidos’, al mismo tiempo que
capaces de soportar los sistemas de distribucién de energia para el accionamiento
de la nueva maquinaria.

Estos nuevos edificios para la produccién se conocen en inglés como “mill
buildings”, terminologia que incluye una serie de caracteristicas concretas. A
saber:

1 N . 3 . o o ;.
Derivado de los sistemas de alumbrado, de las nuevas técnicas de accionamiento mecanico y del
tamafio de la actividad.
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1. La transmisidn mecdnica en su interior estd toda ella englobada por la
propia envolvente del edificio, cuyo origen es inicialmente el
accionamiento hidraulico, y posteriormente la maquina de vapor, a modo
de punto Unico.

2. La aplicacion de nuevas tecnologias constructivas generalmente estan
encaminadas a conseguir mayores espacios, mas diafanos vy
especialmente mas resistentes al fuego.

3. Su planta es alargada y estrecha, llevando al maximo las capacidades
resistentes de los materiales.

4. En general, son edificios de varias alturas.

Estos puntos mencionados, adquieren una relevancia fundamental en el
desarrollo cronolégico de los espacios fabriles, y constituyen la parte central de
este estudio.

A modo general, esta evolucidn se puede sintetizar en mayor medida en las
fabricas textiles, puesto que este sector era sustancialmente el que mas se estaba
extendiendo por numero de edificios construidos como consecuencia de la
pujante demanda de pafios y telas, principalmente debido al aumento
demogréfico beneficiado por los avances en medicina y salubridad. Pero
precisamente en esas fabricas el peligro de incendio era considerablemente
mayor, debido al polvo en suspensidn provocado por el proceso de hilado en sus
locales iluminados por las llamas de los candiles.

En Espanfia, es la tecnologia importada directamente de Inglaterra para la industria
textil, como la maquina de vapor, los sistemas de transmisién de la energia y las
maquinas de elaboracidon de los productos (hilo, tejidos, cardas, etc), la que
provocara ese cambio, como la maquina de hilar conocida como la selfactina®, que
data de 1854. La adopcidn de estas nuevas tecnologias directamente de Inglaterra
adaptadas a las tipologias edificatorias propias, comporta un incremento

2 . . . ;. s . .
Maquina de hilar muy tipica en la revoluciéon industrial textil catalana.
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considerable de la capacidad productiva y aumenta la tendencia de todo el
proceso hacia un solo espacio de trabajo, basado en la concentracidon de
maquinaria y de mano de obra.

Todo ello induce a un cambio progresivo en la configuracién de los edificios y los
espacios destinados a la produccion y al trabajo, especialmente en el sector textil
en Catalufia, aunque también es resefiable lo que ocurrié en el territorio
valenciano, y mas concretamente en Alcoi.

Asi, si se hace una somera comparacion entre dos edificaciones destinadas a la
confeccion de telas o cualquier otro tipo de manufactura, una de la segunda
mitad del siglo XVIIl y otra de la primera mitad del siglo XIX, facilmente se
aprecian varias diferencias: las dimensiones se multiplican, la composiciéon de
huecos en fachada y aperturas es diferente, los recintos interiores se unifican en
espacios Unicos mas diafanos, etc.

En lo que respecta a la industria valenciana, aunque de una forma menos
pronunciada debido a la peculiar situacidn socioecondmica de estos dos siglos, no
es tan facil encontrar ejemplos de edificios fabriles como en otros lugares del
estado espanol. Catalufia tenia una importante burguesia con un alto nivel
econdmico que invertia en promover grandes fabricas de produccién textil, y lo
mismo ocurrié en el Pais Vasco, con una situacion bastante similar. Por ello,
ambas zonas han estado consideradas desde entonces como los dos motores
industriales de nuestro pais. Pero pese a lo que se podria pensar en un principio,
inducido originalmente entre otros motivos por el fracaso de la industria de la
seda, en el territorio valenciano se pueden encontrar casos muy interesantes para
investigar, aunque en concentraciones localizadas, como Alcoi, Ontinyent,
Bocairent, Morella, Valencia, y otros lugares que se veran mas adelante.

Es en alguno de estos sitios mencionados donde la industria textil, papelera o
relativa al sector agrario, también manifiestan un desarrollo tecnoldgico,
especialmente a lo largo del siglo XIX, sin considerar los altibajos tipicos propios
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

de las circunstancias del momento. Ese avance también trae consigo un proceso
de desarrollo, perfeccionamiento y diversificacién de los modelos tipolégicos y de
los sistemas constructivos de los edificios fabriles.

Mas tarde, a principios del siglo XX, ahora ya a la par con el resto de Espania, los
anteriores modelos tipolégicos de fdbrica comienzan a perder vigencia al
desarrollarse los sistemas constructivos hacia el acero en su variante de perfiles
laminados estandarizados, y hacia el material estrella, el hormigén3. Con el acero,
el hormigdn vy el cristal, la estructura muraria envolvente y la madera del edificio
desparece, y la estructura llega a la fachada.

Del mismo modo, en el segundo cuarto también del siglo XX, la estética de los
edificios fabriles también cambia desde modelos industriales derivados de los
patrones ingleses, o bien de los modernistas, hacia otras expresiones mas
eclécticas. Este sera el momento en que finaliza el ambito de esta tesis,
coincidiendo con la comparacién de la idoneidad del edificio en altura como
tipologia fabril frente al de Unica planta.

Pero cifiéndose al amplio periodo comprendido entre finales del siglo XVIII, XIX y
principios del XX, la evolucidon de las edificaciones industriales es muy clara y
facilmente reconocible, y obviamente siempre muy paralela a la coyuntura
econdmica del momento, identificando un nacimiento, un desarrollo, y finalmente
una pérdida de vigencia de los sistemas constructivos y de la tipologia edificatoria
propia. Existen numerosos estudios acerca de esta metamorfosis arquitectdnica
realizados desde una perspectiva historiografica que han aportado una valiosisima
informacién de cdmo la sociedad pasé de ser eminentemente agraria a como se
concibe hoy en dia. Este trabajo, sin embargo, tiene unas pretensiones diferentes:
en primer lugar trata de hacer un analisis mas técnico, mediante el estudio de
unos factores determinados que condicionaron la forma de los edificios fabriles.

® Los primeros edificios construidos en hormigén armado en Catalufia son La Farga de Bebié, de
1917, y la Papelera Espafiola, de 1917 también.
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Asi se pondra en evidencia cémo por ejemplo la iluminacidn interior, los sistemas
de produccién energética, su distribucién interior, la maquinaria, el proceso y sus
requerimientos espaciales, las condiciones ambientales, los materiales utilizados,
y en general los sistemas constructivos, ayudaron a establecer una relacién
directa entre el edificio y los procesos de produccién. Ademas, tiene como
propdsito aportar una nueva vision derivada de un analisis profundo de la
tipologia industrial mas caracteristica desde los puntos de vista citados.

En segundo lugar, y basdandose en estas variables, se tratard de hacer una
comparacion entre los primeros edificios que surgieron de la renombrada
revolucion industrial inglesa de finales del XVIII, con los que se construyeron en
Valencia unos afios después.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. OBJETO

El objeto de esta tesis es el edificio fabril valenciano.

1.1.1. Objetivo principal

El objetivo fundamental de esta tesis es el estudio y el analisis de los “mill
buildings”, tomando como base las fabricas inglesas desde el origen de la
revolucion industrial hasta principios del siglo XX. Para ello, se indagard
previamente en cdmo unos factores concretos forzaron la forma de los espacios
de produccion industrial en aquel pais desde la segunda mitad del siglo XVIIl como
consecuencia del cambio de modelo productivo, y cdmo este patrdn se importo al
cabo de unos afios a la Comunidad Valenciana.

Por tanto, una finalidad sera la valoracién cualitativa de la influencia de unos
factores sobre los espacios de trabajo, desde que se produce el cambio de
produccién artesanal a una fabricacion mediante mdquinas, hasta la aparicion de
la fabrica moderna de comienzos del siglo XX, tal y como se entiende hoy en dia,
gracias a la aparicion de materiales como el hormigdn, el acero o el cristal, la
renovacion de la transmision de la energia, la racionalidad en la produccidn, etc.

1.1.2. Alcance

La intencién de fijar un punto de partida y final en el estudio de la evolucion de los
edificios se sustenta en dos consideraciones. La primera de ellas, que concretara
el momento en el que se inicia la tesis, establece que previo a la aparicién de los
espacios de trabajo concentrado, la tipologia usual era la de molino ubicado en los
valles por donde transcurrian los cauces de los rios o en zonas expuestas al viento
por su capacidad motriz. Hasta entonces, el conjunto productivo estaba formado
por un sistema motor-maquina-edificio, o sea, todo conformando un mecanismo
en el que su envolvente adoptaba la forma de cubricion de la Unica maquina del
proceso, principalmente la de moltura del grano de trigo o la del batan. Esta
maquina se confundia con el motor de accionamiento hidrdulico o eélico, puesto
gue no habia separacion fisica ni ejes de transmisién entre ambos.
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En segundo lugar, para la consideraciéon del final del dmbito de estudio, se fija la
utilizacion de forma generalizada del hormigén armado vy del acero para construir
las fabricas a principios del siglo XX. La evolucién en este siglo ya girard
mayoritariamente en torno a tendencias especificas dependiendo de las
corrientes artisticas y técnicas que se generen en los diferentes paises
industrialmente avanzados.

El trasfondo motivador de este trabajo también subyace de la voluntad de afiadir
un mayor conocimiento de lo que ha sido el proceso de industrializacién vy
modernizacion de la Valencia decimondnica y del cambio de siglo, mas de 100
afios después del comienzo temporal de este estudio, de modo que ello ayude a
esclarecer el verdadero papel que ocupd dentro del espacio nacional. Muchos
investigadores de la rama histérica y econdmica han empleado grandes esfuerzos
en ello, pero aqui se pretende obtener un complemento técnico a esos estudios.
En los recurrentes debates acerca de la naturaleza y desarrollo valenciano, y
también sobre el papel histdrico de su burguesia, siguen estando presentes en el
nucleo central, como ya lo eran en las viejas discusiones sobre naturaleza e
historia de la regién. Con este estudio se complementan.

Con la valoracién de las fabricas, se puede dar un paso a la determinacién de cual
fue la importancia de la industria valenciana, porque entre otros es en los edificios
fabriles donde se refleja en parte el nivel de industrializacidn de un pais. Se trata
de un punto de vista mas necesario para entender el proceso de modernizacion y
desarrollo de su economia, al menos en un periodo de tiempo establecido.

Notese asi finalmente que en este trabajo se establecera mayoritariamente una
vinculacion entre los analisis histéricos y econémicos de caracter general (como
puede ser la industrializacidn valenciana del XVIII y XIX) con su vertiente técnica o
arquitectonica.
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1.1.3. Objetivos especificos

Dentro del objetivo principal del trabajo de investigacion, desvelar los factores
qgue determinaron la evolucidn y expresidn arquitecténica de los mill buildings en
el siglo XVIIl y XIX y su manifestacidon en la Comunidad Valenciana, se derivan una
serie de objetivos especificos o secundarios:

1. Analizar la evolucién y la relacidn entre los tipos y formas edificatorias de
las fabricas, los sistemas constructivos, la ordenacién de las edificaciones
y las necesidades de iluminaciéon, seguridad, ventilacion, mecanizacion,
diafanidad®, transporte interno de materiales, transmisién vy
accionamiento de la maquinaria, control de la produccidn, etc.

2. Evaluar cdmo la tecnologia aumentd la tendencia hacia la concentracion
del proceso productivo en un solo espacio de trabajo.

3. Analizar el mill building inglés como pionero de las fabricas modernas.

4. Poner en valor el mill building como punto de inflexién de la vieja
tecnologia a la de la concentracion y produccion industrial en masa.

5. Examinar la influencia de las fabricas inglesas del siglo XVIII y XIX en las
valencianas postrevolucién industrial.

6. Evaluar de qué manera la importancia de las experiencias inglesas (nuevos
materiales, nuevas estructuras y sistemas constructivos, nuevos disefios,
etc) afectaron a la casuistica valenciana.

Para ello, se asumira la existencia de industria de relevancia en Valencia,
cuestionando la concepcidn agrarista decimondnica, gracias a la puesta en valor
de los edificios objeto de analisis, y apreciando asi el papel de su industria en el
panorama espafiol’.

* RAE.es: Dicho de un cuerpo: Que deja pasar a su través la luz casi en su totalidad

> En lo que se refiere a este ultimo parrafo, es conveniente hacer una reflexion amplia. En general,
los investigadores del desarrollo econémico e industrial espafiol establecen la Primera Guerra
Mundial (1914 - 1919) como el punto de inflexion entre dos etapas: la de industrializacién
“irregular” del siglo XIX y la del desarrollo contemporaneo. La neutralidad espafiola favorecié
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1.2. ANTECEDENTES

Para hacer un planteamiento evolutivo a lo largo de la industria desde las
primeras civilizaciones, se siguen las pautas que establecié Munford en su libro
Técnica y civilizacion, en 1971 (Mumford, 1971).

LAS ETAPAS DE MUMFORD Y LA CONFIGURACION DE LA FABRICA

El concepto de industria en su sentido mas general se remonta a la antigliedad.
Desde los origenes de la humanidad, el hombre ha tratado de transformar todo lo
que tenia a su alcance simplemente por mantener la subsistencia. Para ello,
siempre ha utilizado los medios de los que disponia, creando las herramientas que
iba necesitando con el paso del tiempo. El desarrollo desde los primeros utillajes
hasta la maquinaria mds avanzada tecnolégicamente hablando ha tenido una
sucesién paralela al de la transformacion y la produccién de nuevos productos, o
sea, al del progreso de la industria, seglin Antonio Hospitaler (Hospitaler, 1999):
“La mdquina, como artificio para aprovechar o dirigir la accion de una fuerza o
energia, es el elemento esencial de la industria”.

Lewis Mumford® explica perfectamente en su libro Técnica y Civilizacién cual ha
sido la evolucidn de la industria desde hace mds de mil afios. Para representar
este largo proceso lo divide en tres etapas fundamentales o “fases sucesivas que
se superponen y se interpenetran”: eotécnica, paleotécnica y neotécnica. En estos
periodos, el desarrollo de la maquina y la civilizacién estdn caracterizados

extraordinariamente las exportaciones y el crecimiento de la economia en general. Y esto no sélo
para Vizcaya o Cataluiia, puesto que Valencia también jugé un papel muy importante. Valga como
ejemplo el tren que partia de Sagunt para abastecer de hierro a Gran Bretafa, promovido por el
industrial vasco Ramén de la Sota.

® Lewis Mumford (1895 - 1990) fue un socidlogo, historiador, filésofo del campo de la tecnociencia,
fildlogo y urbanista estadounidense. Se ocupé sobre todo, con una visidn histérica y regionalista, de
la técnica, la ciudad y el territorio. Destacan en particular sus analisis sobre utopia y la Ciudad Jardin,
aunque tienen mayor resonancia sus obras interdisciplinares, como El mito de la mdquina o el citado
Técnica y civilizacion.
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principalmente por su fuente energética, coincidiendo de algin modo con la

subdivisién que hacen otros autores (Hospitaler, 1999) [Tabla 2]:

FASES DE LA INDUSTRIA Autor
EOTECNICO PALEOTECNICO NEOTECNICO BIOTECNICO Lewis
(1000 - 1700) (1700 - 1900) (1900 - 1950) (2000 - ) Mumford
. L. . José
Técnica | Técnicadela Técnica
, T Ortegay
del azar artesania del técnico
Gaset
Segunda
revolucion
. tecnologica:
Primera . g
L, electricidad,
revolucién Tercera
. motor -
tecnoldgica: combustion revolucién
carbon, - - industrial: Nadal,
hierro, o la industria de la Albert
. quimica . .,
mecanizacion informacidn, la Carreras
. . moderna, . - ,
de la industria . microelectronica, y Martin
. convertidor ,
textil y vapor energia nuclear e
Bessemer, . . .
como fuerza . industria del ocio
. telecomunicac
motriz fija .
ionesy la
cadena de
montaje
Parques
o La planta g L
La fabrica, . . tecnoldgicos. La
industrial y los L
lugar de , fabrica inteligente
. poligonos
trabajo . . y el
industriales .
tecnourbanismo
Primera Segunda Tercera
revolucién revolucién revolucion
tecnoldgica: tecnoldgica: industrial:
e 0 o8 AAVV
carbon, vapor, | hidrocarburos, | nuclear,

hierro e
industria textil

electricidad y
quimica

informacion y
microelectronica

Tabla 1. Fases de la industria segtin diversos autores (Hospitaler, 1999), donde esta resaltado en gris
el periodo en estudio de esta tesis doctoral.
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En términos generales, Mumford, fundamenta cada una de estas fases en la
generacion y la utilizacion de la energia para la produccién de algo. Como
ejemplo, la invencién del telar mecanico en la segunda mitad del XVIII, que
provoca la “automatizacion de los procesos fabriles y con ello, la asuncion del
trabajo como algo mds que la mera subsistencia”.

Otras de las referencias destacables es la coincidencia cronolégica de la fase
paleotécnica con la llamada Revolucién Industrial, la cual alcanza su punto algido
en Inglaterra a mitad del siglo XIX, con la Gran Exposicién Universal, y el Crystal
Palace como referente (1851). Sin embargo, este periodo no ocurre al mismo
tiempo en todos los paises: en los Estados Unidos, no es hasta 1850 que arranca el
régimen paleotécnico, casi un siglo después que en Inglaterra, alcanzando su
punto culminante a principios del siglo pasado. En Alemania sin embargo, dominé
durante los afios entre 1870 y 1914, con la llegada de la fabrica moderna’.

LA FASE PALEOTECNICA

Es interesante comentar que ese primer impulso para el futuro industrial britanico
se localizd en los valles baldios de Yorkshire, ya que poseian un importante
potencial en energia hidraulica, y posteriormente, con la maquina de vapor, en
otras zonas deshabitadas del pais, que poseian grandes cantidades de carbdn.
Esta nueva etapa, estard fundamentada precisamente en el carbon a finales del
siglo XVIIl, que servira para la calefaccion, como recurso energético para las
nuevas manufacturas, y para iluminacién. Es la iluminacién, como se verd a lo
largo de toda este trabajo, tanto en su forma natural como en todas sus
posibilidades artificiales, uno de los mas importantes factores condicionantes en

7 Inglaterra, durante toda la Edad Media, fue uno de los paises mas atrasados de Europa en términos
economicos: se trataba de un pais aislado geograficamente y cuyos recursos se basaban
exclusivamente en una agricultura poco desarrollada tecnolégicamente. La ventaja que de ello si
obtuvo, y que le ayudd a tener un progreso posterior mas acelerado, fue que, como el cambio
eotécnico apenas se habia consolidado en el pais, se presenté menos resistencia a la renovacién que
suponian los nuevos métodos y procedimientos (Mumford, 1971).
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la configuracidn que irdn adquiriendo las fabricas a lo largo del proceso de
industrializacion. Es por eso que con la invencién de las primeras maquinas de
vapor alimentadas por carbdn, con lo que se originard el mayor cambio
tecnolégico de la era industrial, que incluso modificd la organizaciéon de la
sociedad hasta nuestros dias.

La maquina de vapor pues, provoco por si sola que la manufactura tendiera hacia
el monopolio y la concentracién. Pese a la inversidn inicial a la que tenian que
hacer frente los empresarios, pronto descubrieron su gran potencial, y que junto
con las nuevas formas de iluminacién alargaron, todavia mas si cabe, las jornadas
laborales. La produccidon y el beneficio de los fabricantes textiles estaban
alcanzando proporciones no vistas en ningun lugar del mundo hasta el momento:
“La mdquina de vapor marcaba el paso” (Mumford, 1969):

“Como la maquina de vapor exige una atencion constante por parte del
que la alimenta y del ingeniero, la energia de vapor era mds eficiente en
grandes unidades que en pequefias: en vez de una serie de pequefias
unidades, que trabajaran cuando se les exigiera, se mantenia en continuo
movimiento una sola grande. De tal manera, la energia de vapor alento la
tendencia hacia grandes instalaciones industriales ya presentes en la
subdivision del proceso de fabricacion. El tamafio grande, exigido por la
naturaleza de la mdquina de vapor, se convirtié a su vez en simbolo de
eficiencia. Los dirigentes industriales no solo aceptaron la concentracion y
el gigantismo como condicion de funcionamiento, exigidos por la mdquina
de vapor, sino que ademads llegaron a creer en ellos por si mismos, como
sefial de progreso. Con la gran mdquina de vapor, la gran fdbrica, la gran
granja productora, el alto horno, se suponia que la eficiencia existia en
razon directa al tamafo. Mds grande fue otra forma de decir mejor.”

En este parrafo, Mumford demuestra de una forma facilmente entendible, como
el invento de Boulton y Watt agrandd para siempre el tamafio de las fabricas,
tanto como lo posibilitaron los nuevos materiales y sistemas constructivos®.

8 . ~ .
Hasta este momento predominaban los pequefios molinos, los batanes, los aserraderos, las
fundiciones, las herrerias, etc.
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Por otro lado, también tomod relevancia el hierro como material, puesto que su
produccién fue cada vez mas barata y mas eficiente como resultado directo de la
fuerte demanda militar, y que en este periodo no debe dejarse de lado. Asi, el
carbén y el hierro dominaron el periodo paleotécnico de Mumford®. Por su parte,
William Fairbairn dedicé gran parte de su vida al estudio del comportamiento del
hierro como material de construccién, del que obtuvo interesantes conclusiones
con los ensayos empiricos que realiz6™ (Fairbairn, 1857).

LA FASE NEOTECNICA

Segun Mumford, (Mumford, 1971), “la fase neotécnica representa un tercer
desarrollo determinado en la mdquina durante los ultimos mil afios”. Los comienzos
de esta etapa pueden aproximarse de una forma mds concreta: con el
perfeccionamiento de la turbina hidraulica de Fourneyron'’, gracias a la mejora en la
eficiencia de los generadores de energia, en 1832, y con los inventos de Faraday™.

En esta etapa de la técnica, todos los ingenieros, disefiadores, arquitectos e
inventores, seguian el método de la practica empirica, mediante ensayo prueba y
error (Mumford, 1971): “De este hdbito surgid un nuevo fendmeno: la invencion

° Durante este periodo se alcanzé un gran conocimiento acerca del comportamiento estructural del
hierro, con la construccidon en 1851 del Crystal Palace, un poco mas tarde, los primeros rascacielos
en Chicago, y los grandes puentes y viaductos de Eiffel, asi como la Torre Eiffel de Paris, de 1888.

%) 0s principales molinos de finales del siglo XVIIl ya empezaron a considerarse resistentes al fuego,
fireproof, pero fue el XIX el de la gran evolucién de las estructuras, desde los suelos de madera
resistentes al fuego de la década de 1790 hasta el de la tipologia de construccidn con vigas de hierro
y suelos de ladrillo del siglo XIX, todo ello pasando por las estructuras y las teorias del industrial e
ingeniero Fairbairn.

1 Benoit Fourneyron (1802 - 1867), fue un ingeniero francés, que destaco, entre otros, por sus
significantes contribuciones en el desarrollo de la turbina hidraulica.

2 Hacia 1850 una buena parte de los descubrimientos cientificos fundamentales de esta nueva fase
ya se habian realizado: la pila eléctrica, el acumulador eléctrico, la dinamo, el motor, la ldmpara
eléctrica, el espectroscopio, la teoria de la conservacion de la energia, etc. Unos afios mas tarde,
alrededor de 1900, se produjo una gran mejora tecnoldgica en la central eléctrica generadora de
fuerza motriz, lo que provocd una accion directa sobre el funcionamiento y la concepcion de la
nueva fabrica, con efectos posteriores muy claros sobre las nuevas ciudades y en el medio ambiente.
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sistemdtica y premeditada. He aqui un nuevo material. Problema: buscarle una
nueva utilizacion”. Ahora, de este modo, los nuevos ingenieros tenian que
dominar todos los problemas que suponia el desarrollo de las nuevas maquinas, y
la aplicacidn de las nuevas formas de energia.

La fase neotécnica fue marcada, desde el principio, por la conquista de una nueva
forma de energia: la electricidad™*:

“En la aplicacion de la energia, la electricidad produjo cambios
revolucionarios: estos afectaron a la situacion y la concentracion de las
industrias y la organizacion detallada de la fabrica, asi como una multitud
de servicios e instituciones interrelacionadas.”

En cuanto a la ubicacidn de las fabricas, durante la fase anterior, la paleotécnica,
la industria dependia absolutamente de la ubicacién del carbén como fuente de
energia Unica posible. En cuanto llegd la electricidad, dada la posibilidad de ser
generada en diferentes puntos, la ubicacion de aquellas ya no dependia tanto de
la proximidad de este mineral. El agua, como elemento indispensable para la
turbina hidraulica, abrié enormes posibilidades para la implantacion de nuevas
fabricas, pero ahora en zonas con menores irregularidades topograficas que
cuando eran accionadas directamente por los cursos fluviales de los rios. Y en
cuanto a la electricidad, el problema del transporte que tenia el carbdn a gran
distancia, ya no existia con el transporte y distribucidn de la energia eléctrica, con
menores pérdidas y costes (Mumford, 2010).

“La introduccion del motor eléctrico produjo una transformacion dentro
de la fabrica misma, pues cred flexibilidad en su disefio: no solamente
pudieron colocarse la unidades individuales donde se necesitaran, y no
solamente pudieron disefiarse para la labor particular requerida, sino que
la transmisién directa, que incrementd la eficiencia del motor, también hizo
posible modificar la planta misma de la fabrica segtn las necesidades. La
instalacion de motores suprimié las correas suspendidas del techo que
quitaban luz y disminuian la eficiencia, y abrié el camino para la nueva

3 Central eléctrica y el sistema de distribucién de Edison, 1882; Dinamo de Werner Siemens, 1886;
alternador de Nicola Tesla, 1887.
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disposicion de las mdquinas en unidades funcionales sin tener en cuenta los

drboles de transmision, y las naves de la fabrica a la antigua. Cada unidad

podia trabajar segun su propia velocidad, y arrancar y parar segun sus

propios requerimientos, sin pérdidas de energia para el funcionamiento de

la fabrica en conjunto. De acuerdo con los cdlculos de un ingeniero alemdn,

todo esto habia incrementado la eficiencia en un 50 por 100.”
Hay que fijarse bien en este parrafo, no sélo por su contundencia, sino por la
claridad expositiva de la idea: la fabrica ha cambiado su distribucién, su
funcionalidad y su apariencia, gracias a la colocacién de tantos pequefios motores
como han sido necesarios. Nada es igual, todo ha cambiado, hasta el tamafio.
Resefiar también como se expresa con la palabra “antigua” para resaltar el

cambio producido.

Resumiendo, se ha pasado del edificio maquina o edificio motor, a edificio con
multiples maquinas, y posteriormente al de multiples motores, varios incluso en
una maquina'. El tamafio de la “unidad productiva” ya no depende de la
localizacion y de sus condicionantes, ni de la maquina de vapor, ni de los sistemas de
distribucién del accionamiento, ni siquiera de la zona de actuacién del operariols,
sino del proceso de produccién en cada momento. Tampoco es necesario que
siempre todas las unidades que componen la fabrica hayan de estar en
funcionamiento, sino que pueden responder a la demanda puntual de cada instante.

La mayoria de las industrias neotécnicas que fabricaron productos de forma
estandarizada automatizaron la produccion. Ahora bien, la produccién de energia
y las maquinas automaticas disminuyeron radicalmente la importancia del obrero

en la productividad fabril®.

1 Notese como el ordenador mismo desde el cual se escriben estas palabras estd compuesto por
innumerables motores insertados. Lo mismo ocurre con el coche, la radio, un proyector, etc.

B idea proveniente del fordismo.

% En el segundo puesto en cuanto a importancia que le dio Mumford al descubrimiento de la
electricidad, después de la automatizacion, le siguid el perfeccionamiento de la maquina de vapor y
del motor de combustion interna, aunque este ultimo no tuvo incidencia en la conformacién del
espacio fabril.
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1.3. METODOLOGIA

El plan de trabajo que se ha llevado a cabo para la realizacidon de este estudio se

concreta en los siguientes puntos:

1.

Busqueda, recopilacién, lectura y analisis de bibliografia relacionada con
el tema a tratar. Valoracidn de las fuentes de informacion.

Estudio historiografico del edificio fabril en sus sucesivas manifestaciones
a lo largo del tiempo, desde los primeros aserraderos, herrerias, batanes,
etc; hasta el molino, accionado hidraulicamente o por el viento; las reales
fabricas, principalmente propiedad de las monarquias borbdnicas y de la
Europa continental; los mill buildings, con las primeras mecanizaciones de
la produccién y la concentracién de mano de obra, y con sus diferentes
formas de accionamiento motriz; las enormes fabricas con una Unica
planta diafana, principalmente entre ellas las denominadas de diente de
sierra 0 en su término inglés saw teeth roof; hasta finalmente las que
tuvieron el hormigdén armado y los perfiles de acero laminado como
principales elementos de su estructura.

Consulta e investigacién de archivos, revistas, articulos y libros con
documentacién sobre los edificios fabriles que se construyeron durante la

IM

etapa llamada genéricamente como “revolucion industrial” principal-
mente en Gran Bretafia, pionero en construir mill buildings, con mayor
numero de edificios y principal pais en donde se produjo el cambio de
manufactura dispersa a concentracién del trabajo, para posteriormente
centrarse en una serie de edificios concretos, hitos de la arquitectura
industrial por disponer de determinados aspectos relevantes.

Creacion de una metodologia para la determinacién del efecto de unos
factores concretos sobre las tipologias de los edificios-fabrica, asi como la
interrelacion entre ellos.

Trabajo de campo para la localizacion de edificios industriales valencianos,

visitando los ejemplos que se presentan en el trabajo, al resultar
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indispensable la observacién “in situ” de dichas instalaciones industriales

para su estudio y valoracion.

6. Aplicaciéon de la metodologia referida en apartados anteriores a los

ejemplos concretos valencianos.

Este método de trabajo se ha seguido, principalmente en lo que se refiere a su

vertiente histdrica, el procedimiento metodolégico habitual en historiografia, el

cual, segun la mayoria de los investigadores se divide en tres partes (Escofet,

2002):

1. Recopilacién de informacion:
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Referente al inicio de la utilizacion de materiales de construccion,
especialmente el hierro fundido y el forjado. La informacién se ha
encontrado en manuales, libros y tesis cientificas escritas a finales
del siglo XIX, como los de William Fairbairn y el Cast&Wrought
Iron; Joseph Nasmith, de 1894; Tyrrel, de 1901; Ketchum, de 1912
(Ketchum, 1912); Leichenko, de 1917; y de Mitchell, de 1918, asi
como numerosos articulos cientificos.

En lo que se refiere a la revolucidn industrial, y a los cambios y
movimientos socioecondmicos subsecuentes que se produjeron,
en libros especializados de historia, historia en general, biografias
y manuales de historia de la arquitectura.

En cuanto a los espacios industriales, diversas fuentes accesibles
por internet, como la pagina web del English Heritage del Reino
Unido: http://www.english-heritage.org.uk/; foros de arquitectura
industrial de Andalucia; la Asociacién Valenciana de Arquitectura
Industrial; del INCUNA - Patrimonio de la Industria, Cultura y
Naturaleza; Catalogo Colectivo de la Red de Bibliotecas de los
Archivos Estatales Mapas, Planos y Dibujos, sobre todo para la
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informacién acerca de las reales fabricas; pdginas web de las
organizaciones que custodian edificios fabriles ingleses, como la
del Ditherington Mill o North Mill; Google Maps para la obtencidn
de fotos reales; The International Committee for the Conservation
of the Industrial Heritage — TICCIH; Direccion General de
Patrimonio Cultural Valenciano; asi como diversas revistas como
Construction and Building Materials de Elsevier; revistas y
boletines de TICCIH; sciencedirect.com, etc.

Respecto a la casuistica valenciana, en articulos escritos por
historiadores y economistas valencianos de reconocido prestigio
cientifico, como Inmaculada Aguilar, Azagra, Nadal y Martinez
Carridn, entre otros. Asimismo, el arquitecto e historiador Julian
Sobrino ha resultado ser de excelente ayuda (Azagra, 1997).

Tesis y trabajos académicos relacionados con la industrializacién
valenciana, como Vidal Vidal, Cano Hurtado, Olcina Lloréns, etc.

2. Interpretacion de la informacion:

Ha sido necesario realizar una labor de interpretacién vy
contrastacion de algunos aspectos encontrados en |la
documentacién recopilada, porque algunos de ellos no eran de
reconocimiento cientifico.

Se han realizado también andlisis comparativos entre diferentes
edificios ubicados en distintas zonas y de épocas diversas,
reflejando sus similitudes.

Cabe destacar también, como aspecto relevante de la fase de
informacién, la dificultad que ha representado la obtencién de los
datos de construccion de algunos edificios valencianos
referenciados en el estudio, por no existir documentacién sobre
ellos y por no encontrarse catalogados en la mayoria de los casos.
Mayoritariamente, la dificultad que entrafia el patrimonio
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industrial, en cuanto a su conservacién y preservacion, es el
origen de su titularidad, habitualmente de propiedad privada, que
no encuentra rendimiento alguno en o para su conservacion.

Por otro lado, incidir en que se han desestimado edificaciones
cuyo uso no era exclusivamente fabril, o sea, espacios donde
solamente se ubicaban mdaquinas o aquellos destinados
exclusivamente al almacenamiento.

3. Sintesis:
Se establecerdn las relaciones causales y se contrastaran las
hipdtesis de partida. De esta forma se pretendera dar respuesta al
objetivo fundamental de la investigacidn, o sea, la influencia en la
forma de las fabricas de los factores descritos.
Esta fase se vera reflejada en el capitulo de conclusiones de la
presente tesis.

Para facilitar la lectura del documento, se usard tipografia normal, incluyendo
nombres de empresas, apellidos o localidades extranjeras. En cambio, se usard
tipografia cursiva en las citas textuales de la bibliografia; y en la terminologia
extranjera, generalmente inglés, que no se considere de uso habitual o traduccion
directa, pero que demuestre un interés especial por la concrecion del término (Ej.
Mill building).

32/5625



CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.4. AMBITO DE APLICACION

El dmbito general de estudio del trabajo es el mill building, sobre el que se
estudiard la incidencia de unos factores en su manifestacion arquitectdnica en
general, y en particular en la Comunidad Valenciana. Para este ultimo caso, se
considerara su evolucién tipoldgica teniendo en cuenta su similitud con modelos
surgidos directamente de la llamada revolucidn industrial, especialmente con
aquellos que se construyeron como consecuencia de cambios en los procesos de
produccién y por la aparicion de nuevos materiales estructurales y sistemas
constructivos que lo posibilitaron. La investigacion de estas fabricas se hara desde
el punto de vista de aquellas variables que condicionaron su forma, el aspecto y la
distribucidon de los espacios de trabajo. Todo ello dentro de un marco histérico
coincidente con la transformacién del sistema manufacturero y del mercado
laboral que derivd hacia la organizaciéon que se conoce actualmente. Este rango
temporal de estudio abarcara desde finales del siglo XVIII hasta principios del XX.

El motivo de la eleccidn del inicio del estudio evolutivo del espacio fabril a finales
del siglo XVIIl es debido a que, pese a que ya los constructores de las primeras
civilizaciones reflexionaron sobre el comportamiento y funcionamiento de sus
estructuras constructivas, no es hasta ese momento cuando surgen la mayoria de
las teorias modernas sobre el cdlculo y el disefio estructural, y su aplicaciéon con
nuevos materiales. Ademas, surge en Inglaterra el edificio para la produccién en
altura, que serd mayoritariamente el prototipo que seguird toda |Ia
industrializacion europea.

En cuanto a su final, se opta por el momento en el que se puede considerar la
existencia de un cambio drastico en la concepcion de los sistemas constructivos y
en las tecnologias utilizadas, lo cual coincide con el inicio de la industrializacion
masiva occidental y ademas, con la expansidn casi generalizada del hormigon
armado para la construccion de los edificios industriales. Asimismo, empiezan a
utilizarse los perfiles de acero laminado y se inicia una etapa de influencia de
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nuevas tendencias arquitectdnicas (periodo ecléctico caracterizado por la
imitacién de estilos del pasado y por el inicio del racionalismo).

Estudiar la evolucion de las tipologias estructurales en su sentido mas amplio
siempre resulta un ejercicio realmente fascinante. Si ademas se investiga desde la
optica de la construccion industrial, la cual es muy susceptible al cambio de
materiales y en muchas ocasiones pionera en su aplicacidn, las conclusiones son,
si cabe, alin mas sugerentes.

La arquitectura industrial, desde siempre, se ha caracterizado por estar
continuamente al servicio de las necesidades de los procesos de produccién. Al fin
y al cabo, siempre ha de cumplir con las exigencias de un contenido para las que
se disefia un continente. Si conforme avanza la tecnologia de ese contenido tiene
que seguir cumpliendo con sus expectativas, necesariamente debe evolucionar de
forma paralela. Para ello, tendrd que buscar nuevas soluciones estructurales y
nuevos materiales que generen unas tipologias de fabrica concretas. Esto es en
esencia, la pretension ultima de este trabajo: el analisis de las tipologias a través
del tiempo condicionadas por unos factores determinados y cédmo estas han
llegado posteriormente al territorio valenciano. Ello nos ayudara a comprender el
pasado de las construcciones industriales cifiéndose al espectro temporal citado.
Por analogia también, valorar el presente gracias a la modernizacion
decimondnica del territorio, y finalmente de algin modo, predecir su futuro.

En cuanto a la delimitaciéon fisica del edificio a estudiar, dentro de todas las
edificaciones que integran los complejos fabriles, se hace referencia a las que
contienen la maquinaria que elabora los productos, asi como algunos almacenes y
talleres que tienen caracteristicas constructivas similares a los anteriores,
excluyendo los destinados a otros usos, como las salas de calderas y maquinas de
vapor, contenedores de las turbinas, oficinas y otros.
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Por ello, también con la ayuda de esta rama de la arquitectura, caracterizada por
ser extremadamente escueta, explicita y precisa, se podra reflexionar sobre las
soluciones estructurales que se adoptaron en cada caso, tanto en su forma como
en la utilizacién de sus materiales y en los métodos de célculo utilizados.
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1.5. ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

La tesis se organiza en seis capitulos que engloban tres partes perfectamente

diferenciadas:

En la primera parte, correspondiente a los Capitulos 1 y 2, se desarrolla
un marco tedrico y conceptual para encuadrar en el trabajo el significado
de fabrica, espacio fabril, industria, maquinaria, etc. Se analizan todos los
conceptos basicos necesarios para poder realizar el trabajo, dando asi una
visidn general sobre la arquitectura industrial y todos los conceptos
relacionados con ella.

Se definen unos objetivos y unas hipdtesis de partida y una metodologia
de investigacidn, delimitando espacial y temporalmente el trabajo.

Seguidamente, como apartado central de este trabajo, se realiza una
descripcidn histérica general de los diferentes tipos de edificios fabriles,
tomando como referencia el transcurso del tiempo, y cuyos rasgos son
claramente diferenciadores: molinos, reales fabricas y mill buildings.

En la segunda parte, correspondiente al Capitulo 3, se realiza el estudio
de una serie de mill buildings hitos que destacaron en el momento de su
construccion por algun aspecto arquitectdnico, estructural, funcional
(iluminacién), de mecanizacién o de distribucion de la energia motriz que
accionaba su maquinaria, por el empleo pionero de algin material en su
construccion, por el propio sistema constructivo, etc. La gran mayoria de
ellos estan considerados como el paradigma en varios aspectos: nueva
organizacién del trabajo, instalacion de la mecanizacidén y de transmision
de la energia de accionamiento y precursor de la utilizacidn del hierro en
sus diferentes variaciones. De hecho, muchos investigadores y expertos
en arquitectura industrial sitiian este uUltimo en el punto de inflexién entre
el antiguo y el nuevo espacio de produccion.
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Con estos edificios, lo que se pretende es sintetizar la influencia de unos
factores que forzaron a definir la forma de las fabricas: la iluminacién, el
material, el sistema motriz y de transmision de la potencia, su
comportamiento ante el fuego, su diafanidad y organizacion interior, etc.

3. En tercer lugar, una vez evaluados estos factores, tratar de considerarlos
en unos mill buildings que fueron construidos en la Comunidad
Valenciana, y comprobar qué grado de representatividad tuvieron a la
hora de construirlos. Todo ello se aborda en el Capitulo 4.

Dado el interés por lo local y por los edificios fabriles, se hace una
caracterizacién econdmica, social y del espacio industrial valenciano,
poniendo en evidencia la existencia de industrializacién en los siglos de
referencia, el XVIIl y el XIX, y motivando asi su investigacién.

Los Capitulos 5 y 6, al final del estudio, se refieren a las conclusiones finales y a las
futuras lineas de investigacidon, configurando un documento perfectamente
estructurado en introduccién, investigacion, aplicacién, conclusiones y posibles
vias de analisis abiertas para ampliar el objetivo inicial.
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2. LA ARQUITECTURA INDUSTRIAL: DEFINICIONES E
HISTORIOGRAFIA

2.1. INTRODUCCION

En el presente Capitulo, precedente al cuerpo central del documento en estudio,
se realiza una descripcion historiografica de la arquitectura industrial desde el
siglo XVIII hasta principios del XX, coincidiendo con el dmbito temporal de esta
tesis doctoral. Ello se estructurara en 3 partes claramente diferenciadas:

1. Presentacidn de la revolucion industrial como nuevo sistema productivo y
de organizacién social, cuyo punto de partida se establece con la maquina
de hilar de Arkwright accionada por una fuente de energia hidrdulica
ubicada en el interior de un espacio para el trabajo.

2. Definicion de conceptos clave que son necesarios para entender los
planteamientos reflejados en apartados posteriores: paisaje industrial,
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industrializaciéon, arquitectura industrial, arqueologia industrial vy
planteamiento de la metodologia.

Vision histérica de los espacios fabriles, donde se periodizan los 2
primeros grandes grupos de edificios que albergaron la concentracién del
trabajo: los molinos, en todos sus usos: harinero, textil, batanes,
almazaras, etc; y las reales fabricas, como palacios para producir. Las
otros 2 tipologias se estudiaran en la introduccion del siguiente capitulo:
los primeros edificios en altura, que en este estudio se les llama “mill
buildings”, entendidos como base de las primeras concentraciones
industriales inglesas; y finalmente aquellas fabricas de gran tamafio
realizadas con acero y hormigén armado que fueron el prototipo de las
grandes fabricas automouvilisticas de principios del siglo XX.
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2.2. LA REVOLUCION INDUSTRIAL: UN PUNTO DE INFLEXION EN LA
HISTORIA.

Si se realiza una comparacion entre el nivel de vida de un ciudadano de la Europa
del siglo XVIII con el de un habitante del Imperio Romano se comprobaria que la
diferencia entre ellos no es excesivamente grande. Si a su vez ambos son
asimilados al de un ciudadano de la actual Unidn Europea, se identificaria
inmediatamente que esa diferencia ahora es abismal (Reig, 2007). El XVIIl y el
siglo siguiente, sin ningun género de dudas, fue un periodo de tiempo en el que se
produjo el mayor cambio social, laboral y econdmico que nunca ha habido en la
historia de la humanidad. Motivos hubieron muchisimos, pero fundamentalmente
el principal se podria decir que fue la transformacién de la forma de trabajar de la
mayor parte de la poblacién y de su estilo de vida. Con todo ello, ademas, por un
lado descendié la mortalidad y por otro se duplicéd el crecimiento demografico,
por los avances cientificos en la medicina.

A partir de la segunda mitad del siglo XVIII, en primer lugar en Gran Bretafia y
posteriormente en Francia, Bélgica y Alemania (y fuera de Europa en los Estados
Unidos) se produjo un fendmeno completamente extraordinario: el inicio de la
llamada Revoluciéon Industrial. El nivel econdmico de las familias en particular, y
de los paises en general, se incrementd progresivamente de una forma como no
lo habia hecho nunca antes (Darley, 1983).

El mercantilismo y las mejoras en las técnicas agricolas permitieron la existencia
de mayores cantidades de alimentos. Comenzé la produccion en masa, la
industrializacion y la utilizacidn de recursos energéticos naturales, como la energia
potencial hidrdulica, el carbén o el vapor como fuerza motriz de las maquinas, que
provocaron originariamente unos profundos cambios en el seno de las
manufacturas inglesas (Basalla, 1990). Se inventaron nuevos artefactos
mecanicos, principalmente en la industria textil, que permitieron aumentar la
produccién con un menor gasto en energia humana. Asimismo, surgié una nueva
organizacién de los trabajadores, radicalmente diferente, de modo que se
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implantd el sistema fabril, con un grado de especializacidon y division de la
actividad desconocidos hasta entonces. Aparece la ilustracion y la burguesia, con
sus correspondientes cambios culturales, también en el ambito cientifico, que
constantemente inventaba y patentaba nuevos inventos que de alguna manera
estimularian cambios en todos los aspectos de la sociedad”’.

Por su parte, Gran Bretafia ocupaba una posicién econdmica privilegiada y una
hegemonia militar y comercial. Sus industrias textiles, y también las metalurgicas,
eran sus protagonistas: la invencidn del telar mecanico de Edmund Cartwright™® y
posteriormente el de Arkwright™ en la segunda mitad del siglo XVIII facilitaron la
confeccion de tejidos cada vez mas complicados (Falconer, 2006). Paralelamente,
la produccidn de hierro impulsé, no solo la expansiéon del ferrocarril y el
transporte tanto de materias primas como de producto terminado, sino también
la construccidon de edificios mas grandes, mas diafanos y mas resistentes.

En el dmbito europeo se fueron incorporando a la industrializacidn otros paises,
aunque siempre con un cierto retraso: “Espafia llegé tarde a la primera
Revolucion Industrial” (Reig, 2007), pero segun Nadal, no por falta de iniciativas y
proyectos, sino porque estos fracasaron o se consolidaron demasiado tarde
(Nadal, 1987). El problema principalmente residié en la inadaptacion del sistema
politico y social a las nuevas realidades econdmicas europeas, y mas aun después
de la pérdida de las posesiones americanas.

En Espafia, la industria algodonera mas importante se localizé principalmente en
Catalufia. Como en principio la metalurgia o la de bienes de equipo requerian
mayores inversiones, no se consolidaron originariamente, sino poco después. En

Y Una de las principales consecuencias de la produccidon en masa de productos manufacturados fue
el surgimiento de las clases sociales, en la que los trabajadores asalariados ocupaban mayor espacio
economico y una significativa representatividad.

8 Edward (Edmund) Cartwright (1743 - 1823), clérigo e inventor inglés.

9 sir Richard Arkwright (1732 - 1792), industrial inglés que patentd el marco giratorio movido por
agua (Water Frame) en 1769, y fundd la primera factoria de algoddn hidraulica del mundo en
Cromford, Derbyshire en 1771.
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Valencia, el éxito industrial llegd mas tarde, pero llegd: “El éxito del naranjo,
después del fracaso de la morera®, no deberia ocultar la permanencia y el
inmovilismo de un secano bastante mds extendido. Sin industria y con una
agricultura moderna limitada a los citricos, la region habria ido consumiendo el
siglo XX en condiciones de una inferioridad creciente” (Nadal, 1987).

Asi pues, la transformacion industrial del conjunto del pais tuvo que esperar hasta
el siglo XX, sobre todo a partir de la segunda mitad. Ello quedaria fuera del
alcance de este estudio, que trata de los origenes de las tipologias fabriles, por lo
que se tendra que remontar al siglo anterior, antes de este esplendor tan
reciente.

No hay que desestimar que durante el siglo XIX habian aparecido diversos nucleos
industriales de cierta importancia a nivel europeo, como es el caso de Catalufia y
del Pais Vasco, estando la regién valenciana en tercer lugar en términos de
industrializacién espafiola®!, por lo que la investigacion se centrard en el papel que
esta tuvo, y estudiar asi con rigor sus mill buildings.

2 por la crisis de la “pebrina”, o enfermedad de los gusanos de seda.
21 4 . L . [ -

En termes espanyols, que son els que valen, la regié valenciana és, en finalitzar el segle XIX,
segona regio més industrialitzada (la tercera si, tinguéssim en compte Basconia), darrere Catalunya”
(Nadal, 1987).
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2.3. DEFINICIONES
EL PAISAJE INDUSTRIAL

Segln Sobrino, a grandes rasgos las actividades econdmicas han alterado el
entorno geografico. El paisaje aparece como un “nuevo orden social y econdmico
en el cual el azar y la necesidad han marcado de forma determinante el territorio”.
Precisamente por esta Ultima idea, “la huella sobre el medio ambiente es tan
antigua como el de la propia humanidad: deforestacion, minas, canteras y
construcciones, que en general, han transformado el suelo amolddndolo a la
explotacion de los recursos” (Sobrino, 1996).

En esta misma obra, y siguiendo esta misma idea sobre la transformacion del
paisaje, Sobrino comenta: “La primera mdquina fue el hogar, natural o construido,
entendido éste como fdabrica-habitacion. [...] En torno a ese hogar-fuego-fdbrica se
congregaron las gentes, marcando la luz el primer espacio acotado, construido,
con su boveda y paredes producto de la irradiacion luminica”. Y con respecto a la
idea de la existencia de las primeras fabricas, sefiala: “El taller primordial va unido
al fuego de la misma manera que la primera construccion especificamente
industrial, el horno-hogar, es la que origina las tipologias del horno para el pan, el
barro y por ultimo los metales. El hogar fue el primer edificio industrial, entendido
éste como cobijo de actividades productivas como la talla, el hilado, la cesteria, la
alfareria, el curtido o la preparacion de alimentos. Paralelamente a estos procesos
de transformacion, el hogar se constituye en almacén y depdsito de mercancias y
productos, en taller de herramientas. Mds tarde, con la aparicion de la aldea y la
ciudad, se produce un cambio cuantitativo de trascendencia histérica: la ciudad se
convierte en un gigantesco taller de chimeneas humeantes” (Sobrino, 1996).

El concepto de paisaje industrial estd muy bien tratado por este arquitecto e
historiador. Lo introduce como parte de la arquitectura industrial, puesto que no
se puede aislar el espacio de produccién en si del entorno que lo acoge. Asi, a la
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hora de estudiar un edificio, se deben considerar los elementos adyacentes,
puesto que ese proceso es en si, un conjunto de subprocesos®.

De esta manera queda claramente expresada la idea de evolucion del espacio
fabril desde el hogar-taller como punto de partida®: “El primer prototipo
arquitectonico de cardcter especificamente industrial lo comparten el molino
fluvial y el ya citado horno, ya sea éste panadero, cerdmico o metalurgico”, hacia
los desarrollados complejos industriales.

Desde el siglo IV d. C. en el Imperio romano se instalaron molinos de notables
dimensiones (Ellis, 1833). Un ejemplo de las primeas instalaciones molineras
hidraulicas, son los molinos de Barbegal, cerca de la ciudad de Arlés, en Francia,
en el 310. Se usaron para moler granos 16 ruedas alimentadas desde arriba que
tenian un didmetro de hasta 2,1 m, y una anchura de 0,7 m cada una, y una piedra
giratoria de basalto de unos 90 cm de diametro, cuyo eje de conexidon y ruedas
dentadas de transmisidn eran de madera. Cada una de ellas accionaba, mediante
engranajes de madera, dos maquinas (Masters, 1920). En la fotografia se aprecia
el gran impacto que se ejercia sobre el paisaje con estas instalaciones de grandes
proporciones con referencia a la época [Figura 1y Figura 2].

2 . . o .. _
“El edificio industrial posee tales valores simbdlicos que es capaz por si mismo de crear paisaje,

ideal o real, debido a la fuerza y al papel fundacional que el mito de la técnica ha tenido, y tiene, en
la generacion de actitudes y mentalidades en el subconsciente colectivo de los pueblos.

Las tipologias arquitectdnicas industriales son, por tanto, una extension, una prolongacion del hogar
como horno, almacén o taller. En un principio, debido al escaso desarrollo econdmico, estos tipos
aparecen incardinados en la propia construccion de las viviendas, para cobrar autonomia,
posteriormente, como auténticos espacios industriales exentos, si bien siempre guardaron una
estrecha relacion tipoldgico-formal con el prototipo que les dio la vida: la casa” (Sobrino, 1996).

2 Sobrino considera al molino fluvial como un modelo disefiado por la civilizacién romana, y asi
pues, como el realmente primer edificio propio de la revolucién industrial. Segun él, ha persistido
hasta nuestros dias con pocas alteraciones, en lo que se refiere al espacio reservado a la produccion
mediante el uso de medios mecanicos y de energia diferente a la sangre.
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Figura 1. Molinos de Berbegal, hacia el 310 d.C,,
Francia
(http://cefirevalencia.edu.gva.es/diversificacion/).

La tecnologia energética y mecanica del molino harinero serd la misma que
utilizaran todas las fabricas durante la Edad Media, de tal forma que los batanes,
serrerias, casas de moneda, almazaras, herrerias, molinos papeleros, fabricas de
armas, molinos de grano y fundiciones comenzaran a poblar los margenes de los
rios, todos ellos junto con los molinos de viento, también presentes en zonas

expuestas.
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Figura 2. Molinos de Alcoi,
en el siglo XIX (Vidal, 1981).

El siguiente paso del proceso de evolucion es el de las fabricas reales como primer
intento de concentracién de oficios (Sebastia, 2007).

REVOLUCION INDUSTRIAL E INDUSTRIALIZACION

Manuel Cerdd, en su libro Arqueologia Industrial, cuando habla de revolucién
industrial, se refiere a “un conjunto de transformaciones, interconectadas entre si,
que «eliminaron antiguas limitaciones de productividad», «aumentaron
bruscamente las ganancias de capital», «modificaron la asignacion de los
recursos, incluyendo la mano de obra» y «alteraron radicalmente la naturaleza y
las condiciones de existencia material, la organizacion social, la actividad politica,
el equilibrio internacional de la riqueza y el poder, y la cultura y la civilizacion »”
(Cerda, 2008).

Segln Martinez Gallego la “revolucion industrial parte desde el momento mismo
en que la revolucion burguesa se consuma, que es punto de llegada de la
acumulacion originaria de capital —en la que el trabajador se ha separado de sus
herramientas, en la que el capitalismo ha asentado su base patrimonial [...].

En sentido estricto, entendemos, con Giorgio Mori, que el concepto de revolucion
industrial cabe reservarlo al caso britdnico. Fue alli donde, historicamente, primero
se produjo el conjunto de cambios —relacionados con la division del trabajo, de la
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centralizacion de la produccion, la aplicacion de la mdquina [...]. La revolucion
industrial —britdnica- serd «sindnimo de comienzo del proceso de
industrializacion », afirma Mori.

A partir de 1843, Espafia se incorpora a tal proceso industrializador, una vez
allanado el camino tras la lucha revolucionaria contra la organizacion feudal de la
produccion, tanto agraria como manufacturera.” (Martinez, 1995).

Segun Darley: “De todos los materiales, el hierro fue la clave del siglo de la
transformacion: de 1750 a 1850. Algunos autores sefialan que la revolucion
industrial se podria llamar la “revolucion del hierro”. El continuo
perfeccionamiento del hierro, en particular de los perfiles laminados, y la siguiente
introduccion revolucionaria, la del acero barato producido en serie, fueron
impulsados por la rdpida proliferacion y el desarrollo de la red ferroviaria” (Darley,
1983). Justo en los mismos términos se pronuncia Sebastia: “El hierro fundido fue
la clave del siglo de la transformacion industrial, de 1750 a 1850, momento en el
que aparecerd el hierro forjado en vigas” (Sebastia, 2007).

Por su parte, Sobrino (Sobrino, 1996) separa la revolucién industrial en tres fases,
o “tres revoluciones”:

1) La primera revolucidn industrial (1830-1888), en la que incluye un capitulo
para los edificios preindustriales: ferrerias vascas, fargas catalanas, reales
fabricas y edificios de la revolucién industrial,

2) Lagran industria (1888-1936), y por ultimo,

3) Latercera revolucion industrial (1939-1990)

Para Aguilar, la revolucidn industrial es un periodo que légicamente varia segun el
pais e incluso segln la comarca a la que se refiere, y que finaliza observando las
implantaciones industriales todavia en funcionamiento (Aguilar, 1998). En su
ponencia durante el “ler Congrés de Arqueologia Industrial al Pais Valencia”,
celebrado en Alcoi, en 1990, determind algunas de las caracteristicas que definian
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la arquitectura en “intima relacion con la industria a partir de mediados del siglo
XVIII”, dentro de un periodo histdrico determinado y particular.

Se reproduce a continuacién, por su valor definitorio, la ponencia realizada por la
citada autora®:

“Al igual que en otras épocas histdricas en las que se manifiesta un
cambio en la cultura histérica, debido a los nuevos significados ideoldgicos
del comportamiento humano, la revolucion industrial va a crear
paulatinamente un ser distinto al de otras épocas. El nuevo alumbrado
irrumpe en su horario solar, los nuevos transportes acortan distancias y
lugares antes insospechados, las nuevas ciudades masificadas por el
incremento de poblacion se cubren de nuevas necesidades publicas, nuevos
servicios, nuevas comunicaciones, nuevas nociones de higiene y confort. En
esta simple y escueta enumeracion menciono algunos de los nuevos
conceptos urbanos, a los que a duras penas tuvieron que ir adaptdndose los
seres humano cuya estructura mental estaba todavia anclada en épocas
pasadas. La arquitectura ird también adaptdndose a los nuevos conceptos
ideoldgicos que se derivan de los cambios producidos por la revolucion
industrial.

Todas las historias de la arquitectura contempordnea centran sus
origenes a mediados del siglo XVIIl con la revolucion industrial. Tanto
Pevsner, Benévolo, Giedion, Tafuri, Zevi, Frampton... etc, nos aportan las
primeras teorias, que podriamos resumir en tres aspectos:

1) La revolucion industrial modifica las técnicas constructivas e
introduce nuevos materiales como el hierro y el cristal.

2) La revolucion industrial modifica el concepto tradicional de la
ciudad: nuevos servicios, nuevas tipologias, nuevos sistemas de
comunicacion y nuevo concepto del valor del suelo.

3) La revolucion industrial estimula el espiritu cientifico y con él la
investigacion experimental, comportando como consecuencia
inmediata la creacién de escuelas especializadas”.

24 . . R . . .
Una aproximacién a la definicion de arquitectura industrial, se puede encontrar en

“Industrialitzacid i Arquitectura”. Actes del primer Congrés del Pais Valencia. Diputacié de Valéncia,
1991 pp. 93-119. Y en “Una aproximacion a la arquitectura industrial”, Gorc, n2 8, febrero 1994, pp.
6-7: ponencia en el Congreso celebrado en Avila el 29, 30 de septiembre y 1 de octubre
“Medievalismo y neomedievalismo en la arquitectura espafiola: El siglo XIX”, con el titulo
“Arquitectura Industrial”.
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A grandes rasgos, se puede afirmar que con los nuevos materiales se construiran
espacios fabriles destinados especificamente a un uso productivo, surgidos de las
necesidades de la nueva sociedad capitalista e industrial, en los que se requerirdn
grandes espacios diafanos, como el invernadero del Crystal Palace de Paxton,
mercados, naves, fabricas, puentes, bibliotecas, etc (Benévolo, 2010). Pero sin
embargo, muchos arquitectos seguiran utilizando los materiales tradicionales en
sus obras, ya que se mostraban reticentes a que los nuevos entraran a formar
parte de la arquitectura, como el hierro fundido y el forjado (Zevi, 1980)>.

De nuevo, segun Sobrino, la vida en la fabrica ha marcado gran parte del pasado
inmediato y desde la llamada revolucién industrial, “El espacio del trabajo ha
evolucionado a partir de las diferentes elecciones que los gestores de la
produccion fueron realizando en funcion de los avances tecnoldgicos, la demanda
de sus productos y los sistemas de organizacion empresarial. Cada nueva
alternativa empresarial iba seguida de un cambio de escala tanto cuantitativo
como cualitativo, que se expresaba, entre otros factores, mediante una nueva
concepcion y configuracion del espacio fabril” (Sobrino, 2004).

Y por ultimo, como dice Strike, “El cambio mds importante habido en el proceso
de edificacion durante los setecientos afios que precedieron a la Revolucion
Industrial (cuyos albores datan de 1700) fue el lento pero imparable quebranto de
la tradicion local. [...]. Dentro del periodo preindutrial, también hay que reconocer
un lento pero incesante perfeccionamiento del sistema estructural medieval

25 , A . . . .
Surge asi la polémica y el debate entre arquitectos e ingenieros, los cuales no tenian

consideracion alguna para la edificacion arquitecténica. Asimismo, pese a todas las ventajas de la
construccion en acero, que la historia ya se encargd de demostrar, la nueva arquitectura tuvo serios
problemas para consolidarse.

Por ello, las primeras edificaciones fabriles seran obras de ingenieros, no de arquitectos. Obras
esencialmente practicas (utilitarias) como estaciones de ferrocarril, puentes, etc, u otras
simplemente efimeras (pensadas para ser utilizadas durante un cierto tiempo para luego ser
desmontadas). Quizds la obra mas emblematica de este nuevo estilo sea el Pabelléon que Paxton
realizé para la Exposicidén Universal de Londres.
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basado en los muros de carga. [...]. La Revolucion Industrial fomenté un tipo de
cambio mucho mds rdpido.” (Strike, 2004).

ARQUEOLOGIA INDUSTRIAL

Segun Cerd3, la arqueologia industrial “es la disciplina que se ocupa del pasado de
la sociedad industrial a través del estudio de sus restos materiales” (Cerda, 2008).

Y afiade, que es la “metodologia que permite profundizar en el conocimiento de la
sociedad industrial-capitalista a partir de sus restos materiales, al igual que la
arqueologia lo hace con otras épocas histdricas mds remotas”.

Inmaculada Aguilar dice: “En lo que refiere a la propia arqueologia industrial, por
su reciente origen, es confusa en cuanto a su término. Las distintas tendencias nos
lo reflejan a la hora de definir su delimitacion cronoldgica. Esta variante abarca
desde la prehistoria hasta las ultimas naves espaciales. También hemos podido
observar esta disparidad de criterios en los inventarios de dmbito espafiol, por lo
que esta serd una de las primeras dificultades que nos encontramos a la hora de
definir este concepto” (Aguilar, 1998). Evidentemente, en la actualidad ya se tiene
superado el alcance de este término.

Previamente, en 1964, Kenneth Hudson ya define una nueva arqueologia
cientifica, la Arqueologia Industrial, cuya finalidad es el “descubrimiento, la
catalogacion y el estudio de los restos fisicos del pasado industrial, para conocer a
través de ellos aspectos significativos de las condiciones de trabajo, de los
procesos técnicos y de los procesos productivos”. Por lo tanto, la disciplina llamada
Arqueologia Industrial nace en “intima relacion con el movimiento de
revalorizacion del Patrimonio Industrial. Serd el interés social o la sensibilizacion
hacia este lo que ha sido determinante para el nacimiento de esta disciplina, su
estudio, su intencion de preservar y su utilizacion con fines educativos y culturales”
(Aguilar, 1998).

METODOLOGIA DE LA ARQUITECTURA INDUSTRIAL
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A grandes rasgos, la arqueologia industrial ayudara a conocer el espacio fabril, asi
como sus instalaciones: conducciones de gas, agua, humos y electricidad. Esta
ciencia, sirve también para (Aguilar, 1998):

e “Saber diferenciar los espacios destinados a la produccion en sus distintas
fases.

® |localizar los edificios administrativos, los residenciales, los de almacena-
miento de materias primas, los productos acabados y los de combustibles.

® [dentificar los diferentes talleres necesarios para los trabajos internos de
fabrica.

e Localizar cartogrdficamente una empresa en suelo urbano o rural junto a
las redes de abastecimiento y comunicacion.”

Estos elementos son tan validos para analizar una real fabrica del siglo XVIIl como
una factoria de los afios 20 del siglo pasado, de tal manera que se sea capaz de
conocer la organizacion espacial del proceso productivo, identificando las
circulaciones de las transmisiones mecanicas, de la energia, de las materias
primas, los obreros y los productos acabados.

Igualmente sirve para clasificar y valorar los materiales utilizados en la
construccion, los elementos estructurales y de cubierta, los sistemas de
iluminacidn y ventilacién, su localizacion, el entorno, etc (Heredia, 1995).
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ARQUITECTURA INDUSTRIAL

Julidn Sobrino, en su libro sobre arquitectura industrial en Espafia (Sobrino, 1996),
sefiala que:

“Hablar hoy de arquitectura industrial supone realizar un esfuerzo de
evocacion, dar un salto atrds en el tiempo y situarnos en los comienzos de
la industrializacion alli donde ésta se produjo, en Inglaterra, en un lugar
emplazado entre Derby y Cromford, donde todavia resuena el zumbido de
los miles de husos que hacia 1780 comenzaron a girar frenéticamente al
compds del movimiento por la mdquina de vapor”.

[..]

La arquitectura industrial aparece desde sus inicios no como un modelo
tipoldgico hacia el exterior —esteticismo-, sino como un prototipo —
funcionalismo- capaz de organizar coherentemente los diversos volumenes
que la constituyen en el espacio y de prever su evolucion —flexibilidad-. La
belleza no serd el primer objetivo y, si hemos de ser sinceros, las industrias y
el paisaje industrial de hace escasos afios —y aun hoy-, constituyen los
mayores ejemplos de fealdad creados por el hombre”.

[.]

“La tipologia arquitectonica es la concrecion de un modelo adaptado a
unas necesidades y vdlido para ser desarrollado en diversos lugares sin
sufrir apenas variaciones.

Segun Aguilar, “La definicion de arquitectura industrial no es una definicion que
responda exactamente a algo en concreto, sino mds bien es un concepto muy
amplio. Muchos estudiosos, investigadores e incluso profesionales no coinciden a
la hora de determinar qué aspectos de la arquitectura o de la ingenieria responden
a la clasificacion concreta de industrial. En la bibliografia existen multitud de
acepciones utilizadas para referirse a este campo, asi como diferentes aspectos
que se pueden tratar de forma independiente: arqueologia, patrimonio,
construccion, materiales, ordenacion espacial, etc?. Asi pues, para poder utilizar el

26 . L. s . . .
Una aproximacion a la definicion de arquitectura industrial, se puede encontrar en

“Industrialitzacid i Arquitectura”. Actes del primer Congrés del Pais Valencia. Diputacié de Valéncia,
1991 pp. 93-119. Y en “Una aproximacién a la arquitectura industrial” Gorc, n2 8, febrero 1994, pp.
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término arquitectura industrial deberemos, cuanto menos, acotarlo en el tiempo e
intentar realizar una delimitacion temdtica” (Aguilar, 1998).

Por dltimo, cabe mencionar a Félix Cardellach?’, ingeniero y arquitecto pionero en
tratar sobre la arquitectura industrial en Espafia. Su bibliografia era muy extensa,
siendo su mayor referencia el “Tratado de Arquitectura Industrial” y “Filosofia de
las estructuras”. Pero cabe destacar el hecho de que entre 1907 y 1908, impartid
unas famosas conferencias sobre arquitectura industrial, que recogieron distintos
aspectos: tedricos, histdricos y constructivos®. Cardellach ya asistid a principios
de siglo a cursos impartidos en las mejores escuelas europeas del momento en
arquitectura y construcciéon, estando en contacto con relevantes obras
industriales.

Una de las ideas en las que se basaba Cardellach era que la arquitectura industrial
era la arquitectura del ingeniero, o la ingenieria del arquitecto, y asi obtener un
patrdn para la arquitectura fabril:

“Voy pues a hablaros de una arquitectura mds nueva, de una
arquitectura a la que también concurre como la anterior (la monumental),
el sentimiento de nuestro corazon pero con una finalidad explotativa,
industrial. Voy, en fin, a hablaros de la Arquitectura del Ingeniero, o en
cierto modo, si lo queréis dicho de otra manera, de la Ingenieria del
Arquitecto.”.

6-7: ponencia en el Congreso celebrado en Avila el 29, 30 de septiembre y 1 de octubre
“Medievalismo y neomedievalismo en la arquitectura espafiola: El siglo XIX” con el titulo
“Arquitectura Industrial” (en prensa).

%7 Felix Cardellach i Alivés (1875 - 1919) fue un arquitecto e ingeniero industrial catalan del periodo
modernista. Fue Catedratico de Arquitectura Industrial en la Escuela de Ingenieros Industriales de
Barcelona.

%8 No existe bibliografia espafiola de estas caracteristicas a principios de siglo, al contrario de lo que
si ocurre en el resto de la Europa industrial, como Inglaterra, Alemania o Francia, donde en la
historiografia del siglo XIX quedaba reflejado este ambito de la arquitectura, debido en gran medida
a la existencia de ingenieros y arquitectos del sector, como por ejemplo, la Asociacién alemana del
Werkbund.
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Y seguln la revista Docomomo®’, desde el sector de los ingenieros y el de los
constructores, llegaron contribuciones y experimentos que se fueron
incorporando al mundo arquitectdnico: “El programa de la arquitectura de los
espacios industriales se ofrecia como un campo abierto a la innovacidn, por ser
mds accesible a la experimentacion.”.

Asi pues, tal y como se vera a lo largo de toda este estudio, es importante
observar que la arquitectura industrial ha servido en muchas ocasiones para
experimentar con las nuevas tecnologias de la construccidn, configurando una
tipologia fabril.

g arquitectura de la industria, 1925-1965: Registro DOCOMOMO lbérico. Fundacién Docomomo
Ibérico ed., Barcelona: Fundacion DOCOMOMO lbérico, 2005.
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2.4. VISION HISTORICA DE LA CONSTRUCCION DE LOS EDIFICIOS
INDUSTRIALES. PERIODIZACIONES TIPOLOGICAS.
Una vez establecidos los objetivos y la motivacion de este estudio, y definidos los
conceptos y definiciones en los que se basa, resulta muy conveniente la
presentacién, de una forma somera, de la evolucion del edificio entorno a la
maquina y a la produccién a lo largo de la historia industrial. Para ello, y por
facilidad de comprensién, se ha seguido un hilo conductor totalmente
cronoldgico, en el que las diferentes etapas han sido marcadas principalmente por
la evolucién que las fabricas han tenido segun la maquinaria a la que envolvian.

Se partira del edificio-motor-maquina, todo ello confundido en un Unico elemento
indivisible, como el molino envolvente para la molturacién, accionado por un
motor hidraulico o edlico, donde no hay mas espacio que para la maquinaria y
cuya forma responde a un proceso que sigue la ley de la gravedad.

El siguiente paso natural se corresponderia con el edificio en altura, donde un
Unico motor hidraulico fuera capaz de accionar diversas maquinas ubicadas en las
diferentes plantas, con el propdsito de aprovechar al maximo su espacio cerca de
la fuente de energia, los rios. Pero en la Europa continental, principalmente en los
paises con monarquias con un fuerte poder establecido, se cuelan las reales
fabricas. La centralizacién artesanal en los palaciegos espacios productivos
fundamenta las manufacturas dieciochescas, como punto de partida de la
produccién industrial. Esta novedad tipoldgica productiva en si, queda alejada de
los mill buildings o molinos en altura ingleses y norteamericanos, pero resulta
muy interesante para valorar la transcendencia de la herencia dejada, como por
ejemplo las fabricas de tabaco, edificios que todavia persisten en muchas
ciudades espafiolas. Conviene resefiar que la mecanizacién no sera para estas un
factor influyente, como si lo seran, por ejemplo, la iluminacién y la estructura,
permitiendo una gran diafanidad.

Se acabard la exposicidon cronoldgica con el edificio con muchas maquinas, las
cuales a su vez estaran compuestas de innumerables motores, y que se
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denominard en este estudio bajo el nombre de “fabrica moderna”. Seran el acero
laminado y el hormigdén los que permitirdn cumplir con los requisitos exigibles
(Burgos, 2009): solidez, resistencia al fuego, iluminacién, ventilacién, diafanidad,
control y racionalidad. En definitiva, el espacio de produccidn al servicio de la
economia.
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2.4.1. Los molinos, o protoindustria

No es excesivamente dificil encontrar documentacidon en la que se sefialen
pruebas de la primera existencia de edificaciones relacionadas con procesos
productivos. Evidentemente no se les puede llamar fabrica a ninguno de aquellos
edificios iniciales hasta el momento en los que en ellos se incluya una maquina.
Probablemente de todas estas construcciones originales, el almacén o el cobertizo
es el edificio mas usual, surgido de la necesidad de abastecimiento de las primeras
ciudades con los excedentes de las cosechas. Ya desde la mas remota antigliedad
los almacenes supusieron el aseguramiento del suministro regular de bienes de
consumo, especialmente alimentos™.

Todavia se conservan viejos molinos®* por toda Europa, en muchas ocasiones
reconvertidos en otro uso, como entre otros el de Littlebourne, Kent (Inglaterra)
[Figura 4], molino de trigo de varias plantas con una Unica rueda hidraulica®’; asi
como grandes almacenes, como el de la abadia de Ter Duinen en Lissewege,
Brujas (Bélgica) [Figura 3]. Bodegas y almazaras se podrian también considerar
como arquitectura de almacenamiento y productiva, asi como atarazanas (entre
otras la de Valencia, que se empezaron a construir en 1338), y arsenales, que
aparecen en Espafia ya en el siglo XIII.

® Otra prueba de su importancia se puede encontrar en las culturas cldsicas y preindustriales, de los
que todavia quedan ejemplos existentes en adobe, en un buen ndmero de pueblos de la cordillera
del Atlas, al noroeste de Africa.

3 la RAE, en su 32 acepcion, define el molino como la casa o edificio donde hay un molino, el cual, a
su vez, es el artefacto con que, por un procedimiento determinado, se quebranta, machaca, lamina
o estruja algo. En su 12 entrada, lo define como maquina para moler, compuesta de una muela, una
solera y los mecanismos necesarios para transmitir y regularizar el movimiento producido por una
fuerza motriz, como el agua, el viento, el vapor u otro agente mecanico.

32 Ahora destinado a vivienda.
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Figura 3. Abadia de Ter Duinen en Lissewege, Figura 4. Littlebourne Mill, Kent (Inglaterra),
Brujas (Bélgica), siglo Xll, en la actualidad 1803

convertida en hotel (http://upload.wikimedia.org/wikipedia/com
(http://www.trekearth.com/gallery/Europe/ mons/thumb/e/e5/Wickhambreaux_mill jpg/
Belgium.htm). 220px-Wickhambreaux_mill.jpg)

Durante el largo periodo de tiempo de la Edad Media (siglos V al XV) los
principales sectores econdmicos son el metallirgico y el textil, en los que se
basardn las actividades industriales posteriores, que naceran principalmente con
la utilizacion de la energia hidraulica, alternativa al accionamiento por sangre. El
agua de los rios sera el principal accionamiento de la maquinaria, cada vez mas
compleja y con mayores rendimientos, hasta la invencidn de la maquina de vapor.
Con esta ultima, la mayoria de los molinos se transformardn en centros
industriales durante los primeros afios de la revolucidn industrial, ya a finales del
siglo XVIII. Aquellos primitivos edificios ampliaron sus naves y se convirtieron en
fabricas, e incluso alguno de ellos fue origen de pobladas colonias obreras.

Asi, a lo largo del tiempo, la rigidez de los edificios tuvo que adaptarse a la
flexibilidad con la que la maquinaria cubria las sucesivas necesidades industriales.
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TIPOLOGIA DE MOLINOS

La definicion de molino segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola, es el
de una maquina para moler, compuesta de una muela, una solera y los
mecanismos necesarios para transmitir y regularizar el movimiento producido por
una fuerza motriz, como el agua, el viento, el vapor u otro agente mecanico®. Por
tanto, un molino es una maquina, un “ingenio para moler, trinchar o desmenuzar,
triturar o deshacer la estructura de cualquier cosa”, aunque por extension se
aplica su mismo nombre a todo el edificio que la contiene (Alvaro, 2001).

Existen varias posibilidades de clasificacion de un molino, aunque principalmente
se pueden dividir en:

1. Clasificacion de los molinos segun la energia:
a. Molino de sangre, movido por la energia animal.
b. Molino de viento, si se utiliza la energia edlica.
¢. Molino de agua o hidraulico, cuando es el agua la que
proporciona la energia.
d. Molino de fuego, si la energia que se aplica es la fuerza del vapor.
2. Clasificacion de los molinos segun lo que molian:
a. Molino harinero.
Molino arrocero.
Molino de aceite.
Molino de yeso.
Molino de sal.
Molino de pélvora.
Otros.

@m0 oo0 T

33 . . . - .

El agua y el viento han sido, hasta no hace mucho tiempo, las Unicas energias que el hombre
disponia, y por ello, los molinos fueron la clave de la expansién econdmica occidental durante mas
de siete siglos (Alvaro, 2001).
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Si bien todos estos molinos utilizaban las muelas, también existian otros
artefactos® llamados molinos, que aunque también utilizaban la energia del agua,
actuaban mediante mazas, movidas por ruedas de cajones o palas, como por
ejemplo:

h. Serrerias, para la madera.

i.  Fargas, para forjar el hierro, sobre todo en Cataluia.
j- Molino papelero.

k. Molino para curtir las pieles.

I.  Molino textil o batan.

Introducido por iniciativa sefiorial fue esta institucion feudal la que los implanté
mayoritariamente a partir de los siglos XI 'y XII*>.

Mucho mds tarde, alrededor de los molinos, se desarrollaron otros trabajos,
aparte de la moltura de cereal, e incluso algunos se convirtieron en fabricas. Este
hecho seria suficiente para afirmar que el molino fue el motor que transformo las
sociedades agricolas en sociedades preindustriales o industriales™.

3 Mdquina, aparato, segun la Real Academia de la Lengua, RAE.

®Enla mavyoria de los casos cada sefiorio, o cada comunidad religiosa, solia disponer de mas de un
molino. Asi, los vasallos tenian que moler en el molino del sefor y pagar la moltura en especie.

%% £n el caso valenciano, por las condiciones climatoldgicas y geograficas del territorio, se disponia
de poca agua, la cual se tenia que aprovechar al maximo, sin que se perdiera ni una sola gota para
abastecer el riego y la impulsion mecanica. Esta necesidad fue principalmente la que determiné las
caracteristicas de sus molinos. Son remarcables las infraestructuras de acequias entrelazadas, en
ocasiones a sendos lados de las riberas de los rios. De esta manera, en muchas ocasiones, el agua
discurria de molino a molino por cotas superiores al lecho del rio para evitar pérdidas indeseables en
el caso de haberse utilizado directamente el propio cauce.

Un elemento presente en muchos molinos era el azud o presa. No era mas que un obstdculo en el
cauce del rio con la finalidad de desviar la corriente de agua hacia los margenes y de ahi conducirla
hacia las acequias, que bordeando el rio y alejandose segun los casos, alcanzaban los niveles
necesarios para llenar las balsas de almacenamiento. Solian estar construidos con bloques de piedra
tallada.
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A continuacién se estudian los dos tipos de molinos comentados, el hidraulico y el
edlico, segln la energia motriz utilizada:

1. EL MOLINO DE AGUA

Desde los origenes mas remotos, las primitivas actividades productivas requerian
fundamentalmente del fuego y del movimiento como principales agentes
intervinientes (Alvaro, 2001). Del fuego provienen los hornos, la ceramica, el
vidrio y la metalurgia, y del movimiento, que se conseguia gracias a una fuerza
motriz, las actividades de molienda. Su mecanismo o artilugio inicial fue el
molino®. Asimismo, Vitruvio® ya describe perfectamente el instrumento rueda
hidraulica y el engranaje que se emplearia durante mas de veinte siglos sin
practicamente ningln cambio.

Como se ha comentado, también existieron previamente los llamados molinos
accionados a sangre, por animales de tiro (norias) e incluso los impulsados por el
esfuerzo humano, aunque estos siempre estuvieron en clara desventaja respecto
a la propulsién hidraulica (Watts, 2006)*.

La maquinaria e instalacidon del molino de agua dominé durante mucho tiempo las
ilustraciones de ingenios y maquinas, y desde el Renacimiento (siglo XV) diversos

7 se puede decir que el origen de las ruedas accionadas por agua se remonta ya hacia el afio 2200
a.C. en la antigua China, aunque la rueda hidraulica vertical como tal no se usara hasta alrededor del
final del siglo 11l d.C. Seran comunmente usadas en Grecia, Roma y Persia.

38 Vitrubio, De architectura libri decem, siglo I. En la version espariola: Los diez libros de arquitectura,
traduccién de Agustin Blanquez. Barcelona: Iberia, 1986, Libro Décimo, Capitulo X. Pp. 269

39 Después de la caida del Imperio Romano, que destruyé el tejido industrial y comercial como se ha
comentado anteriormente, se produjo un aumento considerable de las ruedas hidraulicas durante la
Edad Media. En Inglaterra, en la baja Edad Media, que comienza mas o menos en el siglo XI, se
contabilizaban en el ‘Domesday Book’, 5.624 molinos, aunque otras fuentes citaban que habia mas
de 20.000 (Ellis, 1833). El ‘Domesday Book’ (también conocido como Domesday, Doomsday, o Libro
de Winchester) fue el principal registro de Inglaterra, completado en 1086 bajo las 6rdenes del rey
Guillermo | de Inglaterra. Este registro era similar a los censos nacionales que se realizan hoy en dia,
donde el rey disponia de la informacién sobre el pais que acababa de conquistar, para asi poder
administrarlo mejor (Masters, 1920).
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autores italianos y alemanes dejaron detalles muy explicitos de esas
construcciones, aportando sus variantes y mejoras (Fuentes, 2011).

RUEDAS HIDRAULICAS

La evolucidon de la maquinaria y los dispositivos técnicos pertenecientes a los
molinos podria ocupar perfectamente todo un capitulo en la historia de la
tecnologia y de la arqueologia industrial. Se abstraerda una parte que pueda
resultar relevante, como es la tipologia de las ruedas hidraulicas.

Una primera clasificacion se podria hacer entre aquellas ruedas con disposicion
vertical, o de eje horizontal®® [Figura 5 vy Figura 6], y las horizontales, o de eje
vertical*.

40 Encyclopédie ou Dictionnaire raisonné des sciences, des arts et des métiers es una enciclopedia
francesa editada entre los afios 1751 y 1772 bajo la direccién de Denis Diderot y Jean D’Alembert. Es
considerada una de las obras mas grandes del siglo XVIII, por contener la sintesis de los principales
conocimientos de la época. Se convirtid en un simbolo del proyecto de la Ilustracion.

*1En las de la primera tipologia, las mas comunes durante mucho tiempo, existian variaciones en
funcién del punto donde accionaba el agua: por debajo (inmersion), desde arriba (por efecto de la
caida), o incluso frontalmente a media altura, lo que en Inglaterra se llamaba ‘breast whell’. Por el
otro lado, entre las de disposicidon horizontal, son tipicos los rodeznos, en los que el agua incidia
desde una tobera metalica sobre sus alabes.

Es muy interesante destacar en este punto, que fue en 1824 cuando el ingeniero francés Jean-Victor
Poncelet (1788 - 1867) aumentd el rendimiento de las ruedas denominadas de inmersidn
construyendo una pequeiia represa antes de la rueda, aumentando asi la energia potencial del agua
que tenia que transformarse en energia cinética. Por otro lado, el inglés John Smeaton (1724 - 1792)
(Chaloner, 1963), conocido por sus estudios sobre el hormigén, analizé matematicamente los
rendimientos de las ruedas hidraulicas y dedujo que el accionamiento por caida superaba en torno
al 50% al conseguido por inmersidn. Otro investigador susceptible de ser nombrado es el francés
Benoft Fourneyron (Saint-Etienne, 1802 - Paris, 1867), que desarroll la turbina de agua en
disposicion horizontal, en la que el agua incidia en su centro sobre una parte fija con paletas curvas
que tenian por finalidad desviarla hacia otra parte exterior rotatoria (Crump, 2010).
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Figura 5. Enciclopedia de Diderot y Figura 6. Enciclopedia de Diderot 'y
D’Alambert. Volumen 3. Rueda hidrdulica de D’Alambert. Volumen 4. Molino papelero de
eje horizontal accionada por la parte superior accionamiento inferior. Ejemplo originario de
(siglo XVili). edificio-motor-mdquina.

Como ejemplos de molinos con turbinas hidraulicas utilizadas en edificios de
produccidn cabe citar, por la importancia constructiva, empresarial y simbdlica del
edificio, hito de la arquitectura industrial y de la arquitectura en hierro y acero, el
de la fabrica de chocolates Menier, en Noisel-sur-Marne, Francia, construida por
el arquitecto Jules Saulnier*” y el ingeniero Armand Moisant®, entre 1871y 1872,
y al que se referird en varias ocasiones a lo largo de este estudio™ {confrontar el
factor iluminacion en apartado 3.6 mds adelante} [Figura 7].

Figura 7. Fabrica de chocolates Menier, en Noisel-
sur-Marne (Francia). El edificio apoya sobre 4
pilares, entre los que se instalaron 4 turbinas
hidrdaulicas para la produccion de de energia
mecdnica por la fuerza del rio.
(http://en.wikipedia.org/wiki/Menier_Chocolate).

*2 Jules Saulnier (1817 - 1881).

* Armand Moisant (1838 - 1906).

a4 Disponia de turbinas de eje vertical y ha sido referenciada por diversos autores muy relevantes
como Giedion, Ragon, Frampton, Lemoine, etc, entre otras cosas por ser uno de los primeros
edificios en usar de una forma integral el hierro en su estructura.
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2. MOLINOS DE VIENTO

Después de los molinos hidraulicos, los impulsados por la fuerza del viento son el
siguiente invento en las manufacturas desde la Edad Media (Hills, 1994). Pese a
tener una antigliedad menor que los primeros, sus origenes se remontan al lejano
Oriente. Sus fines utilitarios no se encuentran hasta el siglo VIl en Persia, y de los
gue todavia se pueden localizar algunos ejemplos de este tipo primitivo en la
region de Sistdn, en Irdn, caracterizado por su eje vertical con rusticas aspas de
cafias o ramajes entrelazados [Figura 8 y Figura 9].

Figura 8. Molino de viento en la region de Sistdn, Irdn. Eje vertical (Omar, 2000), esta fotografia
aparece en “Architecture of the Islamic World, Its History and Social Meaning; Page 188; Edited by
George Michell; 1978 Thames & Hudson Ltd, London”.
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Figura 9. Ubicacion de los molinos de viento en
Nishtafun, Irdn. Se trata de una zona de mucho
viento en medio del desierto.
(https://www.google.es/maps).

Las primeras construcciones de esta tipologia pero con ejes horizontales se
encuentran en Europa, hacia el siglo Xll. Se incorporan los engranajes
caracteristicos del molino hidraulico con eje horizontal, creando asi una
combinacién de las tecnologias empleadas en el agua y el viento® [Figura 10 y
Figura 11].

* A diferencia de las ruedas accionadas por los cauces de los rios, cuyo movimiento se produce
siempre de la misma manera, se tenia que buscar aquella técnica apropiada que aprovechara la
direccidn el viento en cada momento para conseguir el mayor rendimiento. En su forma mas
primitiva, la solucién consistiria en orientar las aspas en contra del viento dominante. El primer
artilugio orientable fue el denominado ‘molino de poste’, que se encontraba principalmente en
Europa occidental, Francia e Inglaterra. Constaba de un cuerpo pesado o carcasa giratoria que
contenia todos los mecanismos, incluidas las muelas, y que se sustentaba en una sélida base en la
cual se introducia el eje. Era el molinero el que movia la cabeza girando todo el molino sobre su eje,
que formaba una especie de poste vertical robusto de madera. Un ejemplo todavia existente de este
tipo de molino se encuentra en Chillenden, cerca de Canterbury, Kent, Inglaterra, del siglo XVIl
[Figura 11]. En Holanda todavia quedan ejemplos de este tipo de molinos orientables.
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Figura 10. Enciclopedia de Diderot y D’Alambert. Volumen 3. Rueda
hidrdulica de eje horizontal accionada por la parte superior.

Figura 11. Molino de viento en Chillenden, cerca de
Canterbury, Kent (Inglaterra), siglo XVIII.
(https.//www.google.es/maps).

Pero ya seran los ingeniosos holandeses los que inventaran los molinos
orientables en los que sdlo girard la parte de las aspas, permaneciendo inmoévil
tanto la maquinaria como las muelas de debajo de la cabeza giratoria. De 1586 es
el tratado de Simon Stevin®® “Van de Molens”" [Figura 12]*.

* Simon Stevin (1548-1620).

* Es en este pais donde tuvo un especial significado el uso de estos molinos para el desecado de
lagunas interiores o pdlderes, mediante baterias de molinos en serie. Hay que mencionar que existe
una amplia gama de denominaciones existentes para estos artilugios.

8 Recordar los molinos de viento que en 1605 Miguel de Cervantes Saavedra reflejé en su libro E/
ingenioso caballero don Quijote de la Mancha, los cuales se encuentran en la localidad de Campo de
Criptana, en la provincia de Ciudad Real, contra los que luché Don Quijote en el capitulo VIII.
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Figura 12. Molino de viento orientable en Holanda,
Van de Molens. Principios del siglo XIX.
(http://www.sprekendegevelsalkmaar.nl/
index.php?go=home.showPages&pagenr=148).

Haciendo ahora una referencia mds amplia a su desarrollo tecnolégico, el molino
fue evolucionando, logrando cada vez un mayor tamafio y altura. En este sentido,
fue convirtiéndose en una factoria integrada, en la que se incluia un almacén, un
taller e incluso posteriormente una vivienda. El desarrollo en altura, buscando una
mayor exposicion al viento, se consolidé con el llamado ‘molino torre’, el cual
disponia de una estructura sdlida, de fabrica o de madera, de planta circular o
poligonal (Sambricio, 2008).

Segun referencia geografica, es imprescindible hablar de la variante popular del
molino espafiol, como es el caso del de La Mancha, tipologia todavia existente en
ciudades como Campo de Criptana, Puerto Lapice y Consuegra, entre otras
muchas®.

En cuanto a su tecnologia, se fue sofisticando con el tiempo, de una manera
similar a lo que le ocurrié al molino hidraulico. En este sentido, el ingeniero inglés
Edmund Lee, inventd un sistema de poleas capaz de hacer que la cabeza del

Asimismo, en las Relaciones Topograficas de Felipe Il, de 1575, ya aparecen la referencia a molinos
de viento en la Peninsula, como precisamente los de Campo de Criptana.
49 . . . . .

Estos molinos son ejemplos ya del sistema giratorio de las cabezas.
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molino se autoorientase en funcién de la direccion del viento®, consiguiendo de
forma mads auténoma un mayor rendimiento en la molienda®'.

3. TRANSMISION DE ENERGIA

El molino no es mas que el resguardo, como construccién fabril, de un sistema de
mecanismos articulados accionados generalmente por corrientes fluviales. De
hecho, su dependencia al territorio determinara en gran medida su forma.

Generalmente su inversién inicial solia ser minima, con la simple adaptacion de
los procesos de construccion tradicionales a las necesidades de lo que se queria
producir, y colocando las maquinas dentro del edificio de la forma mds directa,
esto es, a lo largo de los arboles de transmision que reciben la fuerza de la fuente
de energia hidraulica [Figura 13].

> Sistema patentado en 1745. Ejemplos conservados se pueden encontrar en Sibsey y Boston,
ambas en el condado de Lincolnshire, Inglaterra.

L En algunas ciudades europeas persistio el sistema de los viejos molinos de viento durante las
primeras décadas de implantacidn de la maquina de vapor. Pero incluso en la actualidad, se pueden
presenciar en diversos paisajes repartidos por toda la geografia europea, y especialmente espaiola,
numerosos molinos de viento generadores de energia eléctrica que se presentan como alternativa a
los combustibles de proveniencia fésil, a modo de energia renovable, si bien, los efectos sobre el
medio ambiente no son un tema para tratar en este estudio.
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Figura 13. Molino de Betancourt, 1790.
(http://www.museoelder.org/betancourt/indexbiografia.html).

En el proceso evolutivo que siguen las instalaciones molineras, el siguiente paso
inmediato serd el de la demanda de una mayor dimension del espacio industrial
(Glick, 2000), asi como mejores condiciones en las redes de abastecimiento y de
comercializacién. Todo ello debido al aumento de la productividad y gracias a la
llegada de nuevas fuentes energéticas que ayudaran a la mecanizacion del
proceso productivo.

Asi pues, evolutivamente, la imagen tipica de la fabrica del siglo XIX es la de un
edificio-fabrica que sufrié una serie de innovaciones técnicas respecto a su origen
como molino, que trajeron una nueva envolvente. Esos inventos directamente
aplicados al espacio fabril se resumen a grandes rasgos en: la maquina de vapor y
los nuevos materiales y sistemas constructivos, que ayudardn a conseguir la
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fabrica en altura, diafana y bien iluminada “mill building”, a principios del siglo
siguiente, tal y como se comprobara en la sucesion de fabricas cronolégicamente
presentadas en el Capitulo 3 {confrontar el factor iluminacion en apartado 3.6}.

Asi como el origen de los molinos se basa en el principio del motor Unico que
accionaba todas las maquinas (lo cual presuponia ya una serie de conexiones
verticales y horizontales que comunicaban el movimiento a cualquier punto de la
fabrica, transformdndola en un volumen determinado por el enlace ortogonal de
las transmisiones), esta tecnologia proseguird también en el siguiente escaldn
edificatorio, el edificio en altura.

El primer sector industrial en recoger este nuevo sistema de motor-Unico fue el
textil (desde la fabrica de Lombe en Inglaterra hasta incluso las primeras
aplicaciones de la maquina de vapor). La tipologia de esta nueva fdabrica
presentaba esencialmente una planta rectangular larga y estrecha, determinada
tanto por las dimensiones de las maquinas que debia acoger en su interior, como
por la necesidad de ser iluminada uniformemente. Se desarrollaba en altura
disponiendo un piso sobre otro por la necesidad de utilizar un solo eje motor
vertical conectado a las distintas maquinas mediante un sistema de transmisiones
horizontales.

4. EDIFICIO

Hay que sefialar que los molinos en si no introdujeron ninguna tipologia o
innovacion constructiva significativa, puesto que simplemente adaptaron las
existentes a sus requerimientos funcionales.

A continuacién se estudia la tipologia de molinos en el dmbito geografico de la
segunda parte de este estudio, en donde existieron interesantes espacios fabriles
susceptibles de ser destacados, como es el caso de Alcoi y su comarca (Glick,
2000), los cuales eran movidos por el cauce del rio Barxell, Molinar y Serpis.
También existieron cuantiosos ejemplos en los municipios de Ontinyent, Albaida,
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Bocairent, etc. En toda esta zona del interior de la provincia de Valencia e interior
norte de la de Alicante, el modelo de accionamiento mecanico se basd en
sistemas de fuerza que aprovechaban los saltos de agua®, destacando en un
principio la produccion de papel o de harina, y posteriormente su reconversion a
la textil, la cual ha perdurado hasta practicamente la segunda mitad del siglo
pasado’.

La estructura distributiva de un molino hidraulico de harina es muy sencilla (Glick,
2000) [Figura 14]: el edificio consta de dos niveles o salas claramente
diferenciadas. Una superior denominada sala de muelas, que era el espacio
propiamente de trabajo donde se molia el grano, y la sala inferior, denominada
carcavon, que ocupaba un espacio alargado, generalmente estrecho y de poca
altura, por debajo de las muelas. Alli se encontraba el mecanismo motriz y el
engranaje que hacia girar la muela superior.

2 Como se ha indicado con anterioridad, se pueden definir los molinos hidraulicos como unos
casales que contenian un conjunto de artefactos que servian generalmente para moler productos
agricolas. La energia motriz utilizada para el funcionamiento de la maquinaria es la fuerza del agua,
razén por la cual han de estar inevitablemente emplazados cerca de un curso continuo de agua, ya
sea natural (como por ejemplo un rio) o artificial (una acequia de riego).

> a mayor parte de la produccién lanera espafiola se situaba en Cataluia, pero el segundo lugar lo
ocupaba Alcoi. Valga como ejemplo, que en la Exposicién Universal de Paris de 1867, en la seccidn
de ‘hilos y tejidos de lana cardada’, acudieron 42 expositores espafoles, de los que 19 eran
alcoyanos.

En lo que respecta a la coyuntura histérica decimondnica, el impulso econémico agrario y sus
estructuras organizadas en el ambito comercial y financiero, generaran un ambiente favorable para
la inversién industrial. Como ejemplo de esta época esta la desaparicion de las regulaciones relativas
al control de la produccién y a las formas de trabajo de los gremios artesanales.

72/525



CAPITULO 2: LA ARQUITECTURA INDUSTRIAL

—

(WY

%) .

Figura 14. Seccidn tipo de un molino de la Cuenca el Barxell de finales del siglo XVIII. Dibujo propio
segun esquema de Olcina (Olcina, 1986). La rueda hidrdulica estaba ubicada en la planta baja,
externa al edificio, y accionaba un eje (transversal a la fotografia) que hacia girar las muelas,
también al mismo nivel.

5. PRIMERAS CONCENTRACIONES INDUSTRIALES. LOS MOLINOS HIDRAULICOS
VALENCIANOS

Si durante la segunda mitad del siglo Xlll (Glick, 2000) se identificaron cuatro
molinos y una almacera en Ontinyent, un molino en Bocairent y tres o cuatro
molinos y otra almacera en Alcoi, a principios del quinientos existian de estas
instalaciones, como fariners, batanes, almaceras y esmoladors, nada menos que
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cuarenta y uno en Ontinyent, once en Bocairent, quince en Biar, seis en Panaguila
y diez en Alcoi**.

Por otro lado, también al sur del niucleo urbano de Alcoi se situaba una gran
concentracion industrial. El rio alimentado por la ‘font de Molinar’ alimentaba el
‘riu dels molins’, creando una sucesion ininterrumpida de estas instalaciones,
tanto dedicada originariamente a la moltura de los cereales como al abatanado de
los pafios, e incluso a tintorerias™.

>* Al ser totalmente necesarios para la transformacién de la produccidn cerealistica, el aumento o la
disminucion de la cantidad de molinos en una determinada poblacién representa un buen dato para
determinar la coyuntura agricola. Cuanto mas crece o mas desciende la produccién de cereales, es
necesario disponer de un mayor o menor nimero de estas instalaciones.

En el siglo XVI la mayor concentracidon de molinos se encontraba en Ontinyent, con mas de 40 de estos
aparatos, de los cuales al menos 17 eran fariners. La Vall d’Albaida y I’Alcoia eran zonas donde ademads
de molins fariners habia bastantes molins drapers, batanes donde se realizaba la complicada operacién
de apresto de los pafios dentro del proceso de produccién manufacturero textil (Alvaro, 2001).

La concentracién de instalaciones industriales y transformadoras de la produccion agricola en estas
comarcas molineras, responde no solo a la vitalidad econdmica de los siglos medievales, sino
también es consecuencia de las favorables condiciones naturales, y particularmente meteoroldgicas,
que permiten la proliferacion de estos molinos hidraulicos. Disponian de corrientes rapidas e
intensas, permitiendo la construccion y la concentracion de estos ingenios tanto sobre la misma
cuenca de los rios como sobre las canalizaciones artificiales. En el territorio valenciano, Morella y su
comarca también se posicionaron como importantes centros hidraulicos (Cuevas, 1999).

> En ocasiones, la construccién del molino Yy su magquinaria hidraulica se implantaba en nuevas
localizaciones, apareciendo diseminados, alejados de los nticleos urbanos. Todavia queda constancia
de ellos con restos de edificaciones, como es el caso de las ruinas que se encuentran en el rio Barxell
y Molinar en Alcoi {confrontar el capitulo 4.3}, o en la carretera que une Bocairent con Ontinyent.

Molino dels Julians. Carretera CV-81, entre Ontinyent y Bocairent
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Estos molinos incluidos en estos sistemas hidraulicos valencianos respondian
mayoritariamente a la tipologia caracteristica del molino de rueda de eje

horizontal, como en todas las regiones mediterraneas.

Segln indica Calatayud (Calatayud, 1989), lo que si parece seguro es que la
mayoria de los molinos y batanes de las villas reales de la zona eran instalaciones
que albergaban como mucho dos artefactos dedicados especificamente a la
moltura o abatanado: una o dos muelas en los ‘molins fariners’ y una o dos mazas
en los ‘drapers’.

En algunos casos, los molinos papeleros se disefiaron inicialmente “con una doble
perspectiva funcional”, puesto que segun los caudales de agua disponibles, les
permitia transformarse en molinos harineros (Ayuga, 1997)°.

6. VALENCIA

En la ciudad de Valencia y sus alrededores, la incidencia de la industria textil y
papelera también fue relevante a finales del siglo XVIII, pese a que era la provincia
de Alicante por aquel entonces la que incluia las comarcas mas productoras. La
por entonces ya gran ciudad disponia de una tradicién sedera muy anterior que
fue la que le cedio el paso desde la tradicidn artesanal a la industria, con todas sus
implicaciones: nueva organizacién del trabajo, el proceso de mecanizacion y
acumulacidn de maquinaria, etc.

Un ejemplo de fabrica muy interesante que cabe ahora sefialar es el de la fabrica
de Lapayese, en Vinalesa, cerca de Valencia®. Se trata de un ejemplo bastante

*® El rio Barxell (Alcoi) disponia de un buen nimero de molinos harineros y batanes, alcanzando
niveles industriales a partir de la segunda mitad del XVIIl. Por ejemplo, en el afio 1755 aparecio el
primer molino papelero en la comarca, cuyo origen habia sido un batan. Antes de que acabara ese
siglo ya habia 35 papeleros que crearon una amplia red de presas, acequias y canales. Estos ultimos
aumentaron su presencia, al autorizar la transformacién de los antiguos batanes en molinos
papeleros, y gracias a la creacion del monopolio del tabaco de América, que disparé la demanda de

papel.
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posterior al primer edificio en altura del empresario Lombe, en Derby, en 1722,
movido también integramente por una rueda hidraulica (motor Unico). Pese a
tener una menor importancia en cuanto a tamano se refiere, es de gran interés,
pues como se ha comentado se trata del primer ejemplo de fabrica protoindustrial
en la Comunidad Valenciana (Capitulo 4). El edificio fue pensado para tener una
produccién totalmente en cadena, donde se llegaban a realizar todas y cada una
de las operaciones necesarias para la elaboracidn de la seda, con la utilizacion de
varias maquinas. Tenia una Unica fuente de energia consistente en una rueda
hidraulica instalada en la Real Acequia de Moncada®®.

También en el resto de Espafia existen innumerables ejemplos de molinos. Es muy
interesante por su estado de conservacién, su tamafio y su estilo constructivo, el
Molino de la Vila de Capellades, en la provincia de Barcelona [Figura 15].

>’ Se trata de un edificio que se instald en este municipio en 1770, a partir de un privilegio otorgado
al comerciante francés que lleva su nombre, para establecer una fabrica de hilaza con las ventajas
que le proporcionaban las nuevas oportunidades que ofrecia la tecnologia. En este caso, su éxito se
correspondera con la puesta en marcha de las maquinas Vaucanson (Jacques de Vaucanson (1709 -
1782) fue un ingeniero e inventor francés al cual se le acredita la creacidn del primer robot asi como
la del primer telar completamente automatizado), impulsadas por las aguas de la acequia Real de
Moncada a su paso por la poblacion.

*® Existian sendas entradas a esta fabrica: una central que comunicaba directamente con el patio, y
la otra, a la izquierda de la fachada principal, que daba acceso a la casa-habitacion y oficinas. En el
piso superior estaban los cafiizos para guardar los capullos. La 12 y la 22 operacion del proceso,
consistente en ahogar el capullo e hilar la seda, se realizaban integramente en planta baja. En el lado
noroeste del edificio, en un espacio estrecho de larga longitud, totalmente diafano, se ubicaron los
treinta tornos dobles para hilar la seda, 15 a cada lado de la pared, y en el centro las balsas de agua
para hilar. La 32 y 42 operacion se realizaban en el segundo piso del pabellon de la fachada principal,
donde se encontraban las veintidés maquinas para devanar y doblar la seda. En la planta primera se
realizaban las dos operaciones del torcido con 22 tornos para torcer la seda. La situacién de este
pabellon estaba determinado por la ubicacion de la rueda hidraulica, que adosada al edificio en su
fachada lateral, recibia un impulso de 15 a 20 caballos de un salto de agua de la Real Acequia de
Moncada, y daba energia a los tornos de devanar, doblar y torcer la seda. En los laterales de la
fabrica estaban las dependencias dedicadas a servicios, es decir, un dormitorio para operarios, la
fragua, el taller, las bodegas, etc. No faltaban tampoco las torrecillas de vigilancia en su fachada,
imagen evidente del orden y la disciplina de la época.
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Figura 15. Molino de Capellades, Catalufia™
(https.//www.google.es/maps)

Es indudable que el precedente arquitecténico de estos molinos son las masias,

en el que se mantiene la solucién tipoldgica de edificio concentrado y aislado, con
cubierta a dos aguas con mucha ventilacién, para secar el papel®.

Figura 16. Molino del Molemocho, en el Parque
Nacional de Las Tablas de Daimiel, entre Daimiel y
Villarrubia de los Ojos.
(https://www.google.es/maps).

*® Se trata de una estructura preindustrial ya existente en el siglo XVII. Esta ubicado en el centro de
la poblacion, y obtenia su fuente de energia de una gran balsa, perteneciente al canal de la costa, a
través de unas ruedas de madera que movian las maquinas de produccién de papel. Los dos pisos
superiores servian de secaderos del papel, de ahi su menor altura y el gran nimero de ventanas
repartidas uniformemente en toda la fachada.

% 16 mismo se podria decir de las ferrerias, molinos y astilleros artesanales, tan frecuentes en el pais
vasco, como el molino de papel ‘La Soledad’, en Aduna, el molino de ‘Rezusta’ en Airnazabal, el
astillero ‘Bedud’, en Zestoa, o la ferreria de ‘Egurbiola’ en Azkoitia, o los molinos hidraulicos de
Castilla-La Mancha, como el ‘Molino del Molemocho’[Figura 16], y el del ‘Puente Navarro’ en Ciudad
Real, el ‘Molino Alto’ en Almansa, o el ‘Molino de San Gregorio’ en Alpera (Cafiizares, 2007).
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7. ALCOI

Remarcable es el conjunto industrial establecido en Alcoi a lo largo del barranco
del Molinar. Este conjunto estaba formado en sus origenes (segunda mitad del
siglo XVIII) por seis molinos destinados a la industria textil y papelera, que partian
de la “fdbrica de primera agua” (Vidal, 1981), que era donde se iniciaba el

aprovechamiento hidraulico antes de ser canalizado® [Figura 2, Figura 17y Figura
18].

Figura 17. Sistema hidrdulico de transmision de eje
horizontal de un molino en el rio Molinar de Alcoi
(Fotografia propia. Julio 2012).

Figura 18. Molino dels Pepets en Alcoi (Fotografia
propia. Julio 2012).

®! Desde la razén social Soler Hermanos, hasta los establecimientos de Octavio Reig, Molino de Tort,
Fabrica del Xurro, Fabrica de Benavent y Fabrica de Antonio Llorens.
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Figura 19. Molino de Francisco Molté en Alcoi,
segunda mitad del XVIII (Fotografia propia. Julio
2012).

En estos molinos generalmente se puede apreciar una analogia en el nimero de
plantas (edificios de planta baja mas doble altura), y un aspecto exterior similar a
los mill buildings ingleses de principios del siglo XVIII, con ventanas alineadamente
distribuidas de igual tamafio. Asimismo, las cubiertas son de teja drabe
mayoritariamente a dos aguas. Otro rasgo caracteristico es su planta alargada,
como la de Francisco Molté [Figura 19], que debido al terreno escarpado en la
que se ubica, tiene la necesidad de tener bloques a distinta altura. Estos edificios
no tienen una anchura excesiva, ya que se requeria de cuanta mas iluminacion
natural interior fuera posible, para una produccién cada vez mas continuada, y un
sistema de transmision de ejes y poleas que imponia una distribucion lineal.

El terreno obligaba a adaptarse al abrupto relieve de la zona, que no permitia
explanaciones de gran amplitud, y que condicionaba la construccién de molinos
como maximo de tres y cuatro pisos (solo en algunos casos) de planta cuadrada o
rectangular, constituidas incluso a veces por sendos edificios separados por un
patio. Por su parte, el motor hidraulico y la transmision de la potencia estaban
determinados, en general, por:

1. Un conjunto industrial dependiente de la dificil orografia,
2. Elaprovechamiento maximo de los recursos hidricos, y
3. Los conocimientos técnicos de la época
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La arquitectura de Alcoi es una arquitectura regional en cuanto a su disposicion
estructural, similar a otras a las que se construian en toda la Comunidad
Valenciana. También del mismo modo fue introduciendo progresivamente
avances constructivos derivados del uso de los materiales portantes de fundicidn.
Posteriormente, en cuanto a la fuente de energia, se adaptd a la maquina de
vapor como fuente de energia, aunque no de forma generalizada, puesto que el
aprovechamiento de la energia hidraulica prosiguié durante mucho tiempo.

En este sentido, como la transmision de la fuerza mecanica fue uno de los
principales escoyos en el desarrollo de todas estas industrias, obligd a los sistemas
constructivos a evolucionar. La caracterizacion de estos edificios responde al
empleo de:

1. Materiales clasicos para conseguir altura, como silleria y mamposteria
para los muros de carga
Piedra en cimentaciones
Ladrillo en los pisos intermedios, y

4. Madera para las estructuras de cubricién

Las solicitaciones de carga (flexién y compresidn) son superadas mediante los
sistemas tradicionales de arcos y bdvedas, con relleno o sin él, utilizados en la
arquitectura civil del XIX, como se verd en el apartado correspondiente
{confrontar el capitulo 3.5 mds adelante}®’.

82 También en el término municipal de Alcoi, aguas abajo del rio Barxell y Serpis, se construyen otros
establecimientos industriales, caracterizados mayormente por una planta lineal de tres crujias,
ocupando cada vez espacios mayores debido a la disponibilidad de solar y las mejoras en los
accesos, como sucede en la Fabrica dels Pepets [Figura 18], la de Francisco Molté [Figura 19] y la de
Santiago Blanes. En esta zona baja de confluencia de estos dos rios, se origina un espacio Util para la
ampliacién de la industria que permitira la construccién de mas factorias textiles, como la de Hijos
de S. Garcia, donde aparecen separados los espacios destinados a batanes, tisaje e hilados,
conectados por calles de apariencia urbana (Olcina, 1986).
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En estos ejemplos de finales del siglo XIX, ya se puede hablar de la implantacion
de los nuevos sistemas constructivos europeos a partir de las estructuras mixtas
de fundicidn y acero (Knowles, 2003).

2.4.2. Manufacturas y reales fabricas — renovacion tipologica

La manufactura fue una practica habitual en Europa durante un largo periodo de
tiempo comprendido entre los siglos XIV y XVII, aunque también se pueden

1 habia estado cambiando de

encontrar ejemplos posteriores. La sociedad feuda
una forma muy rdpida desde el descubrimiento de América: el mercantilismo vy el
desarrollo en paralelo del comercio y la exportacion recupera el trabajo a
domicilio, pero también aparecen las “primeras sociedades”, cuyos fines
principales inicialmente se centran en la “division del trabajo” y en las “mejoras
tecnoldgicas”. Como primer resultado de estas renovaciones econdmicas
aparecerd la acumulacidon de capitales en manos de los empresarios y de la
aristocracia. Sin embargo, y segln este autor, hay que destacar que este
movimiento se produce, por diversos motivos, “de una forma tardia en Espafa

respecto al resto de Europa” (Sobrino, 1996).

Paralelamente se origina una revolucién cientifica®, en donde investigar,
descubrir y difundir seran los objetivos basicos en la mayoria de los paises
avanzados. En estos el Estado va a actuar como una maquina movida por una
clase social cuyo objetivo fundamental serd precisamente promover el progreso.

8 Feudalismo es la denominacién del sistema politico predominante en la Europa occidental de los
siglos centrales de la Edad Media (entre los siglos IX al XV, aunque no hay acuerdo entre los
historiadores sobre su comienzo y su duracidn, y ésta varia segun la regién).

% La Revolucién Cientifica es un periodo comprendido principalmente entre los siglos XVI y XVII, en
el que nuevas ideas y conocimientos en fisica, astronomia, biologia, medicina y quimica
transformaron las visiones antiguas y medievales sobre la naturaleza y sentaron las bases de la
ciencia moderna. Se inicié en Europa aproximadamente hacia el final de la época del Renacimiento y
continuo a través del siglo XVIII, con la llustracién.
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La influyente ilustracién® pretende iniciar reformas para una mejora general de la
ensefianza, formando técnicos fuera del pais y buscando expertos extranjeros
cualificados.

Por otro lado, en el siglo XVIII en Espafia, los centros industriales ya se denominan
fabricas o manufacturas, con predominio de la primera acepcién. Antonio
Carbonel, bibliotecario del Real Seminario de Nobles de Madrid, en 1794 cita en
su libro ‘Enciclopedia metddica de fdbricas, artes y oficios’:

“Nosotros traducimos fdbrica [..] porque tomados estos objetos por
mayor, resulta una serie de operaciones diversas, contenidas en un recinto
y gobernadas por factores, directores o empresarios del establecimiento.”

En cuanto a las Reales Fabricas estas constituyen un objetivo primordial para las
monarquias absolutas del siglo XVIII, principalmente francesas, al considerarlas
como un extraordinario instrumento intervencionista capaz de producir bienes
para que sus naciones progresen y eliminen al mismo tiempo las costosas
importaciones de productos de lujo demandados por la aristocracia y la propia
monarquia (Markus, 1993)°.

®Esa partir de la segunda mitad del siglo XVIII cuando se producen una serie de cambios sociales
motivados por una reactivacion econdmica. Es lo que se conoce como la ilustracion, la cual fue una
época histdrica y un movimiento cultural e intelectual europeo, que se dio especialmente en Francia
e Inglaterra y que se desarrollé desde finales del siglo XVII hasta el inicio de la Revolucidon Francesa,
aunque en algunos paises se prolongd hasta incluso los primeros afios del siglo XIX.

El aumento demografico y el cultivo extensivo de cereal en este periodo necesitan la construccién
de molinos, mdas grandes y tecnolégicamente mds avanzados. Ello conllevard consigo la
transformacién del paisaje y de las zonas urbanas, y que a su vez, traera también la construccion de
molinos hidraulicos textiles y papeleros.

% En Espafia fue la monarquia borbdnica, con Fernando VI (1713 - 1759) y Carlos 11l (1716 - 1788), la
que puso en marcha un programa de renovacién econdémica para producir objetos de lujo en
fabricas dependientes de la Corona. Ambos promovieron una nueva politica econémica con el fin de
cambiar la situacion precaria en la que estaba inmerso el pais, y en el que abundaba un sistema de
trabajo primitivo, de escasos rendimientos, de ausencia de capitales, de maquinas y de espiritu
empresarial.

Si bien la principal financiacién de estas reales fabricas procedia de la realeza, también tuvieron
cierto interés en la fabricacién de productos de calidad la aristocracia, las grandes familias de
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Eso si, para alcanzar el maximo aprovechamiento establecieron un control
absoluto, tal y como tendrian algunos afos después las primeras factorias
industriales (Pevsner, 1979).

En cierto modo, el origen del orden en las fabricas de produccién provendria ya de
los monasterios medievales, es decir, de las estrictas rutinas seguidas por los
religiosos (Sanchez, 1998)°’.

Para asegurarse que no se perdia tiempo en el trabajo diario, en las reales fabricas
se requeria una vigilancia constante, la cual quedaba perfectamente establecida
mediante largos ejes visuales controlados por el director desde su propia casa.
Esta distribucidn visual seria precisamente la base en la que se disenarian las
grandes factorias del siglo XVIII. Con esta metodologia se elaboraran
principalmente tres productos: primero, articulos preciosos, extrafos y lujosos
para la aristocracia y la clase propietaria de las plantas. En segundo lugar, géneros
exclusivos para la realeza, y en tercer lugar, alimentos como el azucar, el tabaco,
el algodon y la madera®.

Por otro lado, no sdlo se construyeron reales fabricas en Francia y Espafia, sino
también en otros paises como Polonia, Lituania, Bulgaria, etc, las cuales se
especializaron en articulos con la seda como materia prima (Agreda, 2002). En
este sentido, lo que dio a esta ultima un interés especial fue la temprana

mercaderes, los propietarios de tierras, la iglesia y los papas, etc. Como se ve, los que disponian de
capital invertian en este tipo de factorias, lo que en principio ya les dio un cierto poder efectivo.

7 Los sonidos de las campanas estructuraron el tiempo anticipandose a los relojes de las
organizaciones fabriles. La relacidon espacio-disciplina en el sistema fabril, también tenia sus
correlaciones espaciales en el exterior. Para llegar a la fabrica desde el hogar, se tenia que emplear
el menor tiempo posible, por lo que ambos lugares tenian que estar proximos entre si.

%8 Asimismo, con la financiacién del Estado se pretendia que en el sector industrial las fabricas del
reino aumentaran su produccion, como en el caso del sector textil, que debia dar respuesta a la
constantemente creciente demanda de los géneros que habian de ir al Nuevo Mundo. Sin embargo,
la politica de reformas borbdnicas no afectd por igual a todos los nucleos industriales textiles de
Espafia. Valencia y Cataluiia, las menos favorecidas politicamente por los soberanos, fueron sin
embargo las que disfrutaron de mayor éxito industrial (Weston, 2005).
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aplicacion de la fuerza del agua para que la produccion fuera viable, antes incluso
de que se aplicara a otras fabricas textiles.

En cuanto a la tipologia de edificio, seguia casi siempre las mismas directrices: uno
o varios talleres, también llamados obradores, y una tienda donde se exponian los
productos que se realizaban. En ellas se agrupaban diferentes oficios, por lo que
empezaba a cobrar fuerza el concepto de organizacion del espacio (Sanchez,
1988) [Figura 20].
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Figura 20. Real Fabrica de armas de Orbaiceta, instalada por orden de Carlos Il de Espafia en 1784,
(http://www.euskomedia.org/ImgsAuna/40011501.gif).
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1. TIPOLOGIAS: LAS REALES FABRICAS COMO PALACIO PARA PRODUCIR

Uno de los problemas fundamentales con que se encontraron los primeros
encargados de construir fabricas fue que no tenian referentes. Eran nuevos
espacios para nuevas necesidades, que carecian de antecedentes cladsicos y que
tampoco figuraban en ninguno de los manuales de construccién que se venian
siguiendo desde la antigliedad (Sebastia, 2007).

La documentacidon mas valiosa que se disponia para ello era la de Vitruvio, del
siglo | a.C., paradigma de la formacidn del arquitecto y modelo de los diferentes
tipos de edificios durante los siglos XV y XVI. Su importancia fue tal que todavia en
el siglo XIX continud siendo el manual de referencia®.

Por ello, los primeros espacios fabriles de trabajo tuvieron que basarse en
modelos de otros tipos de construcciones, amplidndolos y adaptandolos para
intentar servir a ese nuevo objetivo: conseguir un espacio para la produccién.

Asi, los modelos mas utilizados inicialmente fueron las construcciones populares:
masias, barracas, alquerias, etc, y que gracias a constructores anénimos fueron
modificadas para dar cabida a trabajos cada vez mds sofisticados, como mds tarde
para la instalacion de maquinas. Se trataba, en términos generales, de una
arquitectura utilitaria y funcional, y sobre todo practica.

En el caso de las Reales Fabricas, vistas desde el exterior, se parecian mas a un
palacio que a un centro de trabajo. Casi todas ellas seguian un esquema prefijado:
un gran cuerpo central con alas laterales dispuestas alrededor de un patio. Segun
este autor, “como emblema real, no podian renunciar a los ornamentos y
atributos del poder, lo que les daba un acentuado cardcter monumental, no

69 . . . . L . .
En sus diez volimenes se recogia tanta informacion que se podia estudiar desde el

comportamiento de los diferentes materiales hasta la planificacidon de las ciudades, pasando por la
construccion de puentes y edificios tan variados como templos, teatros, bibliotecas y molinos, etc.
No obstante, no se encontraba informacion sobre fabricas.
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correspondiendo con la funcionalidad que se esperaba de un centro productivo””®

[Figura 21, Figura 22, Figura 23, Figura 24 y Figura 25]. En definitiva, estas
fabricas se construyeron de forma que se garantizara el orden y la disciplina, tal y
como se aprecia en las fotografias citadas anteriormente, en las que mas bien, por
su distribucidn, sus pasillos, sus escaleras, su disposicion, su simetria vy
regularidad, su rigor, y en general, por su magnitud, se asemejaban
perfectamente a un “palacio para producir” (Sebastia, 2007).

Con referencia al caso espafiol, la creacidn de reales manufacturas también formé
parte de la nueva politica econdmica de la dinastia borbdnica, la cual potencio
una renovacion industrial desde principios del siglo XVIII, especialmente en
edificios palaciegos herederos del modelo francés’™.

7 Su construccién es realmente lo que adquiere importancia en esta tesis: se trataba de espacios
institucionalizados donde el trabajo quedaba esencialmente unido al orden, la moral y la disciplina.
En todas ellas existian una serie de dispositivos de control que recuerdan a los de las fortalezas
militares de la época (Sebastia, 2007). No se debe olvidar que el cuerpo de ingenieros, una figura
que empieza a definirse como ahora se conoce, seria la responsable de la construccién de una buena
parte de estas factorias, por lo que se puede decir que procedian de tradicion militar. De hecho,
muchos de los que planearon fabricas reales realizaron también construcciones de defensa.

"t Un ejemplo muy claro del poder de vigilancia que estas factorias ejercian sobre sus obreros se
encuentra en la Real Fabrica de Tabacos de Sevilla, un soberbio edificio proyectado por el ingeniero
militar Ignacio Salas en 1725, acabado en 1775, 50 afios después. La dinastia borbdnica, que se habia
instalado en Espafia tras la Guerra de Sucesién (1700-1714), puso en marcha una serie de profundas
reformas que imitaban en todo a la politica de sus parientes franceses: centralizacion,
proteccionismo, y también, impulso de la industria con la creacion de las Reales Fabricas (Gutiérrez,
2001).
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Figura 21. Real Fdbrica de Pafios de Alcoi:
organizacion del siglo XVIll de fabricantes
que elaboraba tejido que se utilizada en los
ejércitos reales del Rey Carlos IV de Espafia.
Su aspecto se asemeja mds a un gran palacio
a lo que realmente es: una manufactura
(https://www.google.es/maps).

Figura 22. Real Fdbrica de Pafios de Alcoi.
Fachada principal, acceso. Se trata de un
edificio de dos plantas que ocupaba una gran
superficie. Actualmente pertenece a la
Universitat Politecnica de Valéncia, con uso
docente durante unos afos. Solo por la
fachada, ya se podria juzgar que no tiene
apariencia fabril (Fotografia propia. Julio
2012).

Figura 23. Real Fdbrica de Pafios de Alcoi.
Patio interior. Fachada de mamposteria que
permitia  huecos  considerables  para
iluminacion y ventilacion.

(Fotografia propia. Julio 2012).
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Figura 24. Real Fdbrica de Pafios de Alcoi. Figura 25. Real Fdbrica de Pafios de Alcoi.
Escalera principal de distribucion, acceso a la FPasillo distribuidor (Fotografia propia. Julio
planta primera desde el vestibulo. Su tamafio 2012).

conduce a deducir su relevancia (Fotografia
propia. Julio 2012).

A pesar de que las reales fabricas constituyeron una minoria respecto a los
talleres de base popular, menores en tamafo pero mucho mas abundantes, su
huella tendria cierta influencia en el nacimiento posterior de las fabricas
modernas. La concentracién y la racionalizacién del trabajo, el severo control y la
construccion de naves especiales para albergar la maquinaria son sus
caracteristicas principales.

Asi, las Reales Fabricas establecen un nuevo modelo tipoldgico de edificio, inédito
hasta entonces para usos industriales, al concentrar en un solo espacio los
procedimientos y maquinas que permitian un trabajo colectivo en cadena. Este
nuevo edificio era ya la fabrica’.

Como ya se ha comentado, las reales fabricas eran edificios cuya base
arquitecténica fue copiada de los palacios y edificios burgueses, en los que
fundamentalmente predominaba la decoracidn y la ostentacién. Aunque estaban

% Los ingenieros y arquitectos de la Corona pretendian dar una respuesta a estas nuevas
necesidades. Se requeria en primer lugar una solucion arquitectdnica exclusivamente fabril, y en
segundo lugar, una solucién econémica que respondiera a un nuevo modelo de produccién que
empezaba a ser vital. La fabrica real, imitando las manufacturas francesas, sera el tipo que eligieron.
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escasamente mecanizadas, su tamafio fue creciendo en planta a medida que fue
cobrando importancia la industrializacion y la necesidad de una distribucion
energética adecuada. Un ejemplo de esto ultimo lo demuestra la instalacion
temprana de ejes horizontales giratorios para el accionamiento de maquinaria.

Estas manufacturas tenian que se ser capaces de:

1. Obtener la organizacion del espacio alrededor de un proceso productivo
completo.

2. Ahorrar tiempo y facilitar el trabajo ininterrumpido.

3. Organizar racionalmente las diversas fases de trabajo.
Establecer un control eficaz sobre el producto y los trabajadores.
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2. EDIFICIO: LAS FABRICAS COMO ORIGEN DE LAS PRIMERAS CONCENTRACIONES
FABRILES

A grandes rasgos, en Europa habria que distinguir entre dos claras tendencias en
los sistemas productivos industriales: la de Gran Bretafia, marcada por los
industriales, ingenieros, empresarios e inventores ilustrados (como Richard
Arkwright, los Strutt y los Wedgwood), y la de los paises de la Europa continental,
donde la iniciativa empresarial residia en los autdcratas que detentaban el poder.

A pesar de esta diferencia, tanto en las formas arquitecténicas de los espacios
fabriles de una como de otra, como en los aspectos econdmicos y sociales, los
edificios fabriles tenian algunas cosas en comun, como por ejemplo, la
organizacién de la produccién y la jerarquizacién de los poderes dentro de la
empresa’.

Las manufacturas reales tenian una configuracion mediante un sistema
totalmente ordenado, siempre supervisado por el director desde su vivienda
estratégicamente ubicada, y donde las largas horas de la jornada laboral eran
controladas por un enorme reloj, elemento muy destacado en sus entradas.

73 Si se toma como ejemplo la real fabrica de LeCreusot, en la borgofia francesa, que data de 1781,
se observa que el complejo industrial giraba en torno a la casa del director, enorme, a modo de
“chateau”, con inmensos jardines, ubicada en uno de los vértices de una planta en forma de
herradura, alejada de los humos, calor y ruidos de la fundicién y los talleres. Por su parte, lo que
habia albergado la granja y el alojamiento de la servidumbre, se transformé directamente en
dependencias para los trabajadores, con huertos para su propio uso.
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3. LA VIGILANCIA EN LAS REALES FABRICAS Y LOS PANOPTICOS

En esta época de la ilustracién y de la aristocracia europea, en el siglo XVIII, en la
gue empezaban a surgir importantes cambios sociales (Pevsner, 1976), la eficacia
y la cantidad de la produccién preocupaba a los dos sectores implicados: tanto
aquel que proporcionaba el trabajo en si, que como ya se ha dicho eran artesanos
especializados en la manufactura y operarios encargados de funciones diversas,
como a los propios promotores, obsesionados en la calidad de sus productos. Por
ello, para asegurar que no se perdia tiempo en la produccién, se necesitaba una
permanente vigilancia visual, que dependia de ejes focales que abarcan incluso
sombras en espacios de trabajo’.

Esto también lo podemos encontrar en los edificios pandpticos (Darley, 2010).
Bentham fue un joven ingeniero inglés, que en 1784 fue llamado por Potemkin”,
un principe ruso que estaba ideando unos ambiciosos planes para convertir la
poblacién de Krichev en un importante centro industrial. La solucién la encontré
en la “organizacion de los operarios y de la produccion, de naturaleza compositiva:
si la supervision pudiese realizarse desde el centro de un espacio comtn, en un
punto de vista elevado, la tarea resultaria mejorable”. Desde ese lugar, una sola
persona podria vigilar a un gran nimero de trabajadores [Figura 26]"°.

7 Como regla general, estas manufacturas a menudo tenian una escala gigantesca. De hecho,
algunos palacios, incluso fueron empleados como industria pesada.

7> Gregorio Aleksandrovich Potemkin (1739 — 1791), estadista, militar y politico ruso.

7® Su hermano Samuel Bentham, construyé en 1807 un pandptico en Ochta, cerca de San
Petersburgo. Se trataba de un edificio rigido de planta central, pero que resultd ser totalmente
inadecuado para cambiar los procesos de fabricacion y traslado de la maquinaria. Esto es un ejemplo
mas de que pese a todas las esperanzas puestas en su forma, el pandptico nunca demostrd ser un
modelo fisico reproducible para la industria, aunque si lo fue como prision u otros usos (Darley,
2010).
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Figura 26. Real Fdbrica de Guadalajara
i WD 3 = (http://4.bp.blogspot.com/
h s ws UM ET T, _SLD86kdht94 /Blog_redonda.jpg).

En paralelo, como producto de esta organizacidn econdmica y social en las que se
intenta racionalizar el proceso productivo (Aguilar, 1998), el historiador Villa
Selvafolta define las fabricas reales como:

“Unidades productivas en las que el poder central figuraba como tnico y
primer empresario y que, como tales, junto a los requisitos funcionales
dictados por las necesidades de fabricacion, debian incorporar requisitos
simbdlicos capaces de transferir visiblemente los signos de la autoridad
derivada del monopolio economico.”

Con todo ello, se desprende una primera conclusién que se podria obtener de

estas primeras grandes estructuras y centros de manufactura industrial: la
In77

produccidn era inseparable del orden, y el “trabajo de la mora

77 Asi, se puede establecer una clara similitud entre todos aquellos edificios en los que la regularidad
y la disciplina son caracteristicas principales: hospitales, prisiones, cuarteles, monasterios, etc.
En este Ultimo caso, se pueden encontrar numerosos edificios en los que tras la desamortizacidn, se
convirtieron en fabricas, como por ejemplo, La Cartuja, en Sevilla.
Este Monasterio de Santa Maria de las Cuevas, fundado en 1399 por D. Gonzalo de Mena, tuvo en el
siglo XIX distintas funciones, convirtiéndose primero en cuartel de las tropas napolednicas y pasando
posteriormente a la Junta de Enajenacion de Conventos suprimidos de la provincia de Sevilla en
1835. En 1841 se instalé en él la fabrica de loza de La Cartuja, mediante la reutilizacion de los
edificios existentes, ampliaciones, etc, comenzando asi a parecerse mas a un edificio fabril hasta la
actualidad, que ya ha dejado de serlo para convertirse en un museo (Gutiérrez, 2001).

e Blondel {(1705 - 1774), arquitecto, urbanista y tedrico francés. Nieto del también

arquitecto Frangois Blondel, conocido como Frangois Blondel el Grande, arquitecto de la
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ARSENAL DE VENECIA

Vale la pena hacer aqui un inciso cronoldgicamente puntual, aunque muy anterior
a las reales fabricas, sobre uno de los hitos comerciales y logisticos mas
importantes de toda la historia, segun la bibliografia general sobre arquitectura
industrial: el Arsenal de Venecia [Figura 27y Figura 28].

Villa de Paris, autor de la Puerta Saint-Denis en 1672}, en su curso de Arquitectura Civil, de
1771, sélo hace una mera indicacién sobre las factorias indicando que deben parecer
sencillas y sdlidas: aconsejaba amplios espacios para contener hombres, mercancias e
instrumentos de trabajo, y que deben construirse en la periferia de la ciudad junto a un
rio, sin embargo antepone como requisito esencial: “alojamientos para los directores e
inspectores encargados de velar por el orden, economia y perfeccion de cada uno de los
objetos”.

e Milizia {Francesco Milizia (1725 — 1798), arquitecto y tratadista de arte italiano. Gran
defensor del gusto neocldsico, su pensamiento como critico de arte quedd expuesto en las
obras: Memoria de los arquitectos antiguos y modernos, de 1768, Principios de la
arquitectura civil, de 1781, y Arte de saber ver en las Bellas Artes del disefio, de 1781. Sus
ideas y teorias fueron puestas en practica en las ciudades del siglo XIX. Entre sus
preocupaciones urbanas estaban: la higiene, la grandes plazas, edificios publicos
desahogados (principalmente las iglesias) y los espacios verdes integrados en la malla
urbana}, en sus Principios de Arquitectura Civil, de 1785, planta a Bondel: “Las
manufacturas deben ser sencillas pero grandes y deben estar alejadas de las ciudades”.

e Quatremeére de Quincy {(1755 - 1849) arquedlogo, fildésofo, critico de arte y politico
francés}, en su “Diccionario Histdrico de Arquitectura”, dice: “Una fdbrica es un edificio
cuya primera condicion es la utilidad. De aqui su simplicidad y ausencia de lujo y
decoracion”.

Bien es cierto que existe una clara diferencia entre la definicion de Blondel mas proxima a las
necesidades de una Real Fabrica o manufactura tipica del siglo XVIII frente a la definicion de
Quatremere de Quincy mas especifica de una fabrica del XIX.

Estos autores, aunque de forma muy sucinta, indican los principios minimos bdasicos de las
manufacturas o fabricas: economia, simplicidad, grandes espacios y vigilancia.
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Figura 27. Arsenal de Venecia. Grabado del
siglo XVIII.
(http://veneziavive.wordpress.com/2011/05/
20/larsenale-torna-ai-veneziani/).

Figura 28. Arsenal de Venecia en la
actualidad
(http://hiperlinkOplugin.wordpress.com/2/).

El arsenal’® fue fundado, seglin consta en los manuales de historia, a principios del
siglo XIl, concretamente en el afio 1104, y posteriormente ampliado entre el siglo
XIV al XVI. En ese momento llegé a ser el astillero mas grande del mundo con sus
talleres, almacenes, fundiciones, cordelerias y fabricas de velas.

Se puede considerar una verdadera fabrica de la era preindustrial, en el sentido
actual de la palabra, ya que era un buen ejemplo para definir un complejo
productivo, en el que llegaron a trabajar hasta 5.000 operarios o “arsenalotti”.

La estructura del arsenal se mantuvo constante a través de los afios, excepto
algunas variaciones algunos siglos después, con la introduccién de naves para
velas de mayor tamafio y altura”.

7 RAE: Establecimiento militar o particular en el que se construyen, reparan y conservan las
embarcaciones, y se guardan los pertrechos y géneros necesarios para equiparlas.

 Incluso algunos edificios como las cordelerias llegaban a los 371 m de largo segun necesidades
especificas.
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Su ubicacidn, en Venecia, junto al lado del mar, fue pensada tanto por motivos
estratégicos, para su defensa ante posibles ataques exteriores, como logisticos, en
lo que se refiere a la llegada de la madera de la tierra firme.

Al comienzo del 1300 se construyd el Arsenal Nuevo, con sus fundiciones, las
fabricas de remos, las cordelerias (fabricas de cabos) y el sector de artilleria.

Ya en el 1400 era el complejo industrial mas importante del mundo, consiguiendo
construir 6 galeras por mes, gracias a su organizacion moderna vy a la capacidad de
gestién en todos sus aspectos, desde el aprovisionamiento de madera y otras
materias primas hasta la modularidad de las construcciones.

Por otra parte, desde el 1473 hasta el 1570 se realizd la tercera fase de su
desarrollo, con la construccion de viviendas externas para los obreros, y depédsitos
de cereales®.

En un grabado de finales del siglo XVIII, a vuelo de pajaro, se puede intuir una
distribucidn de tareas en las distintas zonas del Arsenal, lo que se entiende como
una perfecta organizacion fabril [Figura 27].

Finalmente, como dato histdrico, en el siglo XIX hubo un cambio en su utilizacion
como base naval, apareciendo ya el concepto de linea de montaje, en este caso
para naves de combate. Se entiende como una organizacion merecedora del
calificativo de “moderna”.

8 En este momento, cuando la Serenisima se enfrentaba a la amenaza turca en Chipre, tenia la
capacidad de construir una galera en poco mas de 24 horas, debido a la fabricacidon de naves iguales
y a la estandarizacién de los elementos. Desde principios del siglo XVI los cascos botados en el
Arsenal Nuevo se remolcaron a lo largo de los edificios del Viejo Arsenal, donde se colocaban los
aparejos y se las abastecia de los equipos necesarios, alimentos y municiones.
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3. LOS “MILL BUILDINGS”

Lo que en realidad se persigue en esta tesis no es simplemente la descripcion
técnica de los mill buildings como edificios fabriles para establecer una mera
semejanza entre ellos, sino la extracciéon de la informacion que en ellos reside
como desencadenante del desarrollo que han tenido los espacios de trabajo a lo
largo de la historiografia industrial. De sus origenes, por su disefio eminentemente
empirico en la mayoria de los casos, se pueden obtener conclusiones valiosas
acerca del comportamiento de su estructura y de su funcionamiento como recinto
productivo. Ello ayudard a desvelar cdmo se extendid la voluntad de conseguir
superficies mas didfanas con un mayor aprovechamiento.

En este Capitulo 3, se va a proceder al estudio detallado de esos espacios
industriales, para lo que se procederd inicialmente mediante la clarificacién de
unos aspectos generales y mds tarde, mediante el estudio de unos casos
concretos que se constituyeron como hitos en la arquitectura industrial de la
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revolucion industrial britanica. Seguidamente, basado en estos mismos edificios,
se estableceran unos factores que estipularan las caracteristicas de los “mill
buildings”. Estos constituyen el cuerpo central de este estudio, y serd con los que
se podra establecer similitudes con otros espacios industriales de otras regiones,
incluso con aquellos que fueron construidos bien posteriormente, bien a otra
escala socioecondmica.
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3.1. ASPECTOS GENERALES.

Los mill buildings se convirtieron en el tipo de espacio fabril preferido por los
industriales ingleses a partir de la segunda mitad del siglo XVIII [Figura 29].

Figura 29. Ditherington Flax Mill o Marshall, Benyon and Bage, Shrewsbury, 1796, Arquitecto:
Charles Bage (http://www.search.revolutionaryplayers.org.uk).

INGLATERRA, ORIGEN DE UNA REVOLUCION INDUSTRIAL. LOS MILL BUILDINGS

La Revolucidn Industrial, iniciada en Inglaterra a finales del siglo XVIII, encontré en
la mecanizacion textil (Darley, 2010), favorecida por la invencién de la maquina de
hilar de Richard Arkwright®, como posteriormente por la fuerza motriz de la

® Sir Richard Arkwright (1732 - 1792) fue un industrial inglés que patentd el marco giratorio movido
por agua (water frame) en 1769, y fundé la primera factoria de algoddn hidraulica del mundo en
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maquina de vapor de James Watt (alrededor de 1780), el elemento basico y
fundamental que condujo a la transformacién industrial. A partir de la maquina
“spinning Jenny” de James Hargreaves®, de 1764, la “water frame” de Arkwright,
de 1769, y la “mule Jenny” de Samuel Crompton®, de 1779, y su conexién en un
gran nimero de ellas a un sistema de accionamiento por ruedas hidraulicas, se
paso a la construccion de un tipo de edificio fabril de varios pisos, que constituiria
el modelo estandar de hilatura y fabrica textil de las primeras décadas industriales
[Figura 29]. Este modelo perdurd porque demostrd ser desde un principio el que
mejor responderia a la exigencia de maxima eficiencia productiva, objetivo en el
gue se sustentaba la sociedad productora industrial (Crump, 2010).

ETIMOLOGIA: Debido a su origen vinculado a los molinos, aparentemente la
primera vez que aparece escrita la palabra ‘factory’ en un manual técnico, segun
se tiene constancia, es en el libro ‘Life and Times of Samuel Crompton’, cuyo autor
es Gilbert J. French, publicado en Manchester en 1862 (French, 1862). También es
verdad que este dato es poco fiable, porque mucho antes, la legislacion inglesa de
1802 se refiere a ella cuando se trata el tema de la salud fisica y moral de los
aprendices en las “fabricas”. En esta época, las palabras en inglés ‘mill' y ‘factory’
se utilizaban indistintamente®.

En estas instalaciones industriales, cabe destacar principalmente cuatro
caracteristicas particulares que marcarian su desarrollo {pdgina 15}. El primer
rasgo identificativo viene definido por la utilizacién del sistema de accionamiento

Cromford, Derbyshire (Inglaterra) en 1771, siendo uno de los catalizadores de la revolucion
industrial.

& James Hargreaves (1720 - 1778) fue un tejedor y carpintero de Lancashire (Inglaterra).

& Samuel Crompton (1753 - 1827) fue un inventor inglés. Los defectos de la Spinning-Jenny le
inclinaron hacia la idea de concebir algo mejor. Sobre 1779 le llegé el éxito con la produccién de una
maquina apta para el hilado y uso en la manufactura de la muselina, que en un principio fue
conocida como la hiladora de muselina, y mas tarde como la Spinning-mule.

8 Se trataba de edificios de tipologia caracteristica inglesa, si bien el edificio fabril en altura ya
contaba con algun antecedente, como por ejemplo la fabrica de seda ya mecanizada de los
hermanos Lombe, en Derby, de 1722.
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motriz de su maquinaria, generalmente a modo de motor Unico. La segunda
propiedad esta vinculada a aspectos relacionados con la utilizacidn de materiales
y métodos constructivos, que en cierto modo son novedosos en el campo de la
construccion. En cuanto a la tercera diferenciacidn, es que generalmente se trata
de un edificio en altura, de varias plantas; y la cuarta hace referencia a su forma
caracteristica, de planta estrecha y alargada.
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Figura 30. Strutt’s North Mill, 1804, Belper. Ejemplo de “mill building” donde la flecha azul determina
el recorrido del esfuerzo motriz por las diversas plantas del edificio proveniente de la rueda
hidrdulica, quedando accionados todos los elementos del sistema productivo (el edificio en si)
(http://commons.wikimedia.org/wiki).
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MILL BUILDING

Dentro del contexto histdrico que se trata en esta tesis, que comenzaria en los
origenes de la Revolucion Industrial en la 22 mitad del siglo XVIII en Inglaterra, se
presenta un “mill building” inglés segun:

1) SISTEMA DE ACCIONAMIENTO Y TRANSMISION DE LA ENERGIA MOTRIZ:

Estos edificios fabriles se caracterizan por ser un conjunto con edificio-motor
Unico-varias maquinas, diferencidndose del molino cronoldgicamente predecesor
que era edificio-motor-maquina. Esta agrupacion coincide con la envolvente de
todo un complejo sistema de transmisién de la energia, mediante ejes giratorios,
engranajes, poleas, correas, etc, todo ello funcionando armdénicamente, de forma
sincronizada y de forma continua, como si de un todo se tratara.

2) ASPECTOS CONSTRUCTIVOS:

Generalmente los “mill buildings” estaban construidos mediante muros de carga
perimétricos de ladrillo con aberturas repetidas. Una de sus primeras evoluciones
en el sistema constructivo fue el cambio desde un entramado interior de madera
a otro parcialmente metalico. Este cambio se produjo en primer lugar en los
soportes, con la utilizacién de hierro macizo de seccién cruciforme, como el
utilizado por primera vez por William Strutt en 1792-1793, en Derby [Figura 30], y
en la fabrica de lino Ditherington Mill, en 1796.

Mas tarde, por la necesidad de conseguir el denominado “a prueba de fuego”, se
pasaron a utilizar también vigas metalicas con bévedas de ladrillo tabicadas entre
vigas formando los forjados, aunque se continué construyendo el pavimento con
gruesos tablones de madera de pino sin ninguna proteccién ignifuga durante
mucho tiempo.
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3) EDIFICIO DE VARIAS PLANTAS:

Diversos son los condicionantes que llevan a construir edificios para producir en
varias plantas, especialmente después de la 22 mitad del siglo XVIII, incluso de
hasta 7 o 8 alturas en el cambio de siglo:

- Su ubicacién cerca del punto de accionamiento hidrdulico, con poca
disponibilidad de terreno.

- La maxima longitud en funcion de la torsion maxima de los ejes motrices,
tanto verticales como horizontales.

- Los sistemas constructivos y su avance tecnoldgico.

- Conocimiento del comportamiento de los materiales, como la madera o el
hierro.

4) FORMA CARACTERISTICA:

Se trata de edificios especificamente en altura, con exterior escasamente
ornamentado, estrechos y alargados, condicionado exclusivamente por las
posibilidades de la estructura y la captacién de iluminacién interior para el
trabajo, asi como por la maxima torsidn a la que podian estar sometidos los ejes
de transmision del movimiento.
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3.2. LOS PRIMEROS MILL BUILDINGS

A continuacidn se hace una breve descripcidn de los primeros edificios fabriles
gue nacieron como consecuencia de lo que en la historiografia tradicional se ha
venido a llamar como Revolucién Industrial.

La eleccidn de este tipo de
fabricas que ya incluian uno
0 varios motores accionados
bien por una rueda
hidrdulica, bien por una
maquina de vapor®, ha sido
motivada principalmente
por la importancia que
tuvieron en el momento de
ser construidas. La mayoria
de ellas fueron disefiadas
para producir, como un
nuevo concepto mas alla de
la  manufactura popular
[Figura 31].

Figura 31. Mapa de Inglaterra con
la localizaciéon de los edificios
estudiados en el Capitulo 3.2.

®la palabra mill proviene del inglés y su traduccidn literal es la de molino, o triturador, si bien se le
asocian en el contexto al que se refiere este estudio acepciones como watermill o posteriormente
factory. Se trata de un edificio en altura donde se realiza la produccidn industrial de algin producto,
como textil, harina, algoddn, lino, etc (Palabras relacionadas: spinning mill, flour mill, lumber mill,
paper mill, wollen mill, etc).
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La numeracion aparecida en la Figura 31 se corresponde con los siguientes

edificios:
1 | Lombe’s Mill 1722 | Derby
2 | Factoria de Arkwright 1771 | Cromford
3 | Albion Mill 1786 | Londres
4 | Soho Foundry 1795 | Birmingham
5 | Ditherington Flax Mill 1796 | Shrewsbury
6 | Phillips, Wood & Lee 1799 | Salford
7 | Strutt’s North Mill 1804 | Belper
8 | Marshall’s Temple Mill 1842 | Leeds
9 | The Boat Store 1858 | Kent

Entre ellos se destacara en primer lugar el molino sedero de los hermanos Lombe,
en Derby, que fue el primero en ser considerado en la bibliografia realmente
como una fabrica en altura. Esta fue la manufactura original destinada a la
produccién de tejidos de seda, mucho antes de la invencién de la maquina de hilar
de Arkwright.

Su aspecto exterior, del primer cuarto del siglo XVIII, es muy parecido a los “mill
buildings” originarios que se construiran medio siglo después. Es por ello que su
eleccion no ha sido casual.

En segundo lugar, se estudiara las factorias de algoddn hidraulicas que el propio
inventor de la maquina de hilar, Arkwright, construyé en Cromford, Derbyshire,
en 1771. Se califica como el origen de la industria inglesa desde el punto de vista
de la mecanizacidon y la produccion a gran escala (Derry, 1980). Estaba
considerada primero como el prototipo nacional inglés de fabrica, vy
posteriormente modelo de desarrollo de la industria del algodén. Su estructura,
como era usual en los molinos anteriores, estaba realizada mediante forjados y
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vigas de madera®, apoyadas sobre los muros de carga en piedra, suficientes para
sostener las cuatro alturas que habian por encima de la planta baja.

Por otro lado, se ha escogido también como referencia de edificios fabriles en las
primeras etapas de la revolucion industrial, una de las primeras fabricas de harina
que se construyd en 1786, en el centro de Londres. Se refiere a la Albion Mill, que
fue la primera en emplear el vapor como fuerza motriz. Este emblematico edificio
era uno de los mds grandes construidos hasta el momento y simbolizaria de
alguna manera el comienzo de la produccién industrial de la harina, con
tecnologia inusual en ese momento. Es por ello que le surgieron tantos
admiradores como detractores, los cuales siempre estuvieron bajo sospecha de
provocar su incendio, pese haber estado considerado como fortuito en 1791, tan
solo 5 afios después de su inauguracion. El final tragico de este emblema fue la
gran frustracion de aquellos que habian depositado tanta esperanza en la
revolucidon econdmica incipiente.

En cuarto lugar, se han escogido como referencias notables las fundiciones que
primero Matthew Boulton construyé en 1766 en el barrio de Smethwick de
Birmingham, la Soho Manufactory, y posteriormente junto con James Watt en
1796, la Soho Foundry, a las afueras de la ciudad, donde fabricarian las primeras
maquinas de vapor que serian utilizadas para el accionamiento principalmente de
los telares mecanicos de los molinos textiles.

Mas que por su importancia como edificios en si, estas fundiciones reflejaban
cémo se entendian las grandes empresas tecnoldgicas del momento, asi como la
trascendencia de estos dos inventores y empresarios, que se ha ido manteniendo
a través de la historia: la maquina de vapor aparece en toda la bibliografia del
siglo XIX como la que realmente provoco el inicio del verdadero cambio en la
produccién industrial.

8 Usualmente de 45x45 cm de seccién.
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La Soho Manufactory era un edificio grande, de 3 plantas, con distribucion
simétrica y con muros de ladrillo rojo exterior. La Soho Foundry, incorporaba
algunos pilares y vigas de hierro, y su fachada ya presentaba algunos rasgos
ornamentales.

Con el quinto edificio en estudio se llega al maximo exponente de lo que significo
la revolucién industrial: la gran produccidén textil, caracterizada entre otros
originariamente por el Ditherington Flax Mill, o la fabrica de lino de John Marshall,
de los hermanos Benyon y del arquitecto Charles Bage, de 1796. Como en
cualguier manual de historia o de arquitectura industrial no podria quedar fuera
de las referencias de este estudio, sobre todo por el cambio en el concepto de
edificio fabril.

El Ditherington Mill, construido en Shrewsbury, Shropshire, fue un icono de la
arquitectura de la revolucidn industrial inglesa, entre otros motivos por ser el
primer edificio completamente construido con estructura de hierro fundido (en
inglés “cast iron frame”). Todavia en la década de 1790, los intentos por controlar
los riesgos que podia provocar un incendio eran inutiles, y el sucedido en la Albion
Mill era demasiado reciente. Sus fachadas de ladrillo rojo no posibilitaban tener
mas del 20% de su superficie acristalada {confrontar el factor iluminacion en
apartado 3.6 mds adelante}. Sus pilares eran esbeltos con seccién cruciforme,
también de hierro fundido.

Hay que considerar que la construcciéon en hierro fundido requeria de mayor
precision, tanto en el disefio como en su ejecucidn, puesto que la madera se podia
ajustar al tamano requerido en cada momento mediante su corte y puesta en
obra.

En sexto lugar, se ha estudiado la fabrica de hilos de Salford, o Phillips, Wood &
Lee, molino de 1799, por su completa estructura en hierro y forjados en bévedas
de ladrillo, revolucidon por su técnica constructiva.
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Seguidamente, cuatro afios después del cambio de siglo, William Strutt construyd
la fabrica algodonera North Mill, en Belper. Este icono de la Revolucién Industrial
britdnica es un imponente edificio de planta baja y 4 alturas, que ya fue
considerado como a prueba de fuego, al utilizar nuevos materiales diferentes a la
madera y a los tradicionales. Es conocido por ser uno de los molinos mas
impresionantes y tecnolégicamente avanzados de su tiempo, motivo por el cual
aparece en un gran nimero de bibliografias, formando parte del patrimonio del
conjunto industrial del Valle del Rio Derwent.

Su estructura permitié alcanzar crujias de 7 m y cerchas de 14 m. Sus forjados de
ladrillo en bévedas apoyaban sobre vigas de hierro, pero sus viguetas eran todavia
de madera, como las utilizadas habitualmente, pero forradas con una chapa de
hierro para conseguir la necesaria resistencia al fuego, absolutamente
indispensable.

La North Mill, como las anteriores, con sus muros de carga perimetrales y sus
numerosas ventanas distribuidas perimetralmente, consiguié ser prototipo para
otras fabricas textiles, almacenes y otras construcciones que requerian de una
mayor resistencia al fuego y gran iluminacidn interior. Pese a que 84 afios antes la
fabrica de los hermanos Lombe ya habia marcado tipologia fabril inglesa, la North
Mill consolidd el aspecto exterior de las hilanderias industriales: inmensos
edificios con forma de prismas cuadrangulares esbeltos, con planta tal que uno de
los dos lados era mucho mayor que el otro, y con grandes superficies de fachadas
lineales en albafileria, muy caracteristicos. En cuanto a su fuente de energia, tenia
una inmensa rueda hidrdulica accionada por las abundantes aguas del rio
Derwent, alojada bajo un enorme arco de ladrillo. La maquina de vapor fue
instalada mas tarde.

El hito industrial reflejado por la Marshall’s Temple Mill, de 1842, un molino de
una Unica planta con iluminacién cenital, viene motivado también por su fachada,
que fue expresamente disefiada como reclamo comercial, con motivos egipcios y
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de tamafio monumental, y cuya imponencia llamaba extraordinariamente la
atencién, no solo en Leeds, donde fue construido, sino en todo el pais.

Pero del también llamado Temple Works, pese a no tratarse de un edificio en
altura y no poderse calificar estrictamente como un “mill building”, todavia auin es
mas destacable si cabe su diafanidad, conseguida gracias a su estructura a base de
pilares metdlicos muy esbeltos, repetidos en cuadriculas de forma seriada, asi
como la calidad ambiental proporcionada por su cubierta perforada por mas de 60
cupulas acristaladas, en un intento de optimizar la luz natural. En estos huecos se
colocaron incluso vélvulas capaces de controlar la temperatura y la humedad
ambiente, fundamentales en las manufacturas de fibra de lino.

Dos de los ultimos edificios industriales que se veran son el Boat Store, cerca de
Kent, y la fabrica de chocolates Menier, cerca de Paris. Se trata de sendos edificios
practicamente coetaneos, con estructura de hierro fundido, pero completamente
diferentes en su aspecto®’. El primero de ellos, que data de poco antes de 1860,
no tiene un caracter productivo, sino que se trata de un almacén de
embarcaciones en un astillero. En si mismo, posee una imagen de modernidad,
sencillez, diafanidad vy rigidez envidiable por cualquier edificio actual, construido
nada mas y nada menos que 150 afios después.

Por su parte, la fabrica de chocolates Menier, tan solo 11 afios posterior, refleja la
belleza conseguida mediante el uso del hierro, como reflejan sus fachadas,
extraordinariamente ornamentadas al rellenar los huecos con ladrillos coloreados
encajados en la estructura. La piel del edificio de ladrillo y placas ceramicas de
estilo clasico tradicional aparentemente no tenian nada que ver con la ingenieria
interior, puntera para su momento.

87 .z . . . . PN
La sensacion producida al observar simultdneamente las imagenes de las dos fabricas es

extremadamente dificil de calificar.
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Su reconocimiento por la arquitectura industrial se debe al sencillo método
empleado en su construccion y por la acertada utilizacion de los materiales en
obra®.

El siguiente paso constructivo viene de la mano del hormigdn, alrededor del
cambio de siglo, del XIX al XX, acompafiado del estallido econémico producido por
la industria automovilistica americana. Una de las generalidades mas destacables
a lo largo de toda esta tesis doctoral se ve reflejada en ella, por la posibilidad de la
entrada de luz natural en su interior, todo ello ampliado por la llegada de la
estructura a la fachada. Esta época se aproxima al advenimiento de lo que serd la
fabrica diafana y bien iluminada, que constituira el final del periodo en estudio,
eligiendo como el ultimo edificio una fabrica de vehiculos de Albert Kahn de
principios del siglo pasado.

Una vez descritos y valorada su importancia para la historiografia de Ia
arquitectura industrial, se justificara cual ha sido su verdadera influencia en la
generacion de las tipologias industriales. Por medio de unas variables, llamadas en
esta tesis “factores”, se intentaran caracterizar las formas, los voliumenes, las
fachadas, la apariencia, los sistemas constructivos y el empleo de los materiales
de construccion, y en general la configuracién de los espacios fabriles, los cuales
en el fondo, son el reflejo de la propia sociedad de los paises medianamente
industrializados.

88 . ~ . . .
Actualmente, es una de las sedes sociales de la compaiiia multinacional Nestlé, y pertenece a la
World Heritage Site de la Unesco.
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3.2.1. Lombe’s Mill, Derby, 1722, John Lombe

La fabrica de los hermanos Lombe, en Derby, se considera en términos generales
el primer edificio en altura destinado a la produccién de tejidos de seda. De
hecho, se le reconoce también por introducir el primer sistema fabril en
Inglaterra, medio siglo antes de la invencidn de la maquina de hilar de Arkwright.
Es por ello que se deriva la eleccién de este molino en esta tesis doctoral.

Lombe's Derby silk mill, 1793

Figura 32. Cuadro de la fabrica de seda de los hermanos Lombe, visto desde el rio Derwent, a finales
del siglo XVIll, 71 afios después de su construccion (http.//www.estherlederberg.com/Elmages/).
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LOCALIZACION

La fabrica de seda de los hermanos Lombe estaba situada en una isla que formaba
el rio Derwent, a su paso por Derby, condado de Derbyshire, en los Midlands del
Este [Figura 32]%.

Alrededor de 1717, John Lombe®™, motivado por el porvenir de su hermano™,
viajo a Italia donde habia también una gran tradicidon en la fabricacién de este
tejido® (Crump, 2010). Su intencién no era mas que la de observar como se
trabajaba en ese pais: encontrd trabajo en una de las tiendas en las que habia
instalada una maquinaria especial para trabajar la seda, y de donde se dice que
dibujé los croquis de su funcionamiento® (University of the West of England. Dep.
Architecture, 2014). Justo a su vuelta, contacté con Sorocold™ para que le
construyese un edificio en el que pudiera fabricar telas de este material, tal y
como habia aprendido, con la misma maquinaria®, junto con unos cuantos
artesanos italianos que le acompafiaron (Chaloner, 1963).

® Esta region se habia convertido a principios del siglo XVIII, en un centro productor textil de seda
para los mercados de Londres.

% John Lombe (1693 - 1722), hilandero de seda de Derby, Inglaterra.

1 Se trataba de Thomas, que trabajaba en un molino de Derby, por mediacién del reputado
arquitecto, George Sorocold (=1668 - =1738, ingeniero de Derby del siglo XVIII, hijo de James
Sorocold, y que construyé una de las primeras ruedas accionadas hidraulicamente desde el rio
Tamesis). El sitio donde fue a trabajar estaba localizado justo a las orillas del rio Derwent. Se trataba
de uno de los primeros ejemplos en el que varios trabajadores se encontraban en un mismo edificio
sin que el movimiento de las maquinas se debiera a un accionamiento mecanico a sangre.

%2 | as ruedas hidraulicas fueron usadas ya para impulsar las manufacturas italianas desde el XIll. A
pesar de ello, mucho después, se puede afirmar que lo que realmente impulsé la mecanizacién del
molino de los hermanos Lombe fue la temprana aplicacion de la fuerza del agua para la produccion
textil.

% De forma tal que ahora se podria considerar como espionaje industrial.

9 George Sorocold (1668 - 1738) fue un ingeniero inglés del siglo XVIII que trabajé en diversos
molinos de Derby.

% Segun una leyenda de los Midlands del Este, el Rey de Sicilia envié una mujer a Inglaterra
encargandole la muerte de John Lombe por traicion.
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La ubicaciéon elegida fue el rio Derwent, justo aguas abajo pero muy préxima, a
otra de las primeras construcciones destinadas al trabajo textil en Derby, la del
empresario Thomas Corchett, datada de 1702°° (Hills, 1973), muy referenciada en
los libros sobre historia general de la Revolucidn Industrial.

A la fabrica de los hermanos Lombe se le atribuye, entre otras particularidades, la
condicién de ser el primer edificio que generd un estilo arquitecténico propio,
seguido durante muchos afos por otros edificios fabriles: el molino en altura
(Darley, 2010). Con él la forma de la factoria industrial quedé definida: en general
consistia en construcciones alargadas de varias plantas, con fachadas regulares
que disponian de ventanas en cada planta dispuestas uniformemente y
construidas con muros de carga a base de mampuestos (University of the West of
England. Dep. Architecture, 2014). Esta constitucion marcé referencia posterior,
por lo que se le considera de gran importancia en el estudio de los “mills”
textiles”. Y ello pese a su maquinaria rudimentaria de muy poco rendimiento, que
no lograba que su sistema productivo obtuviera grandes beneficios, pese a los
grandes volimenes manufacturados. Esta misma tipologia se siguié copiando 50
afios después pero ya con la maquina de hilar de Arkwright, mucho mas eficaz.

% Aunque esta fabrica no obtuvo resultados productivos satisfactorios, puesto que necesité de tres
ruedas hidraulicas como la que tenia instalada inicialmente. Los hermanos Lombe decidieron
emprender su idea con el mismo sistema motriz e incluso con un edificio de mayor envergadura,
pero con un mejor sistema de accionamiento.

% |a idea del edificio en altura se basa principalmente en la tradicion molinera, al facilitarse la
transmisién mecanica de la energia en su interior. Los molinos actuaban como envolvente de la
maquinaria, segliin un basico proceso productivo (en el caso harinero, regido por la ley de la
gravedad: desde su parte superior hacia abajo). Ademas, pese a que el valor del suelo no era
excesivo, en los edificios en altura se aprovechaba el terreno, y se conseguia mayor espacio para la
produccién. El alargamiento se permite gracias a la instalacion de darboles de transmision,
accionando mas cantidad de maquinas, dispuestas en cada planta, y como mayoritariamente en los
molinos, desde un uUnico punto de accionamiento: la rueda hidraulica. De este hecho y de su
condicién prematura, se deriva la eleccidon de este edificio en este apartado de la tesis doctoral,
como se ha indicado al principio de este apartado (University of the West of England. Dep.
Architecture, 2014).
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Poco queda ya del molino original, mas que un museo levantado sobre su
cimentacién. Todas sus caracteristicas conocidas se han obtenido casi
exclusivamente del grabado que se conserva.

DESCRIPCION

Tal y como queda reflejado en un cuadro pintado por Nixon a finales del siglo XVIII
[Figura 32], de la poca informacidon grafica que se dispone del Lombe’s Mill, se
sabe que se cimentd sobre unos arcos de piedra que permitian el paso de las
aguas del rio Derwent (Chaloner, 1963), de forma que el accionamiento de la
magquinaria quedara asegurado gracias a su abundante caudal. Sus maquinas eran
tan altas que en algin punto del edificio incluso ocupaban dos plantas,
habiéndose practicado huecos entre los forjados para poderlas instalar. Por su
parte, las de bobinar el hilo de menor tamafio estaban ubicadas en las 3 ultimas
plantas.

El edificio, ideado por los propios hermanos Lombe, tenia una planta rectangular
alargada de 32x12 metros (Darley, 2010) (6 35 m de largo segun (University of the
West of England. Dep. Architecture, 2014)), con cinco pisos, y 17 m de altura total,
cuyos forjados se apoyaban sobre muros de carga, con cubierta a dos aguas
ligeramente inclinada, y cuya estructura interior era completamente de madera
(pisos, vigas y pilares).

Segln esta misma autora (Darley, 2010), esta tipologia fabril serd la que
adoptarian la mayoria de los “mills” textiles ingleses, de finales del siglo XVIIl y
parte del siguiente, cuya principal fuente de energia para el accionamiento de su
magquinaria es la hidraulica. Su forma se correspondera esencialmente con una
planta rectangular, larga y estrecha, que vendra determinada por las dimensiones
de las maquinas instaladas en su interior, asi como por la condicién irrenunciable
de ser iluminada con caracter uniforme, para poder trabajar de forma mejor.
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Los Lombe quisieron levantar un piso sobre otro para poder asi transportar la
energia mecdnica giratoria por medio de un Unico eje motor vertical que la
transmitiria al respectivo eje horizontal de cada planta. De este modo, las
maquinas de hilar la seda para las telas podrian funcionar de modo continuo.

ESTRUCTURA

La estructura de este edificio se basaba en soportes interiores y vigas de madera,
cuyos extremos apoyaban en muros de carga que conformaban la envolvente del
edificio. Estos estaban construidos mediante mampuestos, colocados de manera
que se podia establecer una distribucidon uniforme de los huecos en fachada para
las ventanas de cada planta, aportando la iluminacion natural necesaria para su
funcionamiento durante las horas de sol.

CERRAMIENTOS

En cuanto a los cerramientos de la fabrica, como se expresa en el parrafo anterior,
estaban realizados con piedra de mamposteria a modo de muros de carga con
mechinales en los que apoyaban las vigas de madera. Debido a su necesaria
capacidad portante para las 5 plantas de todo el edificio, no disponia de huecos
de excesiva superficie para la entrada de luz natural, aunque en el grabado de
Nixon se aprecia un ritmo en su distribucion, lo que le confiere una cierta
distincidn exterior, prototipo atipico de las construcciones dedicadas a la industria
textil de todo el siglo XVIII, generalmente poco ornamentadas, muy irregulares a
base de adiciones y ampliaciones sucesivas (configuracidn organicista).

Del mismo modo, la anchura de los edificios no podia ser muy grande, porque las
vigas de madera no tenian posibilidad de alcanzar luces considerables.

La cubierta era a dos aguas, tal y como se realizaba en general en los edificios y
cobertizos de la época.
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FUENTES DE ENERGIA

Uno de los factores mas determinantes en la configuracidén de estos edificios de
produccidn textil a mayor escala que la artesanal fue el sistema que disponian
para el accionamiento de su maquinaria. Por ejemplo, la fabrica de los hermanos

)%, 0 sea, disponia de

Lombe respondia al principio del motor Unico (Aguilar, 1998
una sola rueda hidraulica de 7 m de didmetro y 2 m de anchura que podia
accionar todas y cada una de las mdaquinas del edificio a la vez, mediante la
conexién de un eje vertical y diversos horizontales que transferian la energia a
cualguier punto de la fabrica, cubriendo toda la longitud del edificio. Esos arboles
de transmision y las mdquinas de tejer serdn las que configuraran el volumen del

edificio, y en definitiva su forma.

Asi, de este modo, se puede deducir directamente que la arquitectura de los
“mills” textiles estaba fuertemente influida por variables muy concretas. Lo
mismo ocurriria tiempo después con el establecimiento de las primeras maquinas
de vapor (Crump, 2010)*°, que provocaron que muchos de los “mills” en los que
iban a ser instaladas, fueran construidos pensando especialmente en su
alojamiento.

% Segun Inmaculada Aguilar (Aguilar, 1998), la imagen caracteristica de una fabrica del siglo XVIII se
corresponde con la de un edificio adaptado a unas innovaciones tecnoldgicas, ajustando su
envolvente de forma que se pueda realizar un proceso productivo con un rendimiento adecuado.
Este periodo que aqui se contextualiza, estd lleno de descubrimientos, en el que en este estudio
destaca sobre todo el del motor unico: la rueda hidraulica, mas tarde la maquina de vapor y
posteriormente la electricidad, asi como los nuevos sistemas constructivos y materiales, como el
hierro.

% Uno de los primeros de ellos fue el Ditherington Flax Mill, Shrewsbury, condado de Shropshire,
construido en 1796, como se vera después de la descripcion de 3 edificios mas.
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DATOS CARACTERISTICOS

El molino de Lombe no fue el primero en construirse realmente como
fabrica de hilado de seda, puesto que hubo otro previamente construido
aguas arriba del rio Derwent, a su paso por Derby, propiedad de Thomas
Cotchett, de 1704 (Hills, 1973), si bien este no alcanzd ningln éxito
industrial de relevancia (Posener, 1972). Para su funcionamiento se
levantd una presa aguas arriba de su ubicacidn, ya que este rio no tenia
de por si un caudal de agua abundante y de suficiente energia.

Daniel Defoe’® en la década de 1720, mientras hacia un largo viaje por
Gran Bretafia, destacé en su libro de viajes que cuando al cruzar el rio
Derwent, en Derby, vio una gran hilanderia de seda recién construida, con
una gran rueda hidraulica que accionaba la maquinaria (Crump, 2010).
Este mecanismo no era en principio ninguna novedad en si, pero la escala
del edificio y el funcionamiento de la manufactura si lo entendia como un
nuevo concepto social: la fabrica no elaboraba articulos hechos a mano,
sino que llevaba a cabo otra labor realizando el “trabajo de muchas
manos” (Darley, 2010). Eran los comienzos de la mecanizacién y los
procesos en cadena.

100

Daniel Defoe (entre 1659 y 1661 - 1731). Escritor y periodista inglés, mundialmente conocido por

su novela Robinson Crusoe.
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3.2.2. Factoria de algodon hidrdulica, Cromford, Derbyshire, 1771, Richard Arkwright

Figura 33. Mill de Arkwright en Cromford, finales del siglo XVIII (http://www.belper-
research.com/people/arkwright/arkwright.html).

La fabricacidn de tejidos textiles en grandes cantidades de forma mecanizada ya
existia desde principios del siglo XVIll, como lo hacia Sorocold & Cotchett,
alrededor de 1704, tal y como se ha visto en el apartado anterior. Pero muchos de
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estos intentos fracasaron y dejaron de funcionar al poco de sus comienzos (Watts,
2008)"*.

En 1771, Richard Arkwright construyé un edificio fabril en Cromford, Derbyshire,
que utilizaba el agua del rio Derwent para mover una rueda hidraulica de
accionamiento superior (University of the West of England. Dep. Architecture,
2014) [Figura 33]. Con este, se puede afirmar que Arkwright, con su nueva

101 . . . . . T
La causa de esos malogros se debid principalmente a la falta de maquinaria especializada para

tejer las fibras de algoddn, aunque sin embargo, es cierto que la fabrica de seda de los hermanos
Lombe funcioné durante algin tiempo de forma eficaz gracias a los conocimientos adquiridos
durante su estancia en Italia y a la mano de obra mas o menos traida de ese pais. De hecho, esta
fabrica, impulsada mecanicamente por ruedas hidraulicas, fue el inicio de la implantacién de la
industria textil en el sentido estricto de la produccidn a gran escala, con respecto a la manufactura
en pequefios talleres artesanales predominante hasta ese momento (University of the West of
England. Dep. Architecture, 2014). Y mas teniendo en cuenta que la patente de los hermanos Lombe
caduco en 1732, conllevando la expansidn del sector al construirse varios molinos para la fabricacion
de seda tal cual o parecido al original. De hecho, este edificio fue el prototipo nacional inglés de la
industria de la seda: 50 afios después todavia seguia siendo el modelo de desarrollo de la industria
del algoddn, como lo fue para las fabricas de Arkwright y de los Strutt, en el mismo valle del rio
Severn (Watts, 2008).

En lo que se refiere a las fabricas de Arkwright, estas estaban ubicadas en el condado de Derbyshire,
aunque la industria textil se desplazé hacia Lancashire y Yorkshire por varios motivos, entre otros
(Watts, 2008): 1) Los vientos humedos de los Peninos, mejores para las fibras de algoddn; 2) El
terreno para la construccion de edificios era mas barato; y 3) La potencia mecanica accesible para el
accionamiento de las maquinas de hilado por las corrientes naturales de agua era muy abundante.
La mayoria de los procesos de produccion de hilado textil se mecanizaron en Gran Bretafia durante
la 22 mitad del siglo XVIII, gracias a las sucesivas invenciones y patentes que surgian (Hills, 1973).

Por esto, Richard Arkwright, el inventor del “water frame”, o marco giratorio movido por agua, se
mudé de Lancashire en 1768 evitando las manifestaciones de sus obreros [el nombre de
“waterframe” se debe a su accionamiento por movimiento mecanico proveniente del curso de un
rio. Este nombre se conservé muchos afos después, incluso cuando la maquinaria se accionaba por
vapor]. Su primer “mill building”, accionado a sangre por caballos y del que se conoce muy poca
informacién, lo establecié en Nottingham, una zona hasta el momento muy poco industrializada,
pero donde la fuerza laboral era considerada menos conflictiva. Data de alrededor de 1772 y tenia
cuatro pisos de altura, aunque en 1781, como tantos otros “mills”, fue destruido por el fuego. Muy
pronto, volvié a ser reconstruido por Arkwright, también accionado a sangre. Ya en 1790, Arkwright
& Co instald el vapor (Crump, 2010).
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maquinaria'® y su socio Jeddediah Strutt'®, fueron los verdaderos iniciadores del
sistema fabril para la produccidn centralizada de algoddn, y asi, del desarrollo de
los “mills” textiles en el valle del Derwent (Chaloner, 1963). La eleccidn de los
edificios de Arkwright se considera necesaria en esta tesis por su relevancia
histérica como catalizador de la Revolucion Industrial, pero de todos los edificios
que este empresario construyd fue el Masson Mill, de 1783, el que si aportd
realmente una importante novedad constructiva: incluyé un pilar metalico a la
mitad de los vanos, ayudando a la viga a aumentar su luz'®.

Pero, ipor qué se eligid precisamente Cromford, en pleno centro de Inglaterra,
para construir el primer molino? En un principio podria parecer inadecuado por su
lejania a los nucleos industriales incipientes'®, pero el rio Derwent disponia de
caudal de agua todo el afio'®, y que segun Hills “nunca congelaba, y ademds,
disponia de mano de obra ddcil y bastante tolerable a las nuevas inversiones
tecnoldgicas” (Hills, 1973). De esta manera, Arkwright podia poner en marcha su
nueva hiladora mecanica protegido de las revueltas sociales que se estaban
produciendo al prescindir de mano de obra'”’.

102 Ecte edificio, construido unos 50 afios después del de los hermanos Lombe en Derby, no aporta

aparentemente ninguna novedad en cuanto a su aspecto exterior, si bien su importancia radica
especialmente en que fue justo el lugar donde se instalé la primera maquina de hilar accionada
hidraulicamente, lo que mecanizé el proceso productivo del tejido textil.

103 Después de su relacidén con Jeddediah Strutt*, que acabd en 1781, la familia Strutt se concentré
en el desarrollo de los “mills” en Belper, Derbyshire, como se vera en apartados sucesivos (Hills,
1973).

*Jedediah Strutt (1726 - 1797), fue un calcetero y lencero ingles de Belper, padre de William Strutt,
constructor del North Mill que se vera mas adelante. También fue socio de Richard Arkwright.

04 Del Masson Mill se hablard en sucesivos apartados por la relevancia de su tecnologia
constructiva, si bien, el aumento de la luz de la viga no debido a la colocacion del soporte de hierro,
puesto que ello ya habia sucedido con otros materiales, como las pilastras de ladrillo.

105 ) ancashire y Yorkshire (Watts, 2008).

La ingenieria hidraulica era también una parte inseparable del paisaje industrial que se estaba
configurando.

107 5o construyeron alli casas baratas para los trabajadores, con una distribucion tal que en su planta
de cubierta pudieran instalar maquinas tejedoras para completar el trabajo diario. Arkwright

106
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El molino de Cromford tenia 5 alturas, muy bien iluminadas, con ventanas en toda
su fachada distribuidas longitudinalmente. Estructuralmente era similar a los
molinos que habia en Derby, muy conocidos por Jeddediah Strutt, sugiriéndole su

disefio para este nuevo edificio'® [Figura 34, Figura 35y Figura 36]"®.

también levanté un hotel y una capilla, creando la primera ciudad industrial, que sirvio de modelo
de muchas otras posteriores.

% Una gran parte del cual existe todavia en la actualidad.

1% por otro lado se encontraban los relojeros “clockmakers”, que jugaron un papel primordial en el
disefo, la fabricacidén y el montaje de las primeras ruedas dentadas de las maquinas hidraulicas para
el hilado de las fibras de algodon. En la construccién de los primeros molinos, a finales del siglo XVIII,
toda la maquinaria debia ser construida “in situ”, por lo que se debia cortar y ajustar los dientes y
pifiones de conexidn, vitales para los ejes de transmision de los “waterframes”.

La carta que Richard Arkwright envié a Strutt preguntandole por ciertos detalles de acabado del
“mill” el 2 de marzo de 1772, confirma la finalizacién de la obra. La forma en la que esta escrita da
idea de su satisfaccion con la utilizacion de su maquinaria (Hills, 1973).

De la misma manera, se puede deducir el avance de su fabrica cuando en diciembre de 1771
aparece el primer anuncio en el Derby Mercury, en el que se buscaban relojeros “o cualquier otros
que entendieran bien dientes de ruedas dentadas y pifiones”, tejedores del pueblo, carpinteros,
constructores de ruedas de accionamiento, etc. Ello da clara cuenta de la centralizacién que iba a
producirse en el trabajo, todo ello en los nuevos espacios fabriles.
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Figura 34. Mill de Arkwright en Cromford,
cuna de la Revolucién Industrial inglesa y
mundial, con la cascada que proporcionaba
la potencia mecdnica para el accionamiento
de su maquinaria.

(http://www.geograph.org.uk/photo/1155444).

Figura 35. “Mill” de Arkwright, con el canal
que drenaba el agua desde el rio Bonsall
Brook o Cromford Sough, que abastecia de
agua también a algunas minas aguas arriba.
(Hills, 1973).

Figura 36. Entrada principal de los “mills” de
Arkwright en Cromford. A la izquierda la
canalizacién hidrdulica de accionamiento de
la maquinaria de hilar (Hills, 1973).

En cuanto a la distribucién interior de los edificios de Arkwright, se basaba

exclusivamente en la colocacién de su nueva maquinaria, basicamente distinta a

sus antecesores que era mucho mas rudimentaria, de movimiento y ubicacion

libre. Todo ello en un intento de mecanizar la produccidn con la supervision de la

menor cantidad de trabajadores. Pero por su parte, la anchura del edificio era la
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que su estructura de madera podia ofrecer, cefiida exclusivamente a la instalacidn
de dichas maquinas, con las que se podian producir muchos ovillos de hilo con
relativamente pocos operarios, dando simples vistazos a su funcionamiento.

Se trataba de practicamente una mecanizacidn de la produccidn, que se produjo
»110

|ll

en pocos afios después del invento del “waterframe

ESTRUCTURA

La estructura de los primeros edificios que Arkwright construyé sigue siendo de
madera en vigas y pilares que apoyaban sobre muros de carga, excepto el Masson

1 Aparte de esta circunstancia,

Mill, que incluia un pilar metdlico intermedio

todavia no se ha producido ninguna innovacién tecnoldgica del sistema

constructivo que pudiera evitar el incendio, como el que ocurrié en 1781 en una

de sus primeras construcciones. Ademds, como era habitual a finales del siglo

XVIII, incluso los suelos solian ser de madera, lo que no ayudaba en nada a evitar

el constante riesgo al que estaban expuestas las fabricas textiles (University of the
112

West of England. Dep. Architecture, 2014) .

110 . . / . . . . . , . .
Resaltar la diafanidad de la fabrica, necesaria en este tipo de industria, asi como la superficie de

huecos de ventana que proporcionaban una gran iluminacion. Este grabado es un fiel reflejo del
cambio producido en los espacios de trabajo: de los “cottages” artesanos a la produccién en masa.
Los edificios no podian ser ajenos a este cambio tecnoldgico, econdmico y social.

11 Este edificio es clave en la evolucion de la tecnologia constructiva, por lo que sera tratado en un
apartado especifico posterior, en el andlisis de la influencia de los materiales en los espacios fabriles.
12 cuando se quemo la fabrica de harina Albion de Londres en 1791 se llevd a un punto extremo la
necesidad de reducir el riesgo de incendio que presentaban los edificios con estructura de madera.
No hacia mucho que se habian declarado otros incendios graves, en particular la pérdida en 1781 de
las primeras construcciones de Arkwright, asi como la del Palais Royal de Paris ese mismo afio (Hills,
1973).

La lucha por conseguir edificios fabriles menos vulnerables se vio impulsada especialmente por sus
propietarios, que querian proteger sus bienes, asi como por el Movimiento Filantrépico, que se
preocupaba por las condiciones y la seguridad de los trabajadores en las fabricas. Una de las
soluciones fue la construccidn de suelos ignifugos, con bdvedas de albafiileria, aunque estas eran
caras pesadas, e imposibilitaban que los edificios tuvieran muchas alturas.
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Sin embargo, plenamente consciente de ello, segin esta misma fuente, enfosco el
intradds de los muros de sus primeros edificios con 2 o 3 capas de mortero de cal.
La capa interior incorporaba “pelaje” o crin de caballo para mejorar su resistencia
a traccion y reducir la fisuracion.

Por su parte, las escaleras eran de madera con descansillo intermedio, separadas
del edificio por unos muros de piedra, probablemente como forma de separacion
de lo que se entiende como “sectores de incendios”.

FUENTES DE ENERGIA

Uno de los méritos mas importantes que se le puede atribuir a Richard Arkwright
fue claramente la invencién de la maquina automatica de hilar accionada de
forma hidraulica, lo que unid la fabrica de hilados a un curso de agua. De hecho, la
mecanizacidn textil surgié espontdneamente a partir de su patente de 1769. En
las primeras fabricas de Arkwright el éxito provino de la eficaz conexién de su
“telar de agua”, de grandes requerimientos de superficie, a un sistema de
transmision movido por una rueda hidraulica®®® (Hills, 1994) [Figura 37y Figura 38).

113 . . . TV . ; ..
En el primer molino que él decidié poner en marcha no disponia de suficiente caudal de agua

para accionarlo. Cuando tenia pocas mdaquinas no tenia este problema, pero conforme fue
mecanizando las diferentes partes del proceso, se necesitd mayor cantidad de energia. Fue
ampliando su fabrica y construyendo nuevos diques de retencién en el curso del rio (aunque esto le
trajo severos problemas con los mineros aguas abajo que veian perjudicado su trabajo, al restarles
energia hidraulica para sus trabajos) (Darley, 2010).
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Figura 37. Madquina giratoria de hilar Figura 38. El “water frame” o marco giratorio
extendida en la industria algodonera, movido por agua similar al de Richard
alrededor de 1835 (Hills, 1973). Arkwright que instalé en su factoria de

Cromford (Hills, 1973).

Su siguiente idea fue la posibilidad de usar el vapor como fuente de
accionamiento de su maquinaria. En 1777 (Hills, 1973), Arkwright escribié a James
Watt para pedirle consejo, aunque hasta ese momento, las mdaquinas de vapor
solo se estaban utilizando para bombear agua y direccionarla hacia las ruedas
hidrdulicas para producirles el movimiento. La idea de accionar este tipo de
magquinaria por medio del vapor, fue el desencadenante de una nueva forma de
produccién y organizacion empresarial.

DATOS CARACTERISTICOS

e En 1782, Richard Arkwright muere, dejando lo que quedé de sociedad a
su hijo. Este construyé dos nuevos molinos en Holywell, en 1783 y 1785
(Crump, 2010).

e “Mills” de Arkwright (Hills, 1973):

1. Lumford Mill, Bakewell, antes de 1786. Tuvo problemas con el
abastecimiento del agua y con sus vecinos préximos.

2. Cressbrook, 1779. Este durd poco tiempo en funcionamiento
porque en 1785 sufridé un incendio.
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3. Wirksworth, 1780.

4. Masson, 1783. Edificio “impresionante” también sobre el rio
Derwent, con una entrada muy ornamentada, inusual en esa
época para ese tipo de edificios, y con pilares metalicos.

Tutbury Mill, Rocester, 1781.

Keighly; West Rding, Yokshire, 1780.

Ashbourne, Derbyshire, 1780.

Bromsgrove, Worcestershire, 1783.

L o N

Shudehill, Manchester, 1783. En este caso, como el riachuelo no
era suficiente para su accionamiento, y todavia en esta época no
existian las maquinas rotativas de vapor totalmente desarrolladas,
un motor de energia de vapor bombeaba para elevar el agua y
“colisionar” sobre la parte alta de la rueda hidraulica.

En Gran Bretafia los que definieron de alguna manera las primeras
mecanizaciones para la fabricacién de tejidos de algodén fueron los
primeros industriales como Arkwright, Strutt, Wedgood (Crump, 2010), y
todos los socios que con ellos colaboraron. Pero en los paises de la Europa
continental, los espacios fabriles eran mas bien competencia de los
autécratas que detentaban el poder. Por eso, en las formas
arquitectdnicas, eran mas bien diferentes (Darley, 2010).

Los diversos socios de Arkwright establecieron nuevos molinos por todo el
pais (Hills, 1973). Esta expansién del negocio textil en constante auge,
animdé a muchos empresarios a retirar licencias de la maquina de
Arkwright, y construir a su vez nuevos molinos, pero este no supo sacarle
el maximo rendimiento a la patente de su maquina hiladora, puesto que
muchos empresarios la copiaron clandestinamente.
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3.2.3. Albion Mill, Londres, 1786, Samuel Wyatt

S T L T
= I 0 i Wl .

Figura 39. Albion Mill, 1786, sobre el rio Tamesis.
(http://www.lostindustry.org.uk/walkblackfriars.htm).

En la Figura 39, si se toma como referencia el tamarfio de las personas se percibe
la magnitud de este edificio, cuyas fachadas de silleria lo agrandan si cabe aun
mas. Esta fabrica en altura no presentaba exactamente el mismo aspecto que los
mills de Arkwright, estudiados en el apartado anterior, ya que, entre otros
aspectos, no tenia una planta rectangular alargada, y tenia ciertas pretensiones
ornamentales, como la piedra tallada de la fachada principal que daba al rio
Tamesis.

 127/525



FACTORES DETERMINANTES DE LA ARQUITECTURA DE LOS "MILL BUILDINGS"
Y SU INFLUENCIA EN LA ARQUITECTURA INDUSTRIAL VALENCIANA

Figura 40. Incendio de la Albion Mill en 1791.
(http://www.lostindustry.org.uk/
walkblackfriars.htm).

La fabrica de harina de Albion Mill es un ejemplo de los fracasos que hubo entre
tantos avances tecnoldgicos, sociales y econdmicos durante la revolucidn
industrial. Asi lo deja patente la historiadora Gillian Darley, en su libro La fdbrica
como arquitectura, en el que seiala que esta fue una etapa de la historia “llena de
esperanzas, pero repleta asimismo de desengafios y frustraciones, que
desembocaron entre otras cosas en grandes preocupaciones”. Y pone como
ejemplo, la corta y catastrdéfica historia de la fabrica de la Albion Mill [Figura 39y
Figura 40] (Darley, 2010).

Por un lado, por su vulnerabilidad al fuego, y por tratarse del primer molino en el
gue se instalé una maquina de vapor de Boulton y Watt (Smiles, 1904), se merece

14 sendos aspectos son de mencién irrenunciable, si

su inclusién en esta tesis
bien el edificio en si no aporta ninguna novedad constructiva respecto los

estudiados anteriormente.

114 . s .
Concretamente la 32 que su fundicidn construyé.
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LOCALIZACION

El emplazamiento de esta fabrica de harina, conocida con el nombre de Albion
Mills, es en las orillas del Tamesis, cerca del puente Blackfriars, en pleno centro
industrial de Londres de finales del siglo XVIII. Disponia de un embarcadero tanto
para exportar la harina producida, como para ser abastecida del carbén que
alimentaria su maquinaria, pues como se ha comentado la Albion Mills fue la
primera fabrica de harinas en emplear el vapor como fuerza motriz (Pelham,
1957).

Su construccion finalizé en 1786, siendo por entonces considerado uno de los
mayores edificios fabriles de Londres, cuya inauguracidn tuvo un eco internacional
(Strike, 2004). La amplia difusion y publicidad de esta fabrica no solo se debia a su
innovadora construccidn, sino también todo lo que alli se estaba fabricando, por
su tecnologia y por la cantidad de harina procesada, un conjunto de
caracteristicas inéditas hasta el momento. Por todo esto, se encontraba en el
punto de mira tanto de admiradores como también de detractores, como se ve en
el parrafo siguiente.

Contemporaneos al Albion Mills, fueron los hornos para la fundicidn de hierro, en
Coalbrookdale, inseparables en la construccion de la maquina vapor™®. La energia
generada a partir del vapor calentado por el carbdon se habia convertido en
sinédnimo de “modernidad y de dominio de la tecnologia”, pero también de una
gran agitacién social por la pérdida de puestos de trabajo que provocaria (Crump,
2010). Muchos empresarios las instalaron en sus manufacturas pensando en las
grandes ventajas que les podian ofrecer, pero sin embargo, el estilo
arquitecténico que escogieron para estos edificios continuaria siendo “cldsico,
conservador y tradicional”, que es lo que la gente continuaria visualizando desde

5 como va le decia Matthew Boulton a James Watt, todo el mundo se estaba volviendo “loco por la

fdbrica de vapor”. Debido a la locura de las maquinas de vapor, mas tarde se sugirié el nombre que
se les dio a las locomotoras, puesto que las mdquinas eran como “bestias aterradoras,
desconocidas” (Darley, 2010).
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fuera, disimulando ese avance tecnoldgico interior y evitando asi posibles
enfrentamientos.

DESCRIPCION

El edificio fue concebido desde el principio como una gran envolvente para todo
un sistema industrial de produccidn de harina a gran escala, con un conjunto que
aprovechaba la energia del vapor desde su innovadora maquinaria ubicada en el
centro del mismo [Figura 41y Figura 42]. En ella radica el interés, al ser ahi donde
aportd una mejora del sistema productivo.

En cuanto a la Figura 41, esta no muestra mas que la inseguridad de los molinos
de finales del siglo XVIIl. Tanto su tamafio como su capacidad de produccion
centralizada causaron tanto impacto social y econdmico que estimuld a otros
inversores a buscar cdmo construir edificios con otros materiales y otras técnicas
que fueran a prueba de incendios.

Figura 41. Aspecto del edificio de la Albion Mill en
llamas, en 1791 (http://www.1st-art-gallery.com).
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Figura 42. Aspecto del edificio de la
Albion Mill en llamas, en 1791
(http://theprintshopwindow.wordp
ress.com/2013/11/15/albions-dark-
satanic-mill/).

La utilizacién de bombas hidraulicas de agua manuales desde los botes reflejados
en la Figura 42, impulsando agua a presion, también es una gran innovacion
tecnoldgica en si.

Al observar las figuras precedentes, ya se ve una preocupacién por la fachada,
mucho mas elaborada que en los casos anteriores. De hecho, se aprecia una cierta
inquietud por el aspecto exterior**®.

Su distribucién interior era como la de un molino tradicional de trigo, cuyo
proceso se basaba en el desplazamiento del grano por gravedad, en donde los
pisos superiores eran los graneros, desde donde estos descendian por su propio
peso hasta la planta donde se realizaba el molido, aunque el proceso de molienda
estaba mucho mas mecanizado.

16 Segun Darley (Darley, 2010), la forma de disimular su innovacion tecnoldgica interior, para no

levantar los recelos de los muchos pequefios molineros del area industrial de Londres, era mediante
una fachada clasica, que al fin y al cabo, era el estilo preponderante hasta el momento en los
edificios publicos y las mansiones.
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ESTRUCTURA

Se trataba de una construccién tradicional de aspecto externo robusto, deducible
por su fachada, con columnas de piedra, con una cimentacién a base de arcos
invertidos, ademas de unos pesados muros interiores capaces de resistir los pesos
de la nueva maquinaria [Figura 43].

Figura 43. Seccion de la Albion Mill a la altura de la mdquina de vapor. Se aprecia el volumen donde
se ubico respecto el espacio de produccion. Percibase también todo el sistema mecdnico de
transmision vertical y horizontal (Darley, 2010).

Su parte inferior, en contacto con el agua, estaba construida mediante piedra
almohadillada, permitiendo el paso de las aguas del rio Tamesis en la parte
central, por el que circulaban asimismo los barcos con el cargamento. Ademas de
esta planta baja, habia 5 plantas mas, con una ventana en fachada por cada crujia
de la estructura, la mayoria de ellas de gran tamafio. Se puede comprobar
facilmente como todavia predomina la parte de cerramiento de piedra con
respecto al de los huecos (alrededor del 20% {confrontar el factor iluminacion en
apartado 3.6 mds adelante}). Como se vera en los siguientes edificios estudiados,
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esta tendencia revertird segln la posibiliten los materiales y los sistemas
constructivos que vayan apareciendo.

CERRAMIENTO

En cuanto a su fachada, su arquitecto, Samuel Wyatt, se inspiré en el Somerset
House, disefiado por Sir William Chambers, en 1776, de estilo neocldsico

). Se trataba de uno

victoriano, y muy préximo a la fabrica Albion (Watts, 2008
de los museos mas importantes e influyentes de la ciudad, por lo que de este
modo, lo que Wyatt pretendia era darle la importancia arquitectdnica que esta

inversion requeria™®.

Pese a no seguir escrupulosamente todas las caracteristicas propias de un “mill
building”, a saber: no tiene una planta rectangular alargada o incluso su
tecnologia novedosa para su produccion a gran escala, sirvié de referencia para
otros edificios que se construyeron posteriormente. Del mismo modo, su incendio

al poco tiempo de su inauguracion™®, se llevé detrds tantas expectativas puestas

117 . . . . . o~ . .
Albion es el nombre mas antiguo conocido de la isla de Gran Bretafia. Hoy en dia, todavia se

utiliza a veces de forma poética para referirse a la isla, e incluso por extension, para hacer referencia
al Reino Unido o Inglaterra.

18 ) os primeros edificios industriales de comienzos del siglo XVIII se habian construido
expresamente para cada uso (Darley, 2010): el patio trasero de una casa se podia convertir en un
horno primitivo, una forja o incluso una fundicidn, con tan solo una pequefia ampliacion de un
cobertizo. Sin embargo, la nueva industria de finales de siglo pretendia reflejar su importancia en la
propia construccion, de manera que pudiera rivalizar constructivamente con una iglesia, una casa
aristocratica o cualquier castillo de las inmediaciones. Independientemente de lo que ocultaran sus
fachadas, se trataba generalmente de tecnologia puntera para la mecanizacidon de la produccién,
estas incorporaban entre muchos aspectos, 6culos en los frontones, mamposterias que resaltaran
los huecos de ventana o para la formacién de los esquineros, etc.

9 E| motivo del incendio del 2 de marzo de 1791 nunca quedd totalmente clarificado. Algunos lo
atribuyeron a las iras de los numerosos artesanos y pequefios molineros de alrededor, y de sus
trabajadores que temian perder sus trabajos y sus medios de vida, puesto que se publicé en los
periddicos locales que el incidente ocurrid justo cuando la demanda de agua en la ciudad era punta
y no habia suficiente presion para sofocarlo. A estos se les llegd a llamar “destructores de mdquinas”
(Darley, 2010).
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en la Revolucidn Industrial. Ello explicitamente obligd forzosamente a la
sustitucidon de materiales de construccion combustibles.

En cambio, el ingeniero que lo disefd y su arquitecto, John Rennie y Samuel Wyatt
respectivamente (Strike, 2004), pensaron que el fuego fue causado
accidentalmente por la falta de engrase de alguna maquina cercana al horno, y del
sobrecalentamiento de unos cojinetes'®’. Este incendio se puede decir que
significé un punto de inflexién en las expectativas puestas en la modernidad en
general y constructiva en particular, asi como en la nueva tecnologia, y en
definitiva en las posibilidades de la incipiente revolucion industrial britanica,
cuestion que nunca habia suscitado tanto interés entre los empresarios del pais.

FUENTES DE ENERGIA

La fabrica de Albion fue la primera en ser mecanizada del mundo, en el sentido de
que se instald en ella la primera maquina de vapor construida por Boulton y Watt
en 1786, para accionar sus maquinas (Crump, 2010), como se ha comentado al
principio de este apartado.

Como ocurre en la mayoria de las ocasiones, a toda novedad, idea o innovacién le
acompafa la incertidumbre, especialmente en materias tecnoldgicas, y mas aun
cuando la maquinaria a instalar, no ha podido ser previamente testada. Esto es
precisamente lo que ocurrié en la Albion Mill con aquella maquina de vapor. Se
trataba de la tercera maquina que fabricaban los de Boulton y Watt, que eran los
lideres del momento de la ingenieria pesada y del disefio de este tipo de
maquinas, y fue traida expresamente de sus talleres de la Soho Foundry de
Birmingham (Smiles, 1904).

La maquina de vapor se instald en la planta baja, justo en el centro del edificio, de
modo que podia accionar con mayor facilidad sendos ejes de transmisidn, uno
hacia cada lado del edificio [Figura 43].

120 56 basaban en que Wyatt queria “llevar al mdximo la produccion” tratando de justificar la gran

inversion requerida.
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Esto en si era una novedad tecnoldgica, ya que hasta el momento de su
instalacion en la Albions Mill, desde la década de 1770 con la maquina de
Newcomen, lo que se hacia era simplemente utilizar esas primeras maquinas para
bombear agua y provocar asi el giro de una rueda mecanica, cuya fuerza era
transmitida a toda la fabrica (Crump, 2010). Aqui, el acoplamiento maquina de
vapor y sistema de accionamiento interior era directo™.

La maquina de Boulton y Watt podia hacer funcionar varios pares de piedra al
mismo tiempo moliendo el grano, asi como las maquinas necesarias para tamizar
y para preparar la harina. Todo ello condicionaba directamente la forma que

habia adoptado esta manufactura durante su construccion*?.

ILUMINACION

En lo que respecta a la iluminacién natural interior, Matthew Boulton ya resaltd la
importancia de su calidad a finales de siglo XVIII. Justificd lo importante del
encalado de las paredes, tanto para mejorar la salubridad interior como para la
reflexion de la luz (Crump, 2010).

Segun los pocos grabados que se conservan en los que aparecia este edificio, se
puede observar cdmo en la cubierta correspondiente a la parte de la escalera,
habia una claraboya que permitia cenitalmente la entrada de luz natural, si bien
no se han encontrado mas referencias acerca de esta novedad constructiva en
otros edificios de la misma época [Parte central de la Figura 43].

2! Otro ejemplo de bombeo lo fue la Matthew Boulton’s Soho Factory, en Birmingham, en la que
una bomba impulsaba agua a una rueda de 6 metros de diametro para los rodillos que fabricarian el
metal.

12 s Jas empez6 a conocer como “maquinas de fuego” (Darley, 2010), y desde su invencion,
inquietaban a los 500 pequefios molinos de maiz que existian en la zona de Londres, todos ellos
accionados como hasta el momento por el viento y el agua. Cuando llegd el monopolio de la gran
fabrica y el temor a perder sus puestos de trabajo, empezé el revuelo social. Como se ve, esta nueva
tecnologia implantada en los grandes molinos, no parecia tener en principio mucha aceptacion.
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3.2.4. Soho Manufactory, 1766, y Soho Foundry, 1795, Birmingham, Inglaterra

Figura 44. Soho Manufactory, 1766. Fachada noreste.
(http://en.wikipedia.org/wiki/Soho_Manufactory).

Figura 45. Soho Foundry, 1796. Estado actual (https://www.google.es/maps).
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A continuacidn se pasa a estudiar los edificios que albergaron las fundiciones de
Boulton y Watt. Puesto que el sector de las fundiciones no solia ejercer su
actividad en edificios en altura, por tratarse de industria pesada, no podrian
considerarse explicitamente como mill buildings: su tipologia de fabrica se
correspondia con grandes superficies de produccidon, generalmente con
distribucidn en unica planta, o con alguna mas en algunos casos. También tenian
gruesos muros portantes, pero con posibilidad de mayores superficies de hueco,
si bien todavia con poca iluminacién interior y ventilacion.

No obstante, por su trascendencia industrial y econdmica, ademas del uso
temprano de la mdquina de vapor para el accionamiento de los rodillos de
fabricacidn de las planchas de metal, y su transmisién mecanica a base de ejes y
correas, junto con su caracter significativo en la produccion de hierro en los
comienzos de la revolucidon industrial, justifican su inclusion en este estudio. Pese
a que este estudio se centra explicitamente en los mill buildings (edificios en
altura con una transmision mecanica del giro para accionamiento en todo su
volumen), si se dejara de considerar la Soho Foundry o la Soho Manufactory, este
podria quedar huérfano.

Es resefiable la utilizacién de parteluces en los huecos de ventana ejerciendo una
funcién estructural que posibilitan la ampliacion de la superficie para un mayor
paso de iluminacién natural. De esta manera se consigue la estabilidad lateral de
los distintos pafios. Probablemente, esta solucién constructiva fue obtenida casi
de forma inconsciente, a modo de ensayo prueba-error, como una especie de
conocimiento empirico*?® [Figura 45].

123 @ o -2 . .
Si bien también es cierto que la carga que tenian que soportar estos muros era mucho menor que

aquellos con mas alturas, y eso permitia directamente huecos mas grandes.
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LOCALIZACION

Las fundiciones, y en general aquellas manufacturas que necesitaban de grandes
cantidades de energia para su funcionamiento, como por ejemplo carbdn, estaban
localizadas cerca de las zonas de extraccion de los minerales, a diferencia de los
molinos textiles o de harina que empleaban la fuerza hidrdulica para su

124

movimiento™". Uno de esos lugares mas importantes de Inglaterra por la cantidad

12> (Giedion, 1978), asentamiento en

de materia prima obtenida es Coalbrookdale
el valle del lIronbridge Gorbe, en el distrito de Telford y Wrekin del condado de

Shropshire, Inglaterra*®®.

En estas zonas, donde el carbdn era mas barato, las maquinas de Newcomen' se
instalaban para bombear agua (Watts, 2008), que en tiempos de sequia
realimentarian los pequefios caudales de agua de los riachuelos para tener asi
suficiente fuerza mecénica para accionar las ruedas hidraulicas de las fabricas

124 . . . ST , . .
Con la maquina de vapor, la fuerza hidraulica de los rios ya no es necesaria, por lo que se libera al

edificio de su dependencia a ellos.

2 Coalbrookdale estd considerado en una amplia bibliografia como uno de los lugares donde
empezo a producirse la Revolucién Industrial inglesa.

26 En el siglo XVIII, mas que cualquier otra ciudad de los Midlands del Este, Birmingham (Midlands
del Oeste) se convirtié en un gran centro industrial y de negocios. A finales de ese siglo, y gracias a la
Soho Foundry, resulté en un importante centro de ensamblaje de maquinas de vapor de Watt.
Asimismo, esta fundicién, como en muchas otras de la ciudad, ayudaron a la expansion de la
manufactura del hierro y el acero, para convertirlos en materiales para la construccién, como vigas y
pilares.

27 1a maquina de Newcomen, o maquina de vapor atmosférica, fue inventada en 1712 por Thomas
Newcomen. Esta maquina supuso una considerable mejora tecnoldgica frente a las maquinas
existentes que trabajaban con el vapor: creaba el vacio en un depésito a base de enfriar vapor de
agua. Pese al rendimiento conseguido, que era aun bajo, y su todavia poco uso en la industria
durante el siglo XVIII, en la extraccién de agua de las minas si se consideraba como un gran avance
técnico. Posteriormente James Watt ya ided la nueva maquina que contaba con un condensador
independiente, de modo que cada parte de la maquina se mantenia a una temperatura
determinada, evitando los sucesivos calentamientos y enfriamientos del vapor de agua en un unico
depdsito que provocaba su rotura constante. Otros ingenieros y constructores de molinos
estuvieron interesados también en la mejora de la maquina de Newcomen, como James Brindley y
John Smeaton (Chaloner, 1963).
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proximas. Con esta maquina no se accionaba directamente la rueda motriz sino
que se daba energia potencial al agua para moverla. En la década de 1780, con la
maquina de Watt, se accionard directamente la maquinaria desde un punto
motriz.

Hay dos manufacturas atribuidas a Matthew Boulton'?®: la que hizo con su socio

I en 1766, conocida como la Soho Manufactory, en el barrio de

130

John Fothergil
Smethwick (Smiles, 1904); y la que hizo en sociedad con James Watt™™, para la
construccion de su maquina de vapor, la Soho Foundry, que databa de 1796 (Hills,

1973) [Figura 44 y Figura 45].

128 Matthew Boulton (1728 - 1809), comerciante e industrial de Birmingham propietario de un

pujante negocio de prendas de vestir. Fue uno de los pilares de la Sociedad Lunar, que reunia a los
industriales, inventores y cientificos de su pais.

2 John Fothergill (1712 - 1780), médico inglés.

James Watt (1736 - 1819), ingeniero de origen escocés. Las mejoras que realizd en la maquina de
Newcomen dieron lugar a la conocida como maquina de vapor, uno de los hechos mas
fundamentales en el comienzo de la Revolucién Industrial, tanto en el Reino Unido como en el resto
del mundo.

En la Soho Manufactory, 600 operarios altamente cualificados producian juguetes con una gran
popularidad entre los empresarios de Birmingham. Dos afos después de su inauguracién, recibié
precisamente la visita de James Watt, de la que quedd totalmente impresionado, por lo que tuvo la
intencion de establecer una relacion técnico-comercial con el que 30 afios después seria su socio
para la construccion de un negocio de construccién de maquinas de vapor, la Soho Foundry, situada
cerca de alli, a 1 milla, en el barrio de Handsworth. James Watt y Matthew Boulton, como grandes
empresarios e inventores invirtieron en la mejora de la maquina de Newcomen, la cual todavia tenia
muchas limitaciones, pese a su gran ventaja en el bombeo para la mineria. Watt, cuando conocié a
Boulton ya habia empezado a trabajar con la idea de una nueva maquina de vapor con un mayor
rendimiento.

Una vez ambos se mudaron a Birmingham, empezaron con el perfeccionamiento de una maquina
traida desde Escocia. Para ello, necesitaban espacio, instalandose en la Soho Manufactory.

Su primer destino fue Cornwall, donde existian numerosas minas de cobre y donde Watt deducia
que podia haber mercado para su nueva maquinaria, puesto que la maquina de Newcomen habia
estado fallando alli.

Asi empez6 el éxito, que se extendid por los alrededores de Birmingham, Londres, toda Inglaterra,
Francia, y en general, en toda Europa continental.

130
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DESCRIPCION

Aunque de las manufacturas de Soho no se tiene excesiva informacion relevante
desde el punto de vista de sus edificios, se pasara a describir de manera somera
como eran estas manufacturas de Boulton y Watt.

Si bien ambos tienen una diferencia entre ellos de 30 afios (uno fue construido en
1766 y el otro en 1796), en uno y otro existen ciertas analogias, considerando su
actividad como fundiciones. Como ejemplo, que el complejo industrial estaba
compuesto por varios edificios independientes entre si.

SOHO MANUFACTORY [Figura 44, Figura 46 y Figura 47)

El edificio principal era de tamafno considerable. Tenia 3 plantas con distribuciéon
simétrica visto desde la fachada principal, en cuyo centro se encontraba el acceso
principal de doble altura. De esta forma podian acceder los carruajes que

transportaban las materias primas provenientes de las afueras de Birmingham
(Crump, 2010).

Figura 46. Soho Manufactory, 1766. Fachada Figura 47. Interior de la Soho Manufactory
noreste (http://www.hevac-
(http://visitbirmingham.com/files/2012-03- heritage.org/images/image_8/Boultons%208B
12/SohoManufactoryBMAH.jpeg). oilers.jpg).
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La cubierta era a dos aguas con la cumbrera en los extremos en sentido
perpendicular a la alineacién de la fachada, y en el centro, paralela a esta. Desde
el exterior se podian apreciar chimeneas que sobresalian de la cumbrera del
edificio, expulsando los humos de los hornos en los que se realizaba la
combustién de carbdn para la fundicidn del hierro.

Las fachadas de todo el edificio disponian de varios huecos de ventana, de gran
superficie, y distribuidas de forma uniforme, tanto en alineacién horizontal como
vertical. Los muros exteriores eran de ladrillo rojo, haciendo la funcién de muro
portante.

El resto de edificios del complejo, los cuales también desaparecieron, eran de
Unica planta.

SOHO FOUNDRY [Figura 48, Figura 49, Figura 50, Figura 51y Figura 52]

Figura 48. Soho Foundry. Acceso principal.
(http://en.wikipedia.org/wiki/Soho_Foundry)
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Figura 49. Soho Foundry: Fotografia tomada en 1895 del taller de mdquinas, correspondiente a la
coleccion Boulton & Watt, de los Archivos de Soho, de Birmingham City Archives
(www.search.digitalhandsworth.org.uk.engineresourcedefault).

En la Figura 49 se aprecian las cerchas de madera que apoyan de lado a lado sobre
los muros de carga, en los que se disponen de grandes ventanales para
iluminacidén y ventilacién.
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Figura 50. Soho Foundry, Birmigham. Acceso Figura 52. Soho Foundry, en la actualidad.
principal, con fotografia tomada de la Vista aérea del complejo.
actualidad (https://www.google.es/maps) (https://www.google.es/maps)

Figura 51. Soho Foundry, en la actualidad. Figura 53. Soho Foundry, en la actualidad. La
Fachadas de cara vista, y ventanales de gran composicion del edificio no es simétrica, con
tamario. una altura o varias.
(https://www.google.es/maps) (https://www.google.es/maps)

Se trata de un conjunto también de varios edificios en los que cada uno de ellos se
realizaba un trabajo diferente [Figura 50, Figura 51, Figura 52 y Figura 53].

El edificio principal no es simétrico, y seguia la alineacidn curva de la calle desde
donde se realizaba el acceso, el cual tenia una mayor altura que la planta baja y
cuyo dintel tenia unas dimensiones sobresalientes respecto los edificios
adyacentes a ambos lados. Este estaba soportado por 4 grandes columnas,
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cuadradas, con capitel sobre el fuste a modo ddrico, que bien recordaban la
entrada a una gran mansion palaciega de la época (Crump, 2010).

La evolucidn constructiva respecto a la predecesora del socio Matthew Boulton es
evidente, puesto que en este segundo caso, los soportes de los pdrticos estaban
realizados con pilastras de ladrillo de forma tal que el hueco estaba totalmente
cubierto por grandes ventanales acristalados que permitian la iluminacién interior
de forma natural. En su interior, los pilares de fabrica tenian seccidn rectangular
(Smiles, 1904).

ESTRUCTURA

SOHO MANUFACTORY

Este edificio no destaca por ninguna novedad constructiva en su estructura,
puesto que pese a sus dimensiones, y dada la fecha de su construccién, estd
compuesto de pilares de ladrillo macizo, muros de cerramiento con funcion
portante y vigas de madera de no demasiada longitud.

Las cubiertas, a dos aguas, estaban realizadas con cerchas de madera.

SOHO FOUNDRY

La solucidn constructiva es similar a su predecesora, si bien, la diferencia estriba
en la utilizacién hierro en algunas de sus vigas. No existe documentacién al
respecto de la utilizacién de este material, por lo que pese a su innovacién, no hay
elementos de juicio suficientes para su valoracion.
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CERRAMIENTOS

En ambos casos se trata de muros con funcion portante en ladrillo macizo, que
resistia las cargas provenientes de las plantas superiores™".

Ventanales con distribucion en serie, que proporcionaban una gran iluminacién
interior.

Sin embargo, Schinkel en su viaje a Gran Bretafia, plasmd una visidn acerca de los
edificios ingleses industriales que en muchas ocasiones no era muy positiva, e
incluso los calificaba de “carentes de todo estilo” (Posener, 1972):

“The enormous masses of buildings build of red brick by the contractor
without any thought of architecture make a most uncanny impression.”

“Las enormes masas de los edificios, construidos en ladrillo rojo por el
contratista sin idea alguna de arquitectura, causan una impresién bastante
extrafia.”

FUENTES DE ENERGIA

En ambos casos, la fuente de energia que usaban era el carbdn para los hornos de
fundicidn, y para la alimentacidn de las maquinas de vapor (Smiles, 1904).

Bl En el caso de la parte derecha del Soho Foundry, de Unica planta, directamente de la cubierta.
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3.2.5. Ditherington Flax Mill o Marshall, Benyon and Bage, 1796, Charles Bage

lJuH:;Q]suﬂ__ o

Figura 54. Ditherington Flax Mill o Marshall, Benyon and Bage, Shrewsbury, 1796, Arquitecto:
Charles Bage. Fachada sureste (http://news.bbc.co.uk/local/shropshire).

El edificio Ditherington Flax Mill, localizado a las afueras del norte de Shrewsbury,
en el condado de Shropshire, fue construido en 1796 por el arquitecto inglés
Charles Bage™’. Esta considerado como icono de la revolucién industrial inglesa,
entre otros motivos por ser el primer edificio completamente construido con
estructura metdlica de hierro fundido, a excepcion de la fachada que todavia
continua siendo portante (en inglés cast iron frame) (Strike, 2004) [Figura 54 y
Figura 55].

3 Charles Woolley Bage (1751 - 1822), arquitecto inglés nacido en Derby, Derbyshire.
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Figura 55. Seccion longitudinal 'y planta  baja  del Ditherington  Flax  Mill
(http://quod.lib.umich.edu/cgi).

Durante el siglo XVIII, Shrewsbury era un importante centro comercial de lana,
que fabricaba y vendia para mercados del norte del pais. La mecanizacion'** en la
industria y los negocios textiles se extendian en la region de los West Midlands,
donde la produccién de lino iba en aumento, y gracias también a la maquina de
Arkwright (Darley, 2010).

La sociedad de John Marshall con los hermanos Benyon surgié con la construccion

134

de esta manufactura™". Su localizacién era estratégica: cerca del rio Severn, con

33 E| Water Frame de Richard Arkwright fue patentado en 1769 en el condado de Derbyshire,

cercano a los West Midlands.
134 . . . . .

Mas tarde y a partir de este molino, los hermanos Thomas y Benjamin Benyon, y John Marshall,
conformaron una nueva sociedad para la construccidon de otra manufactura de lino en Leeds, la
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una gran capacidad hidraulica®

en un camino de paso entre Shrewsbury vy
Whitchurch, que aparte de ser un gran centro comercial era cercano a la zona

productora de materia prima para el tejido de lino™*® [Figura 56].

El Ditherington Flax Mill se estima que fue también de las primeras fabricas
pensadas para la instalacion del vapor como fuente de energia mecdnica para su
maquinaria. Este mill fue construido en un periodo en el que ocurrieron muchos
cambios importantes en la localizacién y la distribucion de la industria, en
particular, en la construccidn de factorias en los alrededores de las ciudades,
gracias a la implantacion de las maquinas de vapor (Smiles, 1904).

Temple Mill, muy renombrada desde el momento de su construccion (1842), y que se estudiara en
un apartado posterior.
135 PR . . .

Aunque principalmente fue accionada por maquina de vapor.
Hay que resaltar que la revolucién industrial inglesa tiene sus origenes en la industrializacion de
las zonas rurales, como la de Coalbrookdale, a 20 km de Shrewbury, que disponia de grandes
cantidades de carbdn, necesario para la fundicion del hierro, que se emplearia tanto para la
edificacion de fabricas como para la maquina de vapor.

136
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Figura 56. Fachadas principales. SE. Ditherington Flax Mill o Marshall, Benyon and Bage, Shrewsbury,
1796, Arquitecto: Charles Bage (http://www.bbc.com/news/uk-england-shropshire-24971978).
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DESCRIPCION DEL EDIFICIO: LOS PIONEROS DE LAS ESTRUCTURAS DE HIERRO

Cuando en 1791, la fabrica de harina Albion Mill sufrié un incendio que la
destruyé practicamente en su totalidad, se tuvo la necesidad de reducir el riesgo
de incendio que tenian los edificios compuestos de suelos y estructura de madera
(Strike, 2004). Previamente a este suceso, habia habido varios siniestros en
Inglaterra, aunque no tan conocidos popularmente y reflejados en la bibliografia
como este™’.

El accidente de la fabrica Albion, en el nicleo industrial de Londres y centro
mundial de todas las miradas del progreso del momento ocurrié tan solo cinco
afios después de su construccioén, lo que motivé el aumento desorbitado de las
primas de riesgo que demandaban las compafias aseguradoras, cuyas tarifas
abusivas se aplicaron a todas las construcciones similares de madera. Todavia en
la década de 1790 los intentos por controlar los riesgos que podia provocar un
incendio eran inutiles.

Los que comenzaron inicialmente esta lucha contra el fuego fueron los propios
promotores de los negocios, puesto que realmente ellos eran los primeros
interesados en proteger sus edificios.

Una manera que disponian para conseguir mas resistencia al fuego era mediante
la albafiileria en la construccidn de bdvedas de entrevigado, pero aparte de ser
excesivamente caras para un edificio fabril eran muy pesadas, lo que en principio
dificultaba la construccion de edificios de varias plantas (Crump, 2010). Aqui se
aprecia una clara relacidn directa entre el uso de materiales ignifugos y el tamafo
del edificio™*®.

57 como el que ocurrié en 1781 a las primeras construcciones de Arkwright, en Derbyshire, o al

teatro del Palais de Paris en ese mismo afio.

138 Algun ejemplo existe en el que para evitar este riesgo se revistieron las vigas y viguetas de
madera con planchas de hierro clavadas en la parte inferior del entablado, pero no resultaron muy
efectivas.
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La introduccién gradual de la fundicion como sustituto de columnas, vigas y
suelos de madera se puede seguir a través de una serie de edificios fabriles
construidos a partir de los primeros afios de la década de 1790, como es el caso
del Ditherington Mill**°
este desarrollo de la arquitectura industrial.

(Gale, 1952). Es por ello que esta fabrica se ha incluido en

Pero es muy importante destacar que la implantacion del hierro como material
estructural en los edificios fabriles, sin embargo, no generd por si misma una
nueva tipologia arquitecténica. La forma del edificio ya venia marcada
previamente por la de la fabrica de seda de John Lombe, en Derby, que data de

140

1722 aproximadamente™ {confrontar el edificio en apartado 3.2.1 mds atrds}.

Como otros primeros mill buildings, su forma evoluciona a partir del molino, del
que toma la forma a partir del accionamiento energético (rueda hidraulica), si
bien, probablemente coja también de las reales fabricas la diafanidad, e incluso, el
control de la produccion.

39 Otro ejemplo de fabricas de varios pisos construidas en la misma época que el Ditherington Mill

son las de Murray’s New Mills, en Ancoats, en la ciudad de Manchester. La primera de ellas data de
entre 1798 y 1802, con una planta a nivel del suelo y 7 alturas. En este complejo, que se convirtio en
el mas grande de Manchester a comienzos de su industrializacidn, trabajaban miles de personas, lo
que podria dar una idea de su magnitud. Su apariencia exterior es robusta, con fachadas portantes
de ladrillo rojo, perforadas con multiples ventanas distribuidas de forma uniforme en todos sus
edificios. Su estructura interior también estaba realizada con pilares de hierro fundido de seccién
maciza cruciforme, como la Ditherington, la cual estaba situada a casi 150 km. Su planta era estrecha
y alargada, por lo que gracias a la disponibilidad de terreno que ofrecian estas incipientes ciudades,
no hubo problemas en su ampliacién, tan solo un par de afos después de su inauguracion. El
conjunto terminara con las fabricas Sedgewick Mill, que se estudiardn en el siguiente apartado, y la
Beehive Mill, en la década de 1820, las cuales ya se comentaban como “fireproof”, o resistentes al
fuego.

Resefiar que también fue accionada por una pequefia maquina de vapor de la factoria de Boulton y
Watt.

0 como se vio en el apartado correspondiente, cabe recordar que esta era una caja de 12x33 m,
con muros rectos de albaiiileria, con cinco pisos de altura y con estructura de columnas, vigas y
suelos de madera, disefio que se mantiene con la Unica distincion del material estructural.
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Lo que si es cierto es que estos edificios incipientes sufren su proceso evolutivo al
mecanizarse, adaptandose a la maquina de vapor, consolidando la fabrica de pisos

11 El factor de la transmisién mecanica,

como el espacio fabril por excelencia
desde el punto de accionamiento bien hidrdulico bien por vapor, también resulta
fundamental a la hora de justificar la continuacién del edificio en altura, que como

se acaba de decir, venia construyéndose desde hacia mas de siete décadas.

En la construccién pues de la fabrica de lino de Shrewsbury de Benyon, Marshall &
Bage'*, la fundicidn no solo se usé para las columnas, sino también para las vigas
esbeltas que sostenian las bovedas de ladrillo revoltdn que constituian el forjado.

13 con 4

Sus dimensiones interiores alcanzaban los 53 m de largo x 11 de ancho
vanos, sin muros de carga interiores, y con una ligereza y diafanidad poco habitual
a finales del siglo XVIII. Las luces conseguidas con sus vigas alcanzaban los 2,65 m,
con un perfil ligeramente ensanchado en la parte inferior para ofrecer apoyo a
esas bdvedas de ladrillo que configuraban el forjado. Todavia no se ha
abandonado la estructura muraria exterior, por lo que la iluminacién natural sigue
sin poder entrar dentro del edificio en grandes cantidades (Strike, 2004) [Figura

55].

Con su disefo consiguié de alguna manera también superar el problema del riesgo
de incendio, debido a las atmdsferas potencialmente explosivas por el alto
contenido de polvo en suspension procedente de las fibras del lino y las llamas de

141 . . . . . T . .y
Como se ve con el estudio de sucesivas fabricas, el mill building se adapta a la aparicidon de

nuevas tecnologias, como la electricidad para el accionamiento de la maquinaria, o a los nuevos
materiales, liberando la fachada de su funcion estructural y creando la fabrica diafana bien
iluminada. Posteriormente evoluciona con el hormigdn a fabricas mucho mas grandes, gracias a las
oportunidades que ofrece este material, junto al acero laminado, como se ira viendo a lo largo de
todo el recorrido de este material.

%2 Charles Bage, como arquitecto, tuvo tanto interés en la utilizacién del hierro de fundicién, que
hasta incluso las ventanas de la fabrica las hizo de este material.

3 Que formaban una caja de 55x12 m de cerramiento de fabrica.
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las velas que iluminaban esos espacios. Con ello adquirid una gran ventaja
respecto a sus precedentes factorias textiles.

EDIFICIOS DEL COMPLEJO INDUSTRIAL

Este complejo fabril estaba compuesto por varios edificios:

- Edificio principal (en inglés, main mill), ya referido anteriormente
[Figura 54, Figura 55, Figura 56 y Figura 57].

- Edificio de tinte y secado del textil.

- Escuela o edificio para el aprendizaje (en inglés, apprentice house).

- Preparacion del lino y de la materia prima (en inglés, cross mill) y,

- Almacén (en inglés, warehouse).

Figura 57. Edificio principal. En la actualidad en restauracion (https://www.google.es/maps).
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III

Main mill (“mill” principal) [Figura 57]:

El edificio principal tiene 5 alturas, compuesto de 18 crujias, de 4 vanos
cada una [Figura 55], con forjados de bévedas de ladrillo apoyando sobre
vigas y soportes de hierro fundido de seccidon cruciforme [Figura 58,
Figura 59, Figura 62], con cubiertas mediante cerchas [Figura 60 y Figura
61]. Posteriormente se amplié tanto en su extremo norte como en el sur
con una crujia adicional, conformando unos espacios suficientes para
ubicar la maquinaria.

A la izquierda del plano reflejado en la Figura 55 quedaba instalada la
maquina de vapor. Por su parte, se aprecia claramente como apoyan las
bodvedas de ladrillo sobre los pilares de hierro fundido. Constatar ademas
la relacidn entre la altura de los forjados y la distancia entre pilares, lo que
da una idea de la luz alcanzada por las vigas.

La distribucion de las ventanas en cada planta sigue una disposicion
regular, con 16 huecos, algunos de los cuales fueron tapiados o vieron
reducida su superficie de abertura, ya que asi era requerido en su
posterior uso como malteria. Este cambio se produjo en 1886 después de
su venta, y por lo que podria ser mas reconocido en la actualidad.

La hilera central de pilares de la planta baja, la tercera y la cuarta tenian
un detalle en su parte superior para disponer los ejes de transmisién de la
magquinaria, ubicada en la extensidn realizada al edificio en su parte norte
y sur.
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Figura 58. Vista interior con sus vigas y soportes de
fundicion.
(http://www.28dayslater.co.uk/forums/industrial-
sites/3632-ditherington-flax-mill-shrewsbury.html).

Figura 59. Vista interior con sus vigas de fundicion,
con el detalle de la cabeza de las columnas del primer
piso para alojar los ejes de transmision
(http://www.shrewsburylocalhistory.org.uk/
bage.htm).

En la Figura 58 y Figura 59 se aprecian las tres hileras de columnas de seccidon
cruciforme conformando cuatro vanos, asi como los muros exteriores de carga, de
gran espesor para poder soportar todo el peso del edificio. En la parte central se
pueden ver también los huecos en las cabezas de los pilares para alojar el eje de
transmision longitudinal para el movimiento de la maquinaria.
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Figura 60. Vista interior de la cubierta, hasta Figura 61. Cubiertas.
la que llegaban los pilares metdlicos de (http://www.stoneroof.org.uk/historic/
seccion cruciforme. Historic_Roofs/Ditherington_Flax_Mill.htmli).

(http://www.28dayslater.co.uk/forums/
industrial-sites/3632-ditherington-flax-mill-
shrewsbury.html)

La cubierta, aunque de altura no es excesiva, se le asignd un uso para el

aprendizaje de los niflos que durante el dia trabajaban en la fabrica [Figura 60 y
Figura 61].

Figura 62. Vista interior.
(http://www.search.revolutionaryplayers.org.uk/
engine/resource)
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En la vista interior de la Figura 62 se aprecia la diafanidad conseguida con las tres
hileras de pilares interiores, valor estimable para el alojamiento de la maquinaria
textil, generalmente de gran tamafio. En esta figura se aprecia también el grosor
de los muros de carga donde apoyaban las vigas de todos los forjados.

2. Cross mill:

Inicialmente era el Unico del conjunto de edificios que conformaban el
complejo textil de producciéon de lino con vigas de madera. Estaba
dedicado a la preparaciéon de la materia prima para la produccién del
hilado. Este edificio fue reconstruido parcialmente después de un
incendio sufrido en 1811, razén por la cual el mismo arquitecto Bage se
encargd de rehacerlo en hierro.

Tenia planta rectangular, también 5 alturas, con 11 ventanas en la fachada
de cada una'*.

Sus cerramientos exteriores eran también de fabrica de ladrillo rojo y su
cubierta tenia una inclinacién sur, también con vigas de hierro fundido.

3. Warehouse o almacén:

Sus cerramientos eran de ladrillo con cubierta inclinada de pizarra galesa
(Darley, 2010). La estructura también era de hierro, con 4 plantas que se
componian de 9 crujias, con ventanas distribuidas homogéneamente,
cuyas dimensiones fueron también reducidas posteriormente debido a su
reconversién en malteria.

Por su parte, tenia tres hileras de pilares de hierro fundido que
soportaban los forjados del edificio, y en cuanto a la estructura de la
cubierta, también era de hierro fundido.

144 . . . ~ .
Las aberturas al norte y al sur fueron tapiadas o parcialmente reducidas en tamafio al cambiar el

uso inicial del edificio a fabricacion de malta.
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Se le considera el tercer edificio mas antiguo construido con hierro, y el
|145

segundo del complejo, después del edificio principa
Este edificio albergaba principalmente nifios y mujeres que trabajan en la
manufactura, como era habitual al principio del siglo XIX.

Pese a que no aumentd el nimero de alturas de las fabricas textiles respecto a sus
predecesoras, el avance de los edificios hacia la condicion de a prueba de
incendios o fire proof, cambio para siempre la forma en que fueron disefiados y
construidos, al haber logrado una mayor flexibilidad constructiva que con el uso
de la madera, y una mayor capacidad estructural al estar protegida su estructura
contra el fuego™®.

ESTRUCTURA

Previamente a la construccién del Ditherington Mill, ya se habian utilizado los
pilares de hierro (Masson Mill de Arkwright, de 1786) y los techos abovedados de
ladrillo soportados con vigas de madera, si bien este edificio estd considerado
como el primero en utilizar en su totalidad vigas de hierro fundido.

Por lo que respecta a su disefio novedoso, el arquitecto Charles Bage busco
consejo en otros industriales con mds experiencia, como William Strutt de Derby
(Darley, 2010). Ademas, estaba totalmente al dia de los desarrollos tecnolégicos
que se estaban produciendo en la arquitectura y la ingenieria de los West
Midlands, asi como de las técnicas de construccién en hierro que se estaban
extendiendo de forma muy rdpida en la década de 1790 [Figura 63].

145 . , . . ,
También tenia otro cobertizo anexo que tenia un uso de almacén.

Al haberse producido este avance mayormente en las factorias textiles, como el caso que se
ocupa, se perciben las fabricas en altura de este sector como icono tipoldgico y simbolo de la
revolucidn industrial.

146
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Los soportes de hierro fundido con seccion maciza cruciforme ya fueron
empleados en una fabrica de los Strutt en Derby (cerca de Belper), donde las
reticulas que se alcanzaban eran de 2,74 metros, mientras que en la Ditherington
Flax Mill de Shrewbury, eran de 2,74x3,30 m [Figura 55]. Este tipo de soportes se
convertiran en los habituales para la tecnologia de fundicién'’, soportando las
vigas de seccidn tipo Y invertida donde apoyaran las bovedas de ladrillo fire proof.

Figura 63. Detalles de la estructura original de la
fabrica.
(http://8late.wordpress.com/2012/06/10/regenerat
ion-for-the-fun-of-it/)

CERRAMIENTOS

Mayoritariamente, los diversos edificios que componian el complejo fabril
estaban realizados con cerramientos de ladrillo de color rojizo y las cubiertas de
pizarra, como se ha sefialado con anterioridad.

17 A pesar de esto, como se verd, en la fabrica de Salford, de la firma Phillips, Wood & Lee (1799, 3

afios después) ya se moldearon columnas con forma circular hueca.
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Esta fabrica tenia alrededor de un 25% de superficie acristalada en su fachada
principal, del mismo orden que sus antecesoras, como la Albion Mill o los
primeros mills de Arkwright. Como dato comparativo, posteriormente, la fabrica
de Stanley, en Stonehouse, de 1813, no llega a 20 afios después, contaba ya con el
40% [Figura 64 y Figura 65"%]. Cuando la estructura de hierro acabd con la
necesidad de que la envolvente exterior fuese totalmente portante, se
aprovecharon totalmente las posibilidades para la entrada de luz de las grandes
superficies acristaladas™®.
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Figura 64. Alzados de la planta actual (S/E).

Figura 65. Stanley Mill, Stonehouse (Inglaterra),
1813.
(http://www.whateversleft.co.uk/industrial/stanley-
mill-king-stanley).

Y8 Enla Figura 65 se aprecian los detalles en las cabezas de pilares de la Stanley Mill, también de

hierro fundido de seccién cruciforme, los forjados en bdévedas de ladrillo apoyando sobre vigas
metalicas, y las ventanas con jambas en cufia para mejorar el paso de iluminaciéon natural.

199 | as estructuras de hierro tuvieron un efecto muy directo sobre el aspecto externo de los edificios.
Entre otros, el mas interesante, por su influencia mas directa, resulté ser el aumento de la superficie
de ventana en fachadas, acristalada, que proporcioné una mayor posibilidad de aprovechamiento de
la iluminacidn natural.
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FUENTES DE ENERGIA

III

En general, la arquitectura de los “mill” textiles estaba fuertemente influida por el
tipo de accionamiento mecanico utilizado y por la forma de transmisién a la
magquinaria, asi como posteriormente por la implantacién de las maquinas de
vapor. Los “mills” que se construian exclusivamente para la mecanizacién textil a
finales del siglo XVIII eran pioneros en la instalacidon de estas ultimas, siendo el
Ditherington Flax Mill uno de los ejemplos mas antiguos todavia existente al que

se le instalé una maquina de vapor (Smiles, 1904) [Figura 66 y Figura 67].

Figura 66. Detalles de la transmision de las mdquinas de
vapor y de calderas en la Ditherington Mill. Finales del siglo
XVIII.
(http://www.search.revolutionaryplayers.org.uk/engine/re
source/exhibition/standard/child.asp?)

|

| Figura 67. Detalles del funcionamiento de las
’)L . i mdquinas de vapor y de su transmision a las plantas
H para el accionamiento de las mdquinas de hilar el
; lino.
(http://www.search.revolutionaryplayers.org.uk/en
gine/resource/exhibition/standard/child.asp?)
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En febrero de 1797 se le comprd una maquina de vapor a la Boulton & Watt, la

cual fue trasladada desde Birmingham por el rio Severn y el canal, via Stourport.

Esta maquina accionaria toda la maquinaria de la fabrica (Darley, 2010)™®.

DATOS CARACTERISTICOS

Los principales molinos de finales del siglo XVIII ya empezaron a
considerarse resistentes al fuego, “fireproof”, pero fue en el siglo XIX el de
la gran evolucion de las estructuras, desde los suelos de madera
resistentes al fuego de la década de 1790 hasta el de la tipologia de
construccion con vigas de hierro y suelos de ladrillo del siglo XIX, todo ello
pasando por las estructuras y las teorias de Fairbairn, como se vera en el
capitulo siguiente {confrontar el capitulo de factores en apartado 3.3 mds
adelante}.

Hasta la década de 1790, en la que fue construido el Ditherington Flax
Mill, no se empezd a considerar al hierro como elemento estructural en la
construccion. Se toma como referencia esos aflos porque ocurrieron dos
acontecimientos importantes: uno fue la construccién del Coalbrookdale
(Crump, 2010), conocido precisamente como el Ironbridge, de 1777, y la
fabrica de harina Albion, de Londres, de 1791, en la que debido al
incendio sufrido, impulsé hacia una mayor aplicacién de la fundicién para
conseguir construcciones resistentes al fuego. El puente de hierro sobre el
rio Severn, en Coalbrookdale, representa un avance considerable en el
uso estructural de la fundicién.

Thomas y Benjamin Benyon, junto con Charles Bage, después de la
disolucién de la sociedad con John Marshall, construyeron en 1804 otro
“mill” en Castlefields, Shrewsbury. Se trataba de un edificio iluminado con

150

Como datos representativos, en 1799 se instaléd una pequefia maquina de vapor en un lado del

edificio, en 1811 otra, y mas tarde se reemplazé la primera por una mas potente.

162/525



CAPITULO 3: LOS “mill buildings”

luz de gas, también proporcionado por la empresa de Boulton & Watt, tal
y como se empezaban a hacer otras fabricas de principios del siglo XIX***
A mediados del siglo XX, el Ditherington Mill fue uno de los primeros en
ser reconocido como de importancia histérica internacional, simbolo de la
arqueologia industrial moderna®™. Su significado internacional ha estado
ampliamente reconocido, y en general, se esta de acuerdo en afirmar que
fue el primer paso en el largo y complicado desarrollo de las estructuras
de hierro y acero en los edificios.

En el libro de viajes del arquitecto Karl Friederic Schinkel (Polsener, 1972),
destaca uno de los realizados a Gran Bretafia junto con el ministro
prusiano de comercio, B. C. W von Beuth, en 1826, 30 afios después de la
construccion de esta fabrica, en la que ambos mostraron mucho interés
por los sistemas constructivos utilizados en esos primeros edificios
fabriles, asi como en las fabricas de algodon de Manchester. El politico se
llevd esas experiencias a Alemania, donde su posicion influyente le facilité
publicar los conocimientos que habia adquirido (Strike, 2004).

Un periddico local elogid la terminacion del primer edificio del mundo que
usaba el hierro fundido tanto para los soportes como para las vigas
(Strike, 2004):

“La firma Benyon & Bage [...] acaba de terminar una espaciosa fdbrica de
hilados de lino, que es resistente al fuego. Los materiales usados son
exclusivamente el ladrillo y el hierro; los forjados tienen bovedillas, y las
vigas y los pilares estdn hechos de hierro fundido.”

Uno de los principales negocios de Charles Bage, ademas de la construccidn en hierro, fueron las
aplicaciones del gas. Sus principales clientes fueron los “mills” textiles de Lancashire y Escocia. El
Ditherington Mill también fue pronto iluminado con gas de agua en unas instalaciones anexas.

152 pertenece al listado considerado del English Heritage, institucion sostenida con fondos publicos
del Gobierno britdnico, de dicada a la catalogacion, conservacion y puesta en valor de los edificios
mas relevantes arquitectdnica e histéricamente del pais.
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3.2.6. Fdbrica de hilos de Salford, o Phillips, Wood & Lee, 1799; Boulton & Watt. Salford
(Greater Manchester, Inglaterra)

Giedion (Giedion, 2009) concede a esta fabrica el honor de ser la primera
construida completamente con estructura de hierro, pese a que no cita a la
Ditherington Mill, que lo habia sido practicamente en su totalidad 3 afos antes. Se
da el caso de que en muchas ocasiones, diferentes autores atribuyen
informaciones contradictorias acerca de edificios industriales. En este caso,
Giedion se basa en que a su vez, Fairbairn atribuye en su libro de 1857 (Fairbairn,
1857) esta cualidad a la fabrica de hilos de Salford, cuyo promotor fue la firma
Phillips, Wood & Lee, construida entre 1799 y 1801. Su inclusién en este estudio
se basa precisamente en este hecho histdrico, convertido en hito de la
arquitectura industrial [Figura 68 y Figura 69]:

“[...] el pionero de ese sistema de construccion resistente al fuego que
ahora caracteriza los distritos fabriles de este pais. Durante un cuarto de
siglo, esta factoria fue un modelo para los edificios similares. Desde 1801
hasta 1824, hubo muy poca o ninguna variacion en la forma de las vigas.”
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Figura 68. Boulton y Watt, planos de ejecucion, Salford (Manchester), 1801 (Giedion, 1978).

En la Figura 68, se aprecian los mismos rasgos constructivos que en su
predecesora, la Ditherington Flax Mill: pilares metalicos (hierro fundido), bévedas
de ladrillo apoyando en vigas metalicas, muros de carga a base de mampuestos,
cimentaciones de piedra, etc, asi como otros aspectos arquitectdnicos como la
distribucién uniforme de ventanas a lo largo de las dos fachadas principales,
jambas en cufia, planta alargada y estrecha, simetria, edificio anexo al principal
para la maquina de vapor, etc.
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Figura 69. Planos de seccion y detalles constructivos, Salford (Manchester), 1801 (Giedion, 1978).

En la Figura 69 estan los planos que Boulton y Watt realizaron para la instalacion
de la que seria su fuente motriz: la maquina de vapor. En la seccidon transversal se
aprecian perfectamente las vigas y pilares metalicos, por primera vez circulares
huecos, gracias a su despiece, a la derecha del plano. En este edificio se entiende
claramente el concepto de “mill building” textil de comienzos de la revolucidn
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industrial inglesa: edificio en altura con pilares metdlicos, manifiestamente
diafano y construido expresamente para la concentracion de la produccidn.

Probablemente, la razéon de esta confirmacion de Giedion fue la falta de
informacién respecto a los edificios que se construian en ese momento, o que la
documentacién disponible no era suficientemente fiable por falta de pruebas y
ensayos de los nuevos materiales: no todos los edificios se disefiaban con
estructuras y materiales a los que se les habia realizado prueba alguna o ensayo
previo.

Segln este autor, el edificio de Salford de siete pisos, con su esqueleto de
fundicidn rodeado por muros exteriores de fabrica de albaiiileria, llegd a ser como
de tipologia “habitual en los almacenes a lo largo de todo el siglo XIX”, y que
también fue adoptado por algunos edificios publicos relevantes (Giedion, 1978).

En este edificio se utiliza practicamente por primera vez la columna de hierro
tubular, cuyo origen podria derivarse de la tecnologia militar para la realizacion de
cafiones. En esta fue donde se moldearon las columnas con forma circular hueca,
en lugar del perfil cruciforme como el utilizado en el Ditherington. Sus pilares
tenian un didmetro de 165 mm en los dos primeros pisos de altura y de 140 mm
en los superiores. Eso si, pese a que esta fabrica sigue el esquema de las
anteriores construcciones en madera, consiguié aumentar tanto el nimero de
plantas como la distancia entre columnas.

Su comportamiento estructural fue perfecto, por su capacidad a compresion, si
bien, su fabricacién, por su ocacidad, resulté complicada, mas que nada teniendo
en cuenta las posibilidades tecnoldgicas de la época.

La garantia del correcto comportamiento de esas nuevas técnicas constructivas
queda avalada por su larga vida, concediéndoles en muchas ocasiones el
reconocimiento y el prestigio que merecen. Algunas edificaciones del siglo XVIIl y
XIX lo lograron, como el que se ocupa en este apartado, e incluso algunos autores
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lo consideran como un hito en la construccién con hierro fundido (Strike, 2004)™.
Su construccion se convertira en “la verificacion del nuevo material y de la nueva
técnica constructiva”. En todo caso se podria decir que alguin otro edificio anterior
hubiera podido servir de “banco de pruebas” para una determinada novedad,
pero en estos edificios es en los que facilmente se puede encontrar un indicador
de fiabilidad.

La fabrica de hilos de Salford, tan solo tres afios posterior a la de lino de
Ditherington, consiguié una luz de 4,2 m. Las vigas fueron disefiadas por la fabrica
de Boulton y Watt, similares a las que utilizé Bage en aquel primer mill, pero con
un mayor saliente en el ala inferior del perfil, de forma que pudieran apoyar mejor
las bovedas de ladrillo. Esta viga y las de la fabrica de Houldsworth en Glasgow, de
1802, se calificarian como de entre las pioneras en utilizar este sistema estructura

de perfil en ‘T’ invertida, como también se vio en el edificio del Ditherington Mill
[Figura 70]:

Figura 70. Houldworth, Glasgow, 1802.
(http://en.wikipedia.org/wiki/Cotton_mill).

133 como del mismo modo lo fue para el vidrio, la Great Stove de Chatsworth, de entre 1836 y 1840,

o el almacén naval de Sheerness, de 1858, para la construccién funcional, segun este autor.
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3.2.7. Strutt’s North Mill, 1804, Belper

Este edificio en altura de principios del siglo XIX marca un punto de inflexiéon con
referencia a numerosos aspectos constructivos, pero es especialmente
remarcable el disefio de su fachada y su estructura interior, como también lo eran
otros edificios coetaneos, como el visto en el apartado anterior. La inclusién en
este trabajo se debe principalmente a este hecho, asi como a la utilizacién del
hierro como material estructural y a las bévedas de ladrillo para la formacién de

los forjados. Esta novedad constructiva refleja un claro desarrollo hacia el sistema
de los molinos “fire proof”, o a prueba de incendios, que como se ha dicho en
reiteradas ocasiones sucedian con elevada frecuencia [Figura 71].

Figura 71. North Mill, 1804 (University of the West of England. Department of Architecture and the
Built Environment. http://www.uwe.port.ac.uk/commercial/vic_mills/index.htm).
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Como rasgo importante, ya en su dia fue descrito como “uno de los edificios mds
impresionantes y tecnoldgicamente avanzados de su tiempo”, motivo por el cual
aparece en una amplia bibliografia (Darley, 2010)"*.

LOCALIZACION

Esta fabrica textil esta localizada en Belper, una pequefia ciudad del centro de
Inglaterra que formaba parte del subconjunto industrial del valle del Derwent
[Figura 72]. En esta zona de Derbyshire, en el condado de los East Midlands, se
instalaron diversos edificios a lo largo del curso del rio del mismo nombre,
conformando lo que se puede considerar como uno de los primeros
asentamientos industriales, muy cercano a otros que se encontraban en los
condados lindantes, como el de Manchester, Yorkshire, Leicestershire o Cheshire
(Watts, 2008)"*.

14 Ademis de por estar considerado como parte del patrimonio dentro del conjunto industrial del

Valle del Derwent.

135 Estos molinos estan considerados como parte del patrimonio industrial mundial desde el afio
2001, ubicados precisamente donde nacidé en el siglo XVIII el periodo conocido como revolucion
industrial, cuya base es la fabrica moderna que hoy entendemos, y que da a conocer con su nombre
inglés “mill” el espacio donde se albergaba la nueva tecnologia para el hilado del algoddn,
desarrollada, como se ha dicho anteriormente, por Richard Arkwright, y que hizo posible producir
tejidos y telas en grandes cantidades de una forma constante.

Este sistema fue adoptado en todo el valle, extendiéndose de forma tal que en 1788 se
contabilizaron mas de 200 “mills” con la maquinaria de Arkwright en Gran Bretafia. Esta nueva
tecnologia promoviéo una organizacion laboral totalmente diferente, que fue exportada
posteriormente al resto de Europa y a los Estados Unidos (Darley, 2010).
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Figura 72. Los “mills” de Belper en 1830.

(@icings demolshed
'about 1960 are
‘shown in RED

JUNCTION MILL =
REELING MILL
1808

El North Mill es un edificio de planta baja y 4 pisos [Figura 71], con planta en

16 Fue disefiado

forma de L, con 17 vanos en la parte principal y 6 en la otra ala
para disponer de mayor superficie donde ubicar toda la maquinaria necesaria
para la produccion textil, la cual crecia en nimero y tamaino conforme aumentaba

la demanda.

Inicialmente se construyd un edificio en Belper en 1792, con estructura de vigas y
soportes de madera, material tradicional por excelencia, pero que sufrié un
incendio en 1803 que lo destruyd practicamente por completo, a excepcion de la
planta baja que fue sobre la que unos afios después, en 1804, se erigid el edificio
actual. Como otras fabricas contemporaneas, respondia a una tipologia de
construccion voluminosa y de apariencia exterior pesada.

Aunque las propiedades mecanicas de la madera eran sobradamente conocidas
por los constructores de “mills”, estos mostraban reticencias a su utilizacion,

porque los incendios se sucedian constantemente. Estos humerosos sucesos y

157

concretamente el de la North Mill, condujo a William Strutt™’, su constructor, hijo

156 . . . . . .
La construccidn en altura ya era habitual en los mill textiles en el cambio de siglo.

William Strutt (1756 - 1830), fue un hilandero de algoddn, inventor e ingeniero civil de Belper,
Inglaterra.

157
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de Jedediah Strutt™®

fundido (Watts, 2008). De esta forma se encuadraria dentro de lo que se

, a levantar el segundo edificio con estructura en hierro

denominaba ya por aquel entonces como a prueba de fuego (Darley, 2010).

Hay que tener en cuenta que uno de los principales riesgos a los que se sometian
los operarios y en general todas estas instalaciones, que suponian una gran
inversion para los empresarios, se debia a que lo que alli se manufacturaba eran
materiales y sustancias muy inflamables, como la lana, el algoddén y la seda. Al
mismo tiempo, se utilizaba aceite y grasas para lubricar las maquinas, que en
muchas ocasiones era derramado por el suelo, que junto a las velas para alumbrar
los espacios, provocaban numerosos incendios**’.

DESCRIPCION

Destacan sus enormes fachadas de ladrillo cara vista, y especialmente sus
numerosas ventanas, de gran superficie, en las que la luz del sol entraba al
entorno del trabajo, lo cual representa un cambio tipoldgico evolutivo' [Figura
73].

%8 Jedediah Strutt (1726 - 1797), calcetero de Belper, Inglaterra, a quien se debe el invento de la

“stocking frame”, o maquina de hilar calcetines.

9 William Strutt, como empresario algodonero siempre preocupado por este problema, construyd
poco después del primer North Mill un almacén en Milford (Derbyshire) en 1793, y otro molino en
Derby en 1795, utilizando el nuevo sistema con hierro fundido para la estructura y suelos
soportados mediante arcos de ladrillo y vigas de madera, aunque forradas de hierro.

Después de estos dos edificios, se construyeron varios “mills” durante los afios siguientes, siguiendo
la misma solucién constructiva. Es muy importante sefalar, que por estas fechas también, Charles
Bage estaba planeando su “mill” cerca de Shrewsbury, manteniendo una comunicacidn constante
con William Strutt.

180 E| interés por las estructuras resistentes al fuego le fue inspirada a su constructor, entre otras
cosas, por su participacion en la construccién de la fabrica de lino de Shrewsbury, del arquitecto
Charles Bage, tal y como se ha dicho en la descripcion de este edificio descrito anteriormente. De
hecho, William Strutt estd considerado por muchos (Darley, 2010) el primer ingeniero que abordd
directamente y de forma muy practica el asunto de los incendios que ocurrian de forma demasiado
habitual en los “mill” textiles.
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Figura 73. North Mill, secciones. Esta fotografia fue publicada por primera vez en Ree’s Cyclopedia,
alrededor de 1819, y muestra la disposicion del molino y su sistema de transmision. El eje de la rueda
transmitia la potencia a la maquinaria por medio de un eje vertical, el cual se conectaba a los ejes
horizontales de cada planta. Cada mdquina se conectaba a estos mediante correas de cuero
(University of the West of England. Department of Architecture and the Built Environment.
http://www.uwe.port.ac.uk/commercial/vic_mills/index.htm).

Este tipo de construcciones, con gruesos muros de carga en su perimetro, llegaron
a ser muy habituales en su época, a principios del siglo XIX. La estabilidad lateral
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de estas enormes estructuras, tipicamente de cinco o seis alturas, fue solventada
mediante muros exteriores de gran seccion'® (Falconer, 1993) [Figura 74).

Ademas de una edificacion principal existian otros talleres con otros oficios
relacionados en el proceso de elaboracidn textil,b, como el ubicado
transversalmente al eje longitudinal del edificio principal, de menor altura, y otro
de una Unica planta con cubierta en diente de sierra [Figura 72]**%. Destacan
ahora ya las luces alcanzadas en el edificio metalico central: dos crujias de 7 m de

ancho, y cerchas de 14 m, aproximadamente.

Figura 74. North Mill, 1804 (University of the West of England. Department of Architecture and the
Built Environment. http://www.uwe.port.ac.uk/commercial/vic_mills/index.htm).

A la izquierda de la Figura 74 se aprecian los pilares de hierro fundido de seccién
maciza cruciforme, con las vigas también metadlicas cruzando de lado a lado del
edificio y apoyando en sus extremos sobre las pilastras, tal y como se ve en la
fotografia de la derecha. Los forjados estaban construidos mediante arcos de

%1 No fue hasta pesados unos afios después de Shrewsbury y Belper que los edificios con

estructuras de hierro con peso moderado tuvieron mas rigidez gracias a los “portal bracing”, o
arriostramientos laterales, como se vera unos parrafos después, siguiendo la teoria de Fairbairn.

182 A ello hay que afiadirle el East Mill [Figura 80], un edificio gigantesco construido mucho después,
en 1912, y del que después se hablara en un subapartado al final de esta seccidn.
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ladrillo que apoyaban en dichas vigas, rellenados con una especie de argamasa de
cal para la formacién horizontal del suelo. Para compensar el empuje de estas
bévedas, se dispuso embebido en el propio forjado hierro forjado a modo de
tirantes [Figura 46 y Figura 75].

En el caso del gran arco que albergaba la rueda hidraulica se emplearon en lugar
de ladrillo trozos de cazos y tiestos huecos de arcilla como material de relleno, de
forma que se aligeraba el peso de dicho forjado [Figura 73y Figura 76].

Figura 75. Aunque este forjado se corresponde con
una construccion alrededor de 40 afios posterior a la
North Mill, sirve como detalle explicativo de la
solucion empleada con tirantes de hierro forjado que
impedian la apertura de las bévedas, y como se
fijaban sus terminales anclados en fachada. Este
sistema ya fue empleado en aquel edificio de 1804
(University of the West of England. Department of
Architecture and the Built Environment).

The ends of tie rods could be
secured as shown here. They could
also terminate in the middle of the
wall.

FUENTE DE ENERGIA

La North Mill original aplicaba la fuerza hidraulica para accionar la maquinaria
textil. En los planos con secciones transversales, se muestra la construccién de
unas bdévedas de descarga estructural para alojar su gran rueda hidraulica (de
alrededor 5,5 m de diametro y 7 m de ancho), asi como el sistema de ejes de
engranajes para el accionamiento de los telares, el cual consistia en un eje vertical
al que se acoplaban ejes horizontales en cada planta, todo ellos de hierro forjado,
y a los que finalmente se embragaban las maquinas a base de correas de

piel*®®[Figura 73, Figura 76 y Figura 77):

163 - . . . ., .
Las ruedas hidraulicas estaban hechas con un eje de hierro fundido de seccién cruciforme,

disefiadas en muchas ocasiones mas bien empiricamente que por célculos. Existian unas conexiones
a través de diversas ruedas dentadas que hacian la relacién de transmisién, variando las velocidades
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Figura 77. North Mill, detalles de las transmisiones
mecdnicas 'y sus relaciones de transmision
(University of the West of England. Department of
Architecture  and  the  Built  Environment.

http://www.uwe.port.ac.uk/commercial/vic_mills/i
ndex.htm).

desde ruedas con grandes didmetros hasta las de pequefio didmetro, lo que era muy provechoso
para la maquinaria textil, que requeria de grandes velocidades. Esto es lo que se dio a llamar como
“suspension wheels”, de las que se instalaron 2 en la fabrica de Belper entre 1804 y 1810 (Watts,
2008).

Esta idea se debe principalmente a W. Strutt, aunque la puesta en practica y su desarrollo se debe al
ingeniero textil Thomas Hewes (1768 - 1832) (Watts, 2008). La primera rueda fue sustituida en 1823.
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EAST MILL, 1912

A pesar de ser muy posterior, al North Mill se le afiadié otro edificio de grandes
dimensiones, que conformaria el complejo textil de Belper que se conoce en la
actualidad. Su insercién en este apartado se debe a su presencia inseparable en la
bibliografia consultada, y por tratarse de un edificio pionero en su sistema
constructivo por la utilizacién del acero.

Como se aprecia en la fotografia [Figura 80] se sustituyen los espesos muros de
carga envolvente de las manufacturas anteriores del siglo anterior por pilastras de
menor seccidn. Entre ellas se disponen los ventanales cubriendo asimismo toda la
altura entre forjados, de forma que la superficie para la entrada de luz natural al
interior del edificio es la maxima que permite la fachada, muchisimo mayor que la
de sus edificios precedentes.

Por otro lado, destaca como la obra de ladrillo que soportaba las cargas en este
momento se desplaza a las esquinas, adoptando la forma de torres, y ejerciendo
ahora otra funcidn estructural de arriostramiento del edificio. Dicho de otro
modo, se han eliminado los ladrillos que cubrian la mayor parte de la fachada
hasta el momento, y se han reubicado en los extremos. Ademas, se consigue una
doble funcionalidad: localizar las escaleras y los nucleos de comunicacién en esas
esquinas. Ambas caracteristicas definirdn estas grandes fabricas a partir del siglo
XIX.

Esta idea ya la considerd Fairbairn®®* en su libro publicado en 1863 [Figura 78 y
Figura 79] (Fairbairn, 1863):

% Enla primera edicidn de su libro Treatise on Mills and Milwork, de 1861, Fairbairn tratd diversos

temas sobre molinos, como los accionados por la fuerza del viento, las ruedas hidraulicas, que ya
venia construyendo hacia mas de 30 afos, y muchos otros aspectos relacionados con la ingenieria e
la produccién (Watts, 2008). Se considera un referente en la innovacién tecnoldgica y constructiva
de la Revolucién Industrial britanica.
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Figura 78. “Mill” tipo para Fairbairn, anterior a 1784 (Fairbairn, 1863).
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“Antes de 1784, no habia factorias [...] pero las mejoras en la maquinaria
para el algodon introducidas por Arkwright y Crompton, necesitaron de
espacios mayores en edificios separados, y los grandes beneficios que se
obtenian en este tipo de manufacturas en esa época, motivaron a los
propietarios a construir “mills”, alguno de ellos considerado de dimensiones
colosales.

Al principio, estos “mills” eran espacios cuadrados construidos con
ladrillo, sin ninguna pretension arquitectdnica.

Esta descripcion de los edificios con muros de carga fue muy
caracteristica durante muchos afios, con la misma forma en toda
Inglaterra. Pero alrededor de 1827, ya di disefios para un nuevo “mill”, y
persuadi al propietario hacia una cierta derivacion respecto a las formas
mondtonas generalmente usadas. Consistia principalmente en convertir las
esquinas en pilastras, con una cornisa ligera alrededor del edificio.

Este ligero cambio le dio un nuevo impetu a los edificios de las
manufacturas. Se copid rdpidamente en todas las partes del pais con
pequefias modificaciones, pero siempre con el mismo efecto mejorado, y
con un mejor gusto tanto para los propietarios como para el publico.
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Esta intencion de mejora condujo a la contratacion de arquitectos [...],
que junto con otros edificios publicos e instituciones, consideraron a las
fdbricas como obras de arte, tanto por el poder y la armonia de su
composicion como por su apariencia.

[...] se debian introducir mejoras en el funcionamiento del edificio y
adaptaciones a la diferente maquinaria, a la seguridad contra el fuego y a
otros requisitos, y asi poder llevar a cabo un gran proceso de manufactura”

Figura 79. “Mill” tipo para Fairbairn, a partir de 1827 (Fairbairn, 1863).

Por ultimo, resefar que en este edificio de principios del siglo XX hay una
intencion compositiva clara, como el remate en su cumbrera, detalle muy usual en
edificios de gran tamafio, asi como los arcos de los huecos de la ultima planta
[Figura 84].
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@l

Figura 80. East Mill, Belper, en la actualidad (https://www.google.es/maps).

Figura 81. Belper East Mill, 1912. Esta foto da cierta idea de la escala de estos edificios a
principios del siglo XX. Importante resefiar su estructura de acero, su fachada y ante
todo, su diafanidad (University of the West of England. Department of Architecture and
the Built Environment. http.//www.uwe.port.ac.uk/commercial/vic_mills/index.htm).
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Otros ejemplos que avalarian la teoria de Fairbairn sobre la estandarizacién de los
mill buildings con torres en sus esquinas son la New Mill de John Woods, en
Bradford, de 1825, 20 afios posterior a la North Mill (el proyecto respondia al
disefo de Boulton y Watt, con estructura a prueba de fuego); y la India Mill,
construido unos cuantos afios después, con la extensidon de esta idea (Darley,
2010) [Figura 82y Figura 83]:
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Figura 82 (izquierda). India Mill, 1859 + 1871, Darwen, Lancashire (Inglaterra)
(http.//www.google.es/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fs0.geograph.org.uk
y http://www.indiamill.com/ respectivamente).

Figura 83 (derecha). Planta de la New Mill de John Woods, en Bradford, de 1825 (Darley, 2010).
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Figura 84. North Mill, en plano principal a la derecha, de 1804, y detrds, el East Mill, de 1912, un
siglo posterior (University of the West of England. Department of Architecture and the Built

Environment. http.//www.uwe.port.ac.uk/commercial/vic_mills/index.htm).

- PISOS PILARES VIGAS
ANO MILL BUILDING NUMERO DIMENSIONES ALTURA
DE PISOS APROXIMADAS|  MATERIAL* MATERIAL ENTREPLANTAS MATERIAL Lz

"FIRE-PROOF MILLS"
1792-93 | DERBY, COTTON MILL 6 35x9,50 BRICK ARCH HIERRO 3,00 MADERA 2,75
1792-93 |MILFORD, ALMACEN 4 27,50x 9,50 BRICK ARCH HIERRO 312 MADERA 2,75
1793-95 |BELPER, WEST MILL 6 27,50x 9,50 BRICK ARCH HIERRO 3,00 MADERA 4

"IRON FRAMED MILLS"
1803-04 |BELPER, NORTH MILL 5+A 37,5x9,50 BRICK ARCH HIERRO 3,10 HIERRO 2,75
1805-06 |MILFORD, EAST WING 5 14,30 9,50 BRICK ARCH HIERRO 2,67 HIERRO 2,75
1807-08 |BELPER, REELING MILL 6 27,50x 12,20 BRICK ARCH HIERRO 3,00 HIERRO 2,75
1811-12 |BELPER, SOUTH MILL 5+A 36x12,20 BRICK ARCH HIERRO 3,05 HIERRO 4

*BRICK ARCH = Forjados a base de bévedas de ladrillo

Tabla 2. Resumen de los edificios a prueba de incendios “fire-proof mills” y con estructura de hierro

“iron framed mills” de William Strutt en el condado de Derbyshire.
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3.2.8. Marshall’s Temple Mill o Marshall’s One-Storied Mill, Holbeck, West Yorkshire,
1842, I. Bonami

E"

Figura 85. Marshall’'s Temple Mill o Marshall’s one-storied Mill, Holbeck, West Yorkshire, 1842.
Fachada este (https://www.google.es/maps).

Figura 86. |Interior de la fdbrica: logro de la diafanidad e iluminacion cenital
(http.//www.britishlistedbuildings.co.uk/en-466044-temple-mill-/photos).
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Este edificio es otro resultado de la evolucion de la tecnologia en la construccion
pero en planta Unica, como ya lo hicieron las fundiciones de Boulton y Watt de
principios y de la segunda mitad del siglo XVIII. Entre otros, incorpora pilares de
fundicidn sobre los que apoyan bdvedas de arista, recibidas por medio de
capiteles también de hierro fundido.

De hecho, una forma de conseguir mayor diafanidad interior, aumentando la
distancia entre pilares, pasaba por disminuir la carga que estos tenian que
soportar. Una medida drastica consistia en disminuir el nimero de alturas del
edificio, y este es un claro ejemplo de ello: solo disponia de una Unica planta.
Ahora bien, su superficie era considerablemente grande, tanto en anchura como
en longitud. Esta particularidad contradecia la idea de los edificios en altura que
venian construyéndose: para conseguir mayor iluminacion natural las fabricas
tenian que ser alargadas y estrechas, proporcién relativa que precisamente el
Marshall no cumplia.

La solucién adoptada por Bonami'®, su arquitecto, que motivé su consideracion
de hito de la arquitectura industrial, fue la de disponer de iluminacién natural de
forma regular en toda la superficie. Asi logré lo que se pretendia con su disefio:
establecer en una Unica altura todo el proceso productivo [Figura 86].

165 Joseph Bonomi the Younger (1796 - 1878). Arquitecto y egiptdlogo ingles.
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LOCALIZACION

Una de las primeras referencias que se hace sobre las hilaturas de la familia
Marshall aparece en el diario que escribié Karl Friedrich Schinkel (Posener,
1972)™° durante su viaje a Inglaterra, en 1826, en el que se indica expresamente
que quedd “fuertemente impresionado” por la cantidad de chimeneas (él las
llamaba “altos obeliscos”) que habia en el pais. Es en el apartado que relata su
camino hacia el norte, concretamente cuando se dirige hacia Leeds, donde se
percata entre otros de los talleres mecanicos circulares de Frenton Murray'’, y de
las famosas hilaturas de lino de John Marshall, que eran entonces el antecedente
a lo que seria posteriormente la famosa manufactura de la Temple Mill [Figura 85,
Figura 86y Figura 88].

La Temple Mill, también llamada Temple Works, esta ubicada en la calle Marshall
de Leeds. Su fachada principal, recayente a esta via publica [Figura 87], tenia
desde su concepcidén una intencion claramente promocional, lo que le funcioné
perfectamente como tal a la familia promotora y a sus sucesivos propietarios,
reclamo que consigue incluso en la actualidad.

188 Karl Friedrich Schinkel (1781 - 1841), fue un arquitecto y pintor aleman, siendo el mas destacado

autor del neoclasicismo en su pais, y uno de los disefiadores de la ciudad de Berlin en su periodo
prusiano. Como jefe del departamento de obras del estado y arquitecto de la familia real, disefié la
mayoria de los edificios importantes de su época. Visito varios paises europeos durante su carrera
profesional, entre ellos Inglaterra, en plena revolucién industrial, donde escribié su famoso diario,
en el que detallaba y dibujaba innumerables edificios fabriles.

%7 Fenton Murray fue una empresa dedicada a la fundicién en Holbeck, Leeds (Inglaterra), creada en
la década de 1790, especializada en producir piezas de fundicién para la maquinaria textil, asi como
para las maquinas de vapor.
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Figura 87. Localizacidn actual en la trama urbana de Leeds, Inglaterra.
(https.//www.google.es/maps).

Su aspecto recordaba a los edificios mas imponentes del antiguo Egipto, tanto en
lo que era la parte del almacén como el del bloque anexo destinado a las oficinas,
las cuales se conformaban en un edificio cuanto menos llamativo en la zona
industrial del distrito de Holbeck. Este mddulo administrativo, refleja de una
forma muy clara la creciente complejidad que iba adquiriendo la gestidn fabril de
la floreciente industria textil inglesa durante el siglo XIX (Darley, 2010). Desde sus
comienzos el uso que se le dio al edificio fabril era el de la produccidn de tejidos a
partir de fibras de lino™®.

168 . s .
El primer encargo que la familia Marshall hizo para su nueva manufactura en Holbeck fue para el

ingeniero local de su empresa, James Combe, si bien la idea que les presentd no les satisfizo en
absoluto. Y se pusieron en contacto con Robert Hay, un egiptélogo y viajante que habia estado en
las tierras del rio Nilo con Joseph Bonomi, disefiador y delineante, hijo del arquitecto también
llamado Joseph Bonomi.
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La familia Marshall propuso unos proyectos para su nueva hilatura de lino, cuya

condicién principal impuesta era que esta tenia que estar relacionada con

Egipt0169.

Figura 88. Interior de la fdabrica: diafanidad e iluminacién (http.//templeworks.weebly.com/).

'*® bado que Robert Hay no era arquitecto tuvo que contar con la ayuda de su compafiero Bonomi, y

es por eso que se le atribuye a este Ultimo la autoria del disefio de la fabrica.

Cuando terminaron el edificio en 1842 constaba sélo de una fabrica y un bloque anexo de oficinas: la
primera se inspiraba en el Templo de Horus de Edfu y el Templo de Antaopolis, y el de oficinas
procedia de Typhonium de Dendera. Se trataba de una adaptacién de templos egipcios a edificios
comerciales: por ejemplo, la chimenea representaba un obelisco, e incluso la maquinaria en su
interior era también del mismo estilo, porque en el antiguo Egipto usaban la planta de lino para
producir fibras y tejidos (Darley, 2010).
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DESCRIPCION

Bonomi proyectd tanto un bloque de oficinas de aspecto egipcio, como la fabrica

contigua, cuya fachada estaba construida en piedra, con 18 ventanales vy

rematada por una gran cornisa (Darley, 2010). Estas caracteristicas solo las aplico

a las fachadas principales, puesto que el resto no se veian desde el exterior,

dejandolas completamente lisas: lo Unico resefable era su gran longitud [Figura

89, Figura 90y Figura 91y Figura 92].

Figura 89. Fachada principal del bloque
oficinas, con su acceso con porton de
madera, utilizado como material noble, de la
misma forma que la piedra tallada con los
motivos del Templo Antaéopolis griego, con
sus  capiteles  totalmente  decorados
(https://www.google.es/maps).
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Figura 90. Detalles de la fachada sobre la
puerta de acceso principal. Obsérvense los
capiteles  laboriosamente  ornamentados
(http://needleprint.blogspot.com.es/2014/04
/around-world-in-80-textiles-ulita.html).
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Figura 91. Interior del almacén: diafanidad e Figura 92. Fachada principal (Darley, 2010).
iluminacion interior.
(http://www.flickriver.com/photos).

El almacén es un edificio de gran superficie que, junto con las oficinas, tal y como
se ha dicho anteriormente, tan solo tienen una sola altura, lo cual no resultaba
muy habitual en la primera mitad del siglo XIX. Pero entre otras ventajas, ello le
permitiria un mejor control de toda la produccidn con tan solo una simple linea
visual del vigilante. Asimismo, también permitia disponer de ventanas de mayor
superficie al no tener que soportar los muros grandes cargas. Si bien no se le
puede considerar como mill building en su acepcién de edificio en altura, se ha
considerado su inclusion en la relacion de los edificios fabriles mas interesantes,
por cuanto su iluminacién cenital y la utilizacién de una estructura ligera, que
abrié nuevas posibilidades para los espacios de produccidn.

La eleccion de la estructura de lo que querian los Marshall que fuera su
manufactura, tenia en cuenta una serie de consideraciones muy practicas, como
la necesidad de recibir luz por arriba, considerando una inversion lo mas
econdmica posible.
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De esta forma lograrian una fdbrica que por un lado tendria una iluminacion
mejor y mas uniforme, sin problemas de sombras, y por otro, una mejor
organizacién del trabajo, facilidad en la supervision, etc. Es precisamente por este
motivo, que uno de los condicionantes que establecieron sus promotores fue que
todo el espacio fabril se desarrollara en una Unica planta, disponiendo en la
cubierta de numerosas cupulas de material traslicido, de forma tal que se
permitiera aprovechar de una abundante luz cenital [Figura 93].
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Figura 93. Interior del almacén (Darley, 2010).

Muchos afios después esta tipologia de manufactura en una sola planta si lograria
ser el esquema mas repetido, generado a partir de reticulas repetidas por la
disposicidn de las columnas.
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“La originalidad y la extravagancia de este edificio” provocd que se hablara de él
en los encuentros de técnicos y entre los artistas, asi como en numerosas revistas
y publicaciones de la época (Darley, 2010).

ESTRUCTURA

La estructura interior estaba formada por pilares metdlicos tubulares de hierro
fundido, repetidos en cuadriculas de forma uniforme. Estos tenian una
ornamentacién caracteristica, también con motivos egipcios: los capiteles de las
columnas estaban rematados con hojas de palma y papiro. Esta misma
ornamentacién se repetiria también en piezas de la maquinaria [Figura 93].

Disraeli'’”® (Disraeli, 1970) comparaba este edificio con aquellos espacios de
produccién de las fabricas de varios pisos, que entre otros aspectos se
diferenciaban por tener unos techos mas bajos. En su libro detalla como se
realizaba la ventilaciéon, mediante la renovacién del aire, de modo que todo el
edificio se mantuviera a una temperatura constante, de forma tal que resultara
insensible a las variaciones climatoldgicas. Asi, segln este autor, se beneficiaba a
los trabajadores y facilitaba el movimiento, reducia los accidentes y permitia “una
mejor inspeccion y observacion general”.

Benjamin Disraeli también dijo'"":

“[...] una de las maravillas de la region, incluso podria decirse que de todo el pais: un
unico espacio, de escasos dos acres de extension [unas 0,8 hectdreas] y con cabida para
mds de dos mil trabajadores. El techo de bdvedas de arista, iluminado por cupulas de
ventilacién situadas a una altura de 18 pies [unos 5,4 metros], estaba sostenido por
columnas huecas de fundicion, a través de las cuales se efectuaba la evacuacion del
agua.”

7% bisraeli afiadia también que el sefior Trafford habia construido para sus empleados un poblado

modélico (dotado de jardines, escuelas, bafios publicos e iglesia), que les pagaba bien y que les daba
medio dia libre para que pudiesen ir al mercado.

7 Benjamin Disraeli (1804 - 1881), Conde de Beaconsfield o Lord Beaconsfield, fue un politico,
escritor y aristdcrata britanico.
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CERRAMIENTOS

Las fachadas estaban realizadas con piedras talladas de forma regular, colocadas
en hiladas paralelas de igual tamafio, de gran dimension, de una forma tal que se
demostraba una enorme consistencia y solidez en el edificio. De hecho, mas alla
de las reales fabricas de la Europa continental, no era habitual la decoracion ni el
ornamento en fabricas, ya que el principal interés era la obtencién del maximo
beneficio con la minima inversidn. Esta idea de adornar su cara exterior se puede
entender como prematura, puesto que la intencién comercial premeditada de
unién del producto con su marca se parece mas bien al marketing propio de la 22
mitad del siglo XX, 100 afios después de su disefio.

La cornisa es de tamafio considerable. En ella destacan también unas inscripciones
con el nombre de la fdbrica Temple Works, demostrando el interés de sus
propietarios por promocionar la marca [Figura 92].

En cuanto a la cubierta estaba perforada por mas de 60 cupulas acristaladas
(claraboyas), como se ha dicho anteriormente (de 14 pies de diametro = 4,2 m)
(Darley, 2010), en un intento clarisimo de optimizar la luz natural’?. Cada
claraboya estaba rematada por una “valvula” como uno de los diversos
dispositivos empleados para controlar los niveles de temperatura y humedad,
necesarios en la manufactura de las fibras de lino [Figura 94].

172 . sz . . . . . ,
Segln una descripcidn de la época parecian “invernaderos de pepinos en un jardin”.
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Figura 94. Cubierta (http.//www.flickriver.com/photos/tags/templeworks/interesting/).

Bonomi tenia extensos conocimientos sobre iluminacidon. Conocia a Sir John
Soane'” a través de su padre, que indudablemente le produjo cierta influencia en
el tratamiento de la luz, y mas concretamente sobre el sistema de iluminacidn
cenital (tanto cupulas acristaladas como ventanales altos), a través de sus obras
residenciales, o la del Banco de Inglaterra (Strike, 2004). Es muy probable que esta

174

manufactura de Leeds estuviera inspirada en este arquitecto™", considerada por

la mayoria de la bibliografia la primera nave industrial no shed del mundo con
iluminacion cenital (Darley, 2010)'.

Ademads, en cuanto al proceso industrial, las manufacturas de lino necesitaban
temperaturas estables, y eso se lograba, aislando térmicamente la cubierta con

73 John Soane (1753 - 1837) fue un arquitecto britanico de estilo neoclasico. En 1788 fue nombrado

arquitecto conservador del Banco de Inglaterra, y al final de su carrera profesional se dedicd a su
actividad como coleccionista.

74 Segun Giedion (Giedion, 1978), muchos de los “mejores arquitectos ingleses del siglo XVIII e
inicios del XIX”, como John Soane, “eran al mismo tempo constructores, artistas y especuladores”.
Ello nos conduce a deducir que todavia el papel del ingeniero, del empresario, del inversor y del
arquitecto, coincidia en muchas ocasiones, también como asegura Julidn Sobrino (Sobrino, 1996), tal
y como se ha aseverado en reiteradas ocasiones.

7> Afirmacién que es discutible si se compara con la Fabrica de Tabaco de Sevilla, de finales del siglo
XVIII, que utilizaba linternas para la iluminacion por la cubierta (Sobrino, 1998).
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tierra. En el caso de la Temple Mill esta capa tenia un espesor de unos 20 cm,
sembrada con hierba que era segada con ovejas que pastaban'’®.

Por ultimo, la evacuacidn de las aguas pluviales se realizaba por el interior de los
pilares huecos de hierro fundido, que actuaban como bajantes.

FUENTES DE ENERGIA

El accionamiento de esta manufactura se producia mediante maquinas de vapor
(Darley, 2010), que accionaban los ejes de transmisién de la maquinaria textil.
Estaban ubicadas en un sétano con techo de bdvedas de ladrillo, que soportaban
el peso de la planta baja, que era donde se realizaba toda la produccién.
Asimismo, alimentaban la calefaccion que proporcionaba los niveles de calor y
humedad requeridos para realizar todo el proceso.

Esta misma autora, afirma en su libro que la chimenea original era un obelisco
egipcio, pero poco después de su construccion, en 1852, se agrietd,
reemplazandose por otra mas convencional y mas practica.

Como se aprecia en la Figura 93, la diafanidad lograda supera con creces la de los
“mill buildings” en altura, al conseguirse un espacio que condiciona minimamente
la produccién. Asimismo, se permite la gestion y el control del sistema.

La cubierta se realiza mediante bdévedas de ladrillo con base cuadrangular que
apoyaban sobre vigas y soportes metdlicos, de hierro fundido, capaces de
soportar el peso inicial de la capa vegetal que se ided el aislamiento térmico. Las
linternas se realizaron mediante estructura metalica con acristalamiento, dotadas
de vdlvulas para su apertura parcial para el control de la temperatura interior,
cuyas exigencias marcaba el proceso de produccion del lino. Este sistema se
podria considerar tecnolégicamente novedoso (Darley, 2010) [Figura 94].

176 7 . . . . ops e
Se comentd en prensa de la época de los inicios de funcionamiento de este edificio, un suceso

ocurrido que provocé el cambio en el mantenimiento del cuidado de la hierba que hacia las veces de
aislante térmico. Una oveja cayd por uno de los lucernarios sobre una maquina en funcionamiento.
Ello provocé la inmediata retirada de la capa vegetal.
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3.2.9. The Boat Store, Sheerness, Kent, 18581860, Colonel Greene

Figura 95. Astillero de Sheerness, Inglaterra, 1858. Fachada principal mayoritariamente metdlica.
Con este edificio se constata que el hierro ya ha llegado a la fachada
(http://www.panoramio.com/photo/27899360).
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BOAT STORE, SHEERNESS (1858~60

Figura 96. Astillero de Sheerness, Inglaterra, 1858. Planos de ejecucion (Skempton, 1960).
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Figura 97. Astillero de Sheerness. Fachada lateral, con sus ventanales dispuestos de forma corrida en
toda su longitud. Su cardcter actual no se corresponde con sus mds de 150 afios de antigiiedad
(http://www.built.org.uk/photographs/south-east.html).

e |

e e — e — e — |

Figura 98. Alzados de la planta actual (S/E).
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El interés suscitado por este edificio en esta tesis doctoral tiene su origen en la
presencia de estructura metalica en su fachada [Figura 95, Figura 96, Figura 97 y
Figura 98]. Este almacén de barcos, de principios de la segunda mitad del siglo
XIX, es una derivacién de la arquitectura industrial en cuanto a la utilizacion del
hierro fundido directamente en la fachada. Este es un hecho significativo que
confirma por primera vez la llegada de este material a la envolvente del edificio
(Skempton, 1960), ya que no estd realizada a base de muros de carga de
mampuestos, donde anteriormente se hacia descansar todo el peso del edificio.

La formacion de fachadas con pilares metalicos vistos es en si una novedad en
todos los sentidos: estructural, estética, funcional, etc. Su envolvente ligera, a
base de chapa metdlica ondulada, y sus ventanas corridas a lo largo de todas las
fachadas longitudinales, constatan su diferencia respecto a los edificios en altura
hasta ese momento, a las fundiciones y la Temple Mill, estas ultimas de una sola
planta.

Especificamente, no se trata de un “mill building”, como estd definido en el
Capitulo 1 de este trabajo: no es un molino en altura, y ni siquiera existe un
proceso productivo en él, pero si es una buena referencia como sistema
constructivo y en la utilizacion de los materiales estructurales, en la evolucion
cronoldgica de los espacios industriales del siglo XIX. Hay que sefalar también que
no hay influencia de este edificio sobre otros, puesto que no hubo mencién
directa sobre él, hasta un tiempo después, tal y como se indica en el parrafo
siguiente.

Encuadrando este astillero en la historia, segin A. W. Skempton (Skempton, 1960)
este edificio realmente pasé desapercibido durante muchisimo tiempo, y no fue
hasta que en la revista Architectural Review, editada por J. M. Richards, el
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fotégrafo Eric de Maré'’”’, en julio de 1957, publicé una de sus investigaciones
fotograficas sobre la arquitectura industrial en Inglaterra, en un nimero especial
dedicado exclusivamente a este almacén de barcos. Junto a él, el profesor
Skempton realizd un estudio muy completo que publicé en ese interesante
articulo, y en el que principalmente se expusieron ciertos datos relevantes a partir
de los cuales muchos autores comenzaron a considerarlo como el primer edificio
de pisos (en sus naves laterales) con estructura completamente a base de hierro,
aunque todavia los forjados entre plantas de estas dos naves adjuntas
continuaban siendo de viguetas de madera, material que también conformaba los
pisos'’®,

Una de las primeras conclusiones que se obtuvieron segun este articulo fue,
principalmente gracias a algunos de los dibujos y documentos que todavia se
conservan en Sheerness, su fecha de construccidon: efectivamente en 1858 “en
estricta concordancia a los planos”, y que ademas fueron disefiados por el Coronel
Greene'”.

Y7 Eric de Maré (1910 - 2002) fue un fotégrafo britanico. En el obituario que el periddico The Times

publicé el 5 de febrero de 2002, se describe como uno de los mejores fotdgrafos de arquitectura del
pais.

78 pocos estudios e investigaciones existen que hayan tratado este edificio con suficiente rigor.
Destaca una tesis de Charlotte Baden Powell, “History of Sheerness Dockyard”, de la Architectural
Association School, de 1959.

79 A este ingeniero se le atribuyen otros edificios del astillero de esa ciudad inglesa y de su
alrededor, muchos de ellos también disefiados con alguna de sus partes en hierro. Es por ello, que se
deduce que el coronel disponia de nociones y experiencia mas que suficientes como para construir
edificios con este material.

Entre alguno de estos disefios se puede citar el almacén Smithery, en Portsmouth, de 1851, cuyos
constructores fueron Fox, Henderson & Co, y que esta considerado como el prototipo del Boat
Store, asi como un cobertizo en Chatham, en Kent, de 1852, que incluso lograba una luz en su parte
central de 25 m, cuyos constructores, los hermanos Grissell, lo fueron también del Boat Store. A
Green se le reivindican también otros edificios en Sheerness, como el Gun-mounting Store, de 1862,
también con estructura de hierro, y otros con muros de carga pero con estructura interior también
de hierro. Por todo ello, a este ingeniero se le deberia reconocer como una figura relevante en el
desarrollo de la estructura de hierro, siendo el Boat Store su disefio mas relevante.
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Su apariencia exterior recuerda perfectamente a una nave industrial del siglo XX,
pues es muy similar a fabricas que incluso fueron construidas 100 afios después.
Pero su interior no desmerece ser considerado, por sus innovadores pilares en H,
vigas en doble T, con uniones remachadas y Cruces de San Andrés [Figura 99].

Figura 99. Astillero de Sheerness. Detalle de la union en la estructura metdlica interior, toda ella
roblonada (http.//www.viewfinder.english-heritage.org.uk).

Se considera en este estudio como un edificio emblematico, representativo de la
revolucidn arquitectdnica, hito y simbolo de una era marcadamente industrial, al
menos en Inglaterra (Strike, 2004). Siendo tan solo 8 afios posterior al Crystal
Palace parecen de distinta época, a pesar de la modernidad de aquel, y tan solo
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12 afios anterior al famoso edificio de los chocolates Menier, en Francia, el cual ha
sido tradicionalmente considerado de forma incorrecta como el primer edificio de
multiples pisos con estructura de hierro.

Segun este articulo citado:

“El Boat Store:
1) Esunejemplo temprano de lo que es un edificio de varias plantas en hierro.

2) Es tal vez el primer edificio de ese estilo en utilizar pilares de seccién en H, en
contraste con las formas tipicas del periodo, mds elaboradas y decoradas.

3) Con elevaciones proporcionadas y un uso sensato de los materiales, tiene un
valor estético comparable con su interés estructural: se puede considerar
como un edificio prototipo de la arquitectura moderna.”

Si nos remontamos unos 60 afios antes de su construccidén, encontraremos la
fabrica de lino Ditherington Flax Mill, de Charles Bage, de 1796, que a su vez habia
seguido las directrices de William Strutt en el “cotton mil” de Belper, de 1792.
Este tipo de construcciones con gruesos muros de carga en todo su perimetro,
que llegaron a ser prototipo de edificio en la época de las primeras fabricas
textiles, almacenes y otras construcciones en las que la resistencia al fuego era
necesariamente requerida, no se parecen al Boat Store. Anteriormente, los suelos
y los forjados entre plantas se sostenian gracias a las bdovedas de ladrillo, y la
estabilidad lateral de este tipo de estructuras, tipicamente de cinco o seis alturas,
estaba garantizada por sus gruesos muros de carga. No fue pues hasta pasados
unos anos después de Shrewsbury, con la aparicién de estos nuevos espacios
industriales con estructura practicamente de hierro de peso moderado, que se
garantizd una mayor estabilidad gracias a sus arriostramientos longitudinales y/o
transversales, cuyo término en espafiol se acuia a Cruces de San Andrés,
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mediante tirantes o perfiles que se disponen en forma de cruz, y que a su vez son
mucho mas sencillas de ejecutar'®°.

Por su parte, también existe un pequefio molino disefiado y construido por
Fairbain en 1840 y reconocido por Bogardus, que tenia paredes de chapa metalica
rigidizadas por pilares de hierro huecos y vigas, y una estructura interior que
soportaba dos pisos. Pero es dificil de saber si hubo algun edificio siguiendo el
mismo sistema constructivo que el Boat Store antes de 1858. Incluso existen
varios edificios posteriores al de los astilleros de Kent que tenian algun lateral en
muro de ladrillo para solucionar la estabilidad y con forjados de madera
(University of the West of England. Dep. Architecture, 2014), precisamente
porque no fue un edificio conocido hasta un siglo después de su construccion.

DESCRIPCION

La apariencia exterior de este edificio recuerda a la de una nave industrial
perteneciente a cualquier momento de la segunda mitad del siglo XX. De hecho,
podria calificarse cuanto menos de actual, evitando asi la subjetividad que
conlleva la palabra moderno. Dicho de otro modo: a primera vista resultaria dificil
determinar su fecha de construcciéon. Lo mismo ocurriria si intentdramos
determinarla basandonos en su estructura, completamente distinta a la que se
estaba empleando en las fabricas textiles inglesas de su misma época, puesto que

181

sus planos datan, como se ha comentado anteriormente, de 1858°". Asi, se puede

deducir que se ejecutd de forma muy rapida.

Asimismo, sus ventanas de guillotina estaban distribuidas de forma corrida, de
lado a lado de los cerramientos laterales y en cada piso [Figura 100].

180 probablemente el primer edificio de multiples plantas de este estilo fue erigido entre 1848 y 1849

en Duane Street en Nueva York, por James Bogardus, de 4 alturas. También es conveniente citar a
este respecto el Crystal Palace, que albergd la Gran Exposicion de Londres en 1851.

181 E| mismo afio en el gue empezaron los trabajos de su construccion, y probablemente su entera
ejecucion.
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El almacén consta de 2 edificios en los extremos de 4 plantas (incluyendo la planta
baja), distribuidos de forma simétrica respecto una nave central cuya altura es la
total de aquellas, y con un lucernario que atraviesa toda la longitud de la cubierta
de esta parte interior, permitiéndole una gran iluminacién cenital en todo el
almacén [Figura 101].

Figura 100. Astillero de Sheerness, 1858 Figura  101.  Astillero de  Sheerness
(http://www.english-heritage.org.uk.). (http://www.viewfinder.english-
heritage.org.uk).

ESTRUCTURA

La totalidad de la planta tiene unas dimensiones de 64 m de largo x 41,1 m de
ancho, con una altura de 15,15 m. Los pérticos de cada nave lateral estan unidos
por vigas de gran tamafio, una para cada altura, y que en su parte interior servian
también para la sujecion y el traslado de un lugar a otro de los barcos que alli se
fabricaban o reparaban'® (Skempton, 1960).

182 . . . s ape . .
Los botes eran maniobrados a una determinada posicién dentro del edificio, y posteriormente

elevados, apoyandose en las citadas vigas.
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Cada nave lateral tenia 4 columnas, separadas una distancia de 4,42 m
transversalmente, y 9,14 m longitudinalmente, excepto en su parte mas exterior,
en los cerramientos, donde esta distancia se reduce a la mitad. Cada columna
apoya sobre 4 pilotes de madera de 0,3 m de didmetro con una profundidad
respecto el nivel del suelo de 18,29 m [Figura 96].

Estos pilotes estaban compuestos de: una placa de granito de 30 cm de espesor
que descansaba sobre una pilastra de ladrillo de 90x90 cm, apoyando sobre un
encepado de hormigdn, de donde nacian, a una profundidad de 3,66 m, los 4
pilotes de madera anteriormente mencionados [Figura 102].

Figura 102. Astillero de Sheerness. Detalle de las
cimentaciones (Skempton, 1960).
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DETAILS SF FoUNDATIONS

La solera estaba realizada en una especie de mortero, pero los tres pisos restantes
de las naves laterales, consistian de tablones de alcornoque de 23 cm de ancho x
8 cm de espesor. Estos forjados apoyaban sobre vigas de hierro transversales.
Como se ve, todavia la madera esta presente, pese a la vulnerabilidad al fuego.

ARRIOSTRAMIENTOS Y FIJACIONES

La fijacidon de las vigas con los pilares se resuelve en cada unidn mediante 4
tornillos de 20 mm de didmetro, siendo la estabilidad de todo el edificio
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totalmente mediante cruces de San Andrés, que son los arriostramientos de los
porticos, y que a su vez deriva de la rigidez de todas las uniones. De todo ello se
desprende que las vigas de hierro fundido eran consideradas por Green como un
componente esencial en la estabilidad del edificio.

Por ultimo seiialar que los apoyos de las vigas a los pilares también se resuelven a
través de ménsulas [Figura 96].

VENTANAS, CERRAMIENTOS Y CUBIERTA

Generalmente las ventanas descansaban sobre angulares de hierro de 150 x 100
mm, siendo originalmente de tipo guillotina, aunque posteriormente fueron
sustituidas por ventanas batientes (Darley, 2010).

Los pafios de cerramiento estaban hechos de chapas de hierro ondulado, que se
fijaban a la estructura mediante anclajes de hierro forjado a las alas de los pilares
en H [Figura 103].
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Figura 103. Astillero de Sheerness. Vista desde el interior de los cerramientos de chapa ondulada, de
las ventanas y de los suelos de madera (http.//www.viewfinder.english-heritage.org.uk).

En cuanto a la cubierta del edificio, inclinada, estaba realizada con estructura de
hierro forjado a modo de cerchas, y con cubricidén de pizarra. Las bajantes de las
aguas pluviales se recogen mediante canalones que desaguan por el interior de
los pilares esquineros (Strike, 2004) [Figura 104].
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Figura 104. Astillero de Sheerness. Vista desde el interior de la cubierta
(http://www.viewfinder.english-heritage.org.uk).

Asi, segun este autor, los detalles estructurales estaban “brillantemente pensados
y posteriormente ejecutados” (Skempton, 1960).

Ahora bien, las razones que llevd a adoptar una estructura de hierro no se reflejan
en ningun documento. Hay, sin embargo, al menos tres evidencias en el articulo
gue lo hacen prevalecer sobre los edificios con muros de ladrillo:

“En el boat store:

a. Velocidad de construccion.
b. Mayores ventanas, proporcionando mejor iluminacion a las plantas.
c. Menores cimentaciones.”

Tal vez este Ultimo punto sea el mas importante. Los edificios ingleses anteriores y
coetaneos, con muros de carga, tenian cimentaciones mediante arcos invertidos
soportados por un gran numero de pilotes en los casos cercanos al mar, como
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astilleros y edificios navales o maritimos. Tal y como se sefiala en la revista de
abril de 2011 del English Heritage, “Designation. Listing Selection Guide. Maritime
and Naval Buildings”:

“Hubo una rdpida expansion en la construccion de ddrsenas desde 1770
auspiciadas por el desarrollo clave en la construccion y en la ingenieria,
como las primeros de John Smeaton (1724 — 1792) y John Rennie (1761 -
1821), que incluian el uso del cemento hidrdulico utilizado bajo el agua, y
las bévedas de ladrillo invertido usados para formar los suelos de los
muelles y resistir la presion del terreno [...]”

En cuanto a la chapa ondulada metalica de cerramiento, esta se une a las vigas
exteriores de la estructuran mediante tornillos de 19 mm (% inch). Esos paneles
de chapa de hierro ondulado, colocados detras de las alas de los pilares y
soportados por pequefios angulos de hierro forjado, tal y como se ha comentado
en parrafos mds arriba [Figura 103]. Las todavia presentes viguetas de