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De Ia construccion oriental al siglo XIX

Antes de hacer un repaso sobre lo su-
cedido con la madera en los ultimos
siglos conviene comentar al menos
brevemente su utilizacién en las cul-
turas orientales.

La vivienda oriental tiene una serie de
caracteristicas comunes y constantes
validas en un amplio ambito.
Schoenauer (1984) establece que la
vivienda, desde Africa al lejano Orien-
te, pasando por el Cercano Oriente y
la India, es una clara respuesta al ca-
racter y filosofia de su gente. Son edi-
ficios introvertidos, volcados en mu-
chos casos a un espacio central priva-
do y abierto (patio) en torno al cual se
organiza la vida.

En el patio se pretende crear un pe-
queno microclima que permita sopor-
tar las habitualmente duras condicio-
nes climaticas, al tiempo que preser-
var la intimidad familiar de la vida
social. Se huye de la ostentacién exte-
rior y se fomenta la riqueza interior
reflejada en una cuidada decoracién.
En Ahmadabad (India) ciudad fundada
enelano 1411 a.C., hay constancia de
que sus casas tipicas estaban construi-
das mediante muros de carga de ladri-

llo y suelos y techos de madera; las
columnas, soportes, barandillas, puer-
tas y ventanas, también de madera,
estaban adornadas con preciosas ta-
llas'.

China

Hasta que la cultura occidental influ-
y6 y modificé el diseno de las vivien-
das chinas en la primera mitad del Si-
glo XX, la tradicién y la filosofia po-
pular caracterizaron estas construccio-
nes en las que la madera jugd un papel
protagonista.

La casa tipica de Pekin es un complejo
amurallado formado por varios edifi-
cios que rodean uno o mas patios
ajardinados. El patio es el corazon, el
centro vital de la vivienda -patio en
chino es t’ien ching, que literalmente
significa “regalo del cielo”- que pro-
porciona luz, aire y agua de lluvia?®.
La organizaciéon del conjunto es simi-
lar a la estructura familiar china, de
tipo extensiva y basada en los princi-
pios de Confucio: patriarcal y
patrolocal.

Las murallas perimetrales tienen de 3
a 4 m de altura, y eran de mamposte-

ria, estucadas y cubiertas de tejas.
Tradicionalmente la casa pequinesa
tenia una estructura de columnas y
vigas de madera, con cerramiento de
ladrillo.

Cada edificio se construia sobre una
plataforma de tierra apisonada y lige-
ramente elevada del nivel del suelo;
en casas adineradas la plataforma se
cubria de ladrillo. Sobre la plataforma
se apoyaban las columnas de madera,
encajadas en bases de piedra tallada o
en discos de bronce en forma de domo,
para protegerlas de la humedad del
suelo.

Las columnas soportaban una viga-din-
tel paralela a la fachada de la casa, y
mediante un sistema de vigas escalo-
nadas se conseguia la crujia deseada.
Pequenos postes auxiliares soportaban
un entramado de vigas transversales
secundario; el nimero de estos pos-
tes y vigas dependia del ancho de la
crujia, que también determinaba la al-
tura y curvatura del techo.

La accién de poner el techo (cubrir
aguas) era un acto celebrado con una
pequeha ceremonia en honor del dios
patrono de los carpinteros, de quien
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cuenta la leyenda que logré construir
un pajaro de madera tan perfecto que
se mantuvo en el aire durante seis dias.
Otro ejemplo significativo de la cons-
truccion tradicional china es el de sus
templos. El Templo de Cielo (Pekin,
China, 1420) es un edificio de estruc-
tura de madera sobre una base de pie-
dra con decoracién de marmol y cu-
bierta de teja ceramica esmaltada. Tie-
ne 38 m de altura y un didmetro inte-
rior de 30 m. La estructura de madera
tiene tres niveles de columnas dispues-
tos en dos anillos concéntricos. Tanto
el exterior como el interior estan
profusamente decorados.

La configuracién del templo, su rela-
cién con los demas edificios y su po-
sicién dentro de la ciudad son todos
ellos factores que se establecen en ar-
monia con las fuerzas divinas y natu-
rales.

Japon

Desde tiempos remotos la construc-
cion tradicional japonesa se caracteri-
z6 por la utilizacién de la madera. Los
ejemplos contrastables en la actuali-
dad no son, sin embargo, de caracter
residencial y, como en otras culturas,
los que han sobrevivido al paso del
tiempo son edificios singulares. Los
santuarios sagrados de Ise Jingu (Ba-
hia de Ise, Japdn, s. II) se han conser-
vado en perfectas condiciones hasta
nuestros dias por el hecho de que el
recinto sagrado, vedado al publico, se
demuele cada veinte afnos alternando
el lugar en que se reconstruye, y per-
mitiendo que tres generaciones suce-
sivas de artesanos carpinteros lleven
a cabo la reconstruccién?®.

Al templo se accede a través de un
pértico cubierto o shoden que rodea
todo el edificio. Todas las columnas
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son redondas y van empotradas en el
suelo con una proteccion metélica, si-
milar a la que se coloca en la cabeza
de las vigas para protegerlas de la hu-
medad y que ademés sirve como ele-
mento decorativo. Se utilizan siempre
grandes secciones y complejas unio-
nes carpinteras. Los muros estan for-
mados por planchas de madera aco-
pladas horizontalmente y alojadas en
rebajes de los postes verticales. La
cubierta es vegetal y se caracteriza por
una cumbrera compuesta de listones
que se apoya en dos pilares centrales
de ciprés, y por el singular cruce en
tijera de los pares situados en los ex-
tremos de las naves que deriva de un
método de unién empleado en la car-
pinteria tradicional japonesa. Todo el
recinto sagrado interior esta protegi-
do por cuatro vallas concéntricas tam-
bién de madera.




KATSRURA (JAPON)

Pero las circunstancias son similares
en el caso de las viviendas, y se puede
afirmar que la influencia de la cons-
truccién tradicional china en la arqui-
tectura residencial japonesa es deter-
minante. Asi lo reflejan la asimilacién
de la estructura de columnas y pilares
con artesonado, el techo acartelado en
lugar de triangulado, y la elevacion del
piso de madera sostenido por colum-
nas bajas sobre cimientos de piedra.

Sin embargo, mientras que la arqui-
tectura continental buscaba més la
agrupacién de sus edificios y una res-
puesta algo méas cuidada y decorada
hacia la calle, la austeridad de la vi-
vienda japonesa al exterior llega a gra-

do sumo. Al mismo tiempo, el clima
mas duro de las islas, con veranos ca-
lurosos y hiimedos e inviernos frios y
secos provoca una menor densificacién
del espacio y grandes aberturas que
permiten la ventilacion®*.

Uno de los ejemplos clésicos de edifi-
cios residenciales es la Villa Katsura
(Kyoto, Japdén, 1620-1658), de estilo
shoin®, construida para descanso y
retiro de una rama colateral de la fa-
milia imperial, a finales del siglo XVII.
Su estructura es de madera y las habi-
taciones estan cubiertas con esteras
de paja o tatami. Todo el edificio esta
como siempre elevado con respecto al
terreno y todos sus elementos de ma-

dera estan cepillados o brunidos para
acentuar sus cualidades naturales, con
excepcién de algunas columnas exte-
riores sin descortezar.

Descubierta para la cultura occidental
por el arquitecto aleman Bruno Taut a
principios del siglo XX, y visitada por
Lloyd Wright, Le Corbusier y Gropius,
puede haber sido argumento
desencadenante de algunos de los ras-
gos caracteristicos de la arquitectura
moderna, como lo son el uso de mate-
riales naturales, la sencillez en el di-
seno y la distribucion flexible y mo-
dulada.

Edad moderna

La colonizacion de América
Habiamos dejado occidente en un
momento de transicion entre la Edad
Media y el Renacimiento, en el aban-
dono del Gético y la recuperacion y
perfeccionamiento de las artes clési-
cas, y bajo una circunstancia trascen-
dente y determinante: el descubri-
miento del Nuevo Mundo.

La colonizacion de América, en lo que
a la tecnologia de la construccién se
refiere, provoca la exportacion de los
sistemas constructivos europeos al
nuevo continente. En el caso de la
madera, abundante y con magnificas
prestaciones especialmente en Amé-
rica del Norte, es utilizada por los co-
lonos que se extienden por el territo-
rio y dejan ejemplos como los de
Massachusetts (1636) o Nueva Ingla-
terra (edificio de la Bolsa, 1651).

El cono sur, de colonizacion espafola

JACKSON House. POoRTsMOUTH (EEUU). 1664
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y portuguesa, incorpora la arquitectu-
ra colonial propia de una cultura mas
mediterranea, y un uso menos masivo
de la madera.

Por ello donde se producen realmente
los avances de la técnica maderera es
en el norte. Los nuevos pobladores,
aprovechando la abundancia y bondad
del material, incluso reproducen con
madera técnicas y estilos continenta-
les utilizados en edificios de piedra®.
Pero es realmente con la incorporacién
de la industria cuando evoluciona y
progresa el sistema. Los aserraderos
proporcionan planchas, tableros y ta-
blas de diferentes escuadrias y, ya en
las primeras décadas del siglo XIX, los
americanos dominan la fabricacién
mecanizada de los clavos, hasta enton-
ces de elaboracién absolutamente
artesanal (se hacian a mano, uno a uno).
Asi surgen las técnicas americanas de
estructura en globo y estructura en
plataforma. La primera consiste en
postes verticales, de longitud igual a
la total del edificio (en general, dos
plantas), que van de la solera hasta una
carrera superior o estribo en la que se
apoya una cubierta compuesta por
caballones. El armazén se reforzaba
mediante tablas diagonales que lo
rigidizaban, y finalmente se recubria
por otra capa de tablas verticales u
horizontales que acababan la fachada.
Los pisos se apoyaban en una serie de
viguetas laminadas que se unen a los
postes de los tabiques verticales.

El sistema plataforma se diferencia del
anterior en que la longitud de sus ele-
mentos verticales corresponde sélo a
la altura de un piso, siendo el suelo -
la plataforma- de cada una de las plan-
tas la que sirve de base para la cons-

INVENCIONES EN MADERA, DE PHILIBERT
DE L’ORME (1561)

truccién del piso siguiente.

La consolidacién de ambos sistemas
se produce con la aparicion de las pri-
meras sustancias protectoras de la
madera, que aportan a un material ver-
sétil y econémico, con una tecnologia
muy desarrollada, la posibilidad de
mantener y conservar los edificios
mejor y mas facilmente.

De la Edad
Media a la

Revolucién
Industrial

Como ya se ha ido comentando, el
Renacimiento y el Barroco no trajeron
grandes aportaciones en el campo de
la carpinteria, sino que mas bien se
dedicaron al perfeccionamiento de las
técnicas ya conocidas.

En cuanto a las cimentaciones, se ge-
neraliza un afan por economizar que
conduce al empleo de emparrillados
como sustitucién de pilotes en terre-
nos de apoyo deficientes’ . A partir del
s. XVIII fue, ademas, recomendado por
gran parte de los tratadistas, pero los
resultados solo eran aceptables con
edificios de pequena entidad; algunos
organismos oficiales de la Adminis-
tracién Francesa llegaron a recomen-
dar a los empresarios que, en lugar de
hacer cimentaciones muy profundas,
colocaran plataformas de madera bajo
los edificios®.

Se observa, ademads, un progresivo
abandono de la utilizacién de sistemas
de madera en cubiertas de templos y
edificios nobles, posiblemente por el
temor al fuego. Las exiguas referen-
cias a las armaduras de madera en el
tratado de Alberti De re aedificatoria
(1485) se deben, desde luego, a este
motivo®. Asi, el trabajo mas comun
de los carpinteros de los ss. XVII y
XVIII fueron las bévedas encamonadas,
que consistian en un conjunto de ar-
mazones resueltos a modo de costi-
llar, en el que se clavaba un entablado
ligero o un canizo que iba a servir de
soporte a un revestimiento general-
mente de yeso, acabado que permitia
incorporar cualquier tipo de
molduracién realizada con el mismo
yeso. La enorme libertad de disefio que
daba a los arquitectos esta solucién
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propicié su enorme proliferacién, pero
releg6 a muchos carpinteros de lo blan-
co a una labor sorda que fue afectando
a la calidad de sus trabajos.

Pero de modo general, las armaduras
vistas, las vigas y viguetas de madera
y los entramados de madera y fabrica
en los muros siguieron empleandose.
Hasta el s. XVI, salvo conocidas ex-
cepciones, la transmisién de los co-
nocimientos de arquitectura y cons-
trucciéon se producian de forma oral,
dentro de cada uno de los gremios
correspondientes; por la obligacion de
mantener en secreto los estos conoci-
mientos, no es extrano que sean tan
escasos los documentos y textos de
esa época. Pero a partir de entonces,
los tratadistas comenzaron a consta-
tar una cierta pérdida de la teoria
carpintera necesaria para ponerla en
préactica, situacion que condujo a va-
rios de ellos a escribir tratados espe-
cificos'®

Posiblemente el primer tratado que se
escribi6 sobre carpinteria fue
Nouvelles inventions pour bien bastir
et a petit fraiz, publicado en Paris, en
1561, por Philibert De L'Orme. Esta
dedicado a la construccion de tejados
y bévedas de madera siguiendo la tra-
dicién europea; sus conocimientos en
estereotomia derivan de la aplicacién
de la perspectiva a la resolucién de los
problemas constructivos de las bove-
das, a partir de las técnicas medieva-
les. Este texto fue, sin duda, el ante-
cedente de todos los tratados de car-
pinteria posteriores (Mathurin Jousse,
Johann Wilhem). Entre los espanoles,
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destacan unos cuantos del s. XVII
(Lopez de Arenas, fray Andrés de San
Miguel, fray Lorenzo de San Nicolés y
Rodrigo Alvarez), todos ellos herede-
ros de la tradicién hispanomusulmana,
aunque también aportan, en mayor o
menor medida, enseflanzas basadas en
las técnicas clasicas para cubrir edifi-
cios.

El citado De L'Orme ide6 una armadu-
ra que permitia alcanzar grandes lu-
ces con maderas de pequena escuadria
para hacer frente a la escasez y cares-
tia de este material; el cordén infe-
rior, que formaba un arco sobre el que
se apoyaba la techumbre, estaba com-
puesto por pequenas tablas colocadas
de canto siguiendo la curva del intra-
dés; para aumentar su resistencia, en
realidad cada arco tenia tres capas de
tablas puestas de cara unas contra
otras a rompe junta; los arcos iban
espaciados de 0,66 a 1 m''. Este in-
vento tiene su importancia porque
puede considerarse como antecedente
de las armaduras de madera laminada
que aparecieron en el s. XX, pero, como
senala A. Candelas'?, no deja de ser
paraddjico que el primer texto especi-
fico relativo a la carpinteria de armar
no ofrezca dato alguno sobre la ejecu-
cién de los sistemas tradicionales.
Pero aparte de este caso singular, hay
que resaltar el papel que desempena-
ron el resto de tratados para que no se
perdiera la sabiduria carpintera en una
época que apenas se preocupo de avan-

zar en esa direccion, y que incluso ten-
dian a ocultar con yeso pintado los
trabajos de madera. Los textos de
Jousse o Lépez Arenas no tratan de
innovaciones, sino que se empenan por
transmitir una tradicién heredada al
describir, partiendo de planos y esque-
mas, los procesos de ejecucién y
tipologias de armaduras que se han
estado ejecutando en Centroeuropa
desde, al menos, el s. XIII.

Aunque suponga dar un salto de cua-
tro siglos, hay que consignar aqui otro
sistema que se sitta en clara continui-
dad con el de De L'Orme, que es el de-
bido al coronel francés Emy. En él, las
tablas no se colocaban de canto, sino
en plano, superpuestas unas a otras y
curvadas mediante pernos y estribos,
formando arcos separados 3 metros
entre ejes; en la actualidad se aplica
este sistema a construcciones tempo-
rales (como pabellones de muestras),
realizando las uniones entre ldminas
mediante bridas metdlicas con la in-
tencion de facilitar el desmontaje.

Consecuencias de la
revolucion industrial

La Europa de la Revolucién Industrial
El gran cambio social y tecnolégico de
la Europa del Siglo XVIII se produce
cuando la economia basada en el mer-
cado local pasa a fundamentarse en una
economia internacional de tipo indus-
trial.

La Revolucién surge en 1760 en Ingla-

FAIR STORE. CHICAGO 1890
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terra, y se desplaza mas o menos rapi-
damente al resto de Europa, tardando
en algunos casos casi un siglo. Apo-
yada en la utilizacién del agua como
fuente basica de energia, se constru-
yen edificios industriales, con piedra
y madera, en torno a los que se locali-
zan las viviendas, préximas al lugar
de trabajo, y en el entorno agradable
de los rios. Pero la vida cambia, y con
el traslado del trabajador del ambito
rural al urbano, éste pasé a depender
exclusivamente de un salario, perdien-
do los recursos vinculados a la tierra.
Posteriormente aparece el empleo del
carbén, que sustituye al agua como re-
curso energético, y las redes ferrovia-
rias, que permiten el rdpido desplaza-
miento de las materias primas, de los
productos elaborados y de la mano de
obra. De esta forma, la localizacién de
las ciudades contempla ya otros facto-
res econémicos y demogréaficos' .

El empleo del vapor potencia la cons-
truccién con ladrillo -al principio-,
hierro fundido y forjado y -posterior-
mente- acero. Se levantan grandes es-
tructuras para industrias, fabricas y
fundiciones, y la vida cambia de nue-
vo radicalmente.

Las ciudades crecen exponencialmente,
sus habitantes se hacinan, se empo-
brecen, se envilecen, y las
infraestructuras se contemplan insu-
ficientes para atender las necesidades
bésicas.

SALA DE CONCIERTOS DISENADA POR
VIOLLET LE DUC EN ACERO, PIEDRA Y
LADRILLO
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Los urbanistas intervienen con actua-
ciones que alternan éxitos y fracasos,
algunos de los cuales se padecen to-
davia en nuestros dias. Y la vida urba-
na, simbolo de riqueza y libertad en la
ciudad medieval, cambia tan absolu-
tamente que en el siglo XIX (en Euro-
pa; en Espana, ya a principios del si-
glo XX) se produce el efecto contrario
de vuelta al campo. Evidentemente, es
entonces la clase pudiente la que aban-
dona la ciudad y sale de la miseria y
del anonimato construyéndose casas
de campo, a una distancia reducida de
la ciudad, y confirmando las ideas
apuntadas por Ebenezer Howard con
la propuesta de Ciudad Jardin'®.

La Revolucién Industrial en América
Ademas de las circunstancias apunta-
das, la Revolucién Industrial en Euro-
pa coincide también con la disminu-
ciéon de los recursos madereros, por
lo que el entramado se sustituye por
fabricas de ladrillo y la madera acaba
reservandose para puertas, ventanas,
escaleras, revestimientos y artesona-
dos, que se beneficiaron de las nuevas
técnicas.

Pero en la industria maderera en con-
creto, la revolucién o gran auge se
produce donde la materia prima es
abundante, es decir en América, a prin-
cipios del siglo XIX. En Chicago se
empezaron a fabricar clavos en serie,
y con la mecanizaciéon de los
aserraderos, los armazones provisio-
nales prescindieron del trabajo
artesanal de las uniones carpinteras,
sujetandose los distintos elementos
mediante el clavado de los tableros
horizontales sobre los montantes ver-
ticales. Esta facilidad y flexibilidad
constructiva se reflejé en la gama o
evolucion de los estilos, contempora-
neos o de época, tanto en América
como en las colonizaciones de Aus-
tralia y Nueva Zelanda del siglo XIX

por emigrantes europeos'®.

No obstante, América, reflejo matiza-
do de lo que ocurre en Europa durante
los siglos XIX y XX, también acusa la
aparicién del hormigén y del acero que,
en lo que a edificacion en altura y edi-
ficios de caracter terciario se refiere,
arrebatan a la madera la supremacia
en funciones estructurales y resisten-
tes, especialmente el primero, mas
barato, mas versatil, en principio con-
siderado como mas durable, y de ca-
racter formaceo. El hormigén armado
sumaba a todo ello unas condiciones
de trabajo y resistencia extraordina-
rias.

La construccion en madera
en Europa tras la Revolucion
Industrial

La aparicion de estos nuevos materia-
les (hierro, acero, hormigén armado y
hormigoén pretensado) junto a las nue-
vas tecnologias y el desarrollo de la
industria, marcaron el inicio de un cla-
ro declive en la utilizacién de la ma-
dera.

Sélo los paises en los que la madera
seguia siendo un recurso facil, econoé-
mico y vinculado a la tradicién cons-
tructiva permanecian parcialmente aje-
nos a lo que ha traido consigo el pro-
greso. Efectivamente, los paises escan-
dinavos, los paises bajos, Inglaterra
parcialmente, buena parte de Alema-
nia, algunos del este de Europa vy, 16-
gicamente, Estados Unidos y Canad3,
mantuvieron durante todos estos anos
una produccién constante de vivien-
das y casas de madera, aunque de don-
de si desaparecio en un alto porcenta-
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je, como ya se ha apuntado, es de los
edificios publicos, edificaciéon colec-
tiva en altura y proyectos, en general,
en los que los nuevos materiales alta-
mente industrializados -que garanti-
zaban resistencia, optimizan secciones
y, al menos al principio, ofrecian
durabilidad sin un mantenimiento ex-
cesivo- aparentemente mejoraban las
prestaciones de la madera.

No obstante, la carpinteria de armar
no desaparecié del todo, y aunque re-
ducida a casos singulares, las nuevas
tecnologias aplicadas a esta estructu-
ra obtuvieron resultados sorprenden-
tes. Los medios industriales permitie-
ron considerables mejoras como el
serrado mecénico, el conformado y
secado al vapor y el transporte a cos-
tes razonables a cualquier punto del
globo.

Por otra parte, a mediados del s. XIX
se dominaban ya los sistemas de des-
composicién de fuerzas con el que se
podia dimensionar exactamente cada
pieza de un encaballado!’ (recuérdese
que, si bien la triangulacién como con-
cepto funcionaba ya hacia tiempo, no
siempre se le sacaba el méximo parti-
do a los repartos de solicitaciones y
desde luego no se conocian las mag-
nitudes que pudieran facilitar un mi-
nimo célculo), con lo que el desarro-
1lo de los entramados experiment6 un
nuevo impulso que se tradujo en el
aumento de la luz que podian salvar.
De ello da buena cuenta Federico de
Arias y Scala en su tratado “Carpinte-
ria Antigua y Moderna”, editado en
Barcelona en 1888, que contiene una
visién del arte de trabajar la madera



netamente cientifica y técnica; junto a
sus estudios graficos, el libro propor-
ciona un conjunto de &bacos para la
comprobacién de las secciones de vi-
gas y pies derechos, segin la selec-
ciéon de dimensiones y tipos de carga
aplicados; ademaés se explican distin-
tos problemas estructurales y se re-
coge un resumen de las principales
obras anteriores al s. XIX, en un in-
tento de exponer el conocimiento ac-
tual como desarrollo 1égico de una tra-
dicién constructiva que se remonta
hasta la antigtiedad cléasica’®.

Todo esto permitié realizaciones au-
daces y en un nivel aceptable de
competitividad con los nuevos mate-
riales. Baste mencionar las cerchas que
construyé el ingeniero espafol
Betancor en 1816 para el picadero del
zar en Moscq, cuya luz alcanzaba los
30 metros.

Un ejemplo interesante y caracteristi-
co de esta situacién de progreso tec-
nolégico es el Palacio de Exposiciones
“"Crystal Palace” (Londres, Inglaterra,
1850-1851), prototipo de la construc-
cion industrial, exponente de la tec-
nologia alcanzada y curiosa mezcla de
recursos y materiales en un pais como
Inglaterra, de gran tradicién maderera
pero de vanguardia en la Revolucién
Industrial. El edificio surge con la fuer-
za y creatividad propias del estilo
victoriano y ajeno al debate y confu-
sién arquitecténicos imperantes en el
resto de Europa.

Este edificio es también vanguardista

PABELLON DE CRISTAL. JOSEPH PAXTON 1848

en su concepcién constructiva, toda
vez que se proyecté para ser
desconstruido, con el objeto de recu-
perar y reutilizar sus materiales’®. Su
arquitecto, Joseph Paxton, utilizé la
analogia de una mesa cubierta por un
mantel para explicar la estructura in-
terior, con columnas de hierro fundi-
do y cerchas también de hierro -la
mesa-, revestida con un ligero mantel
exterior de vidrio con marcos de ma-
dera, claro antecedente de los actua-
les muros cortina.

La béveda del cuerpo central, de ca-
noén, se extendia a lo largo del
transepto, y a mayor altura que el res-
to del edificio. Su estructura consis-
tia en unas piezas de madera serradas
a maquina, formando arcos de 7,30 m
de luz, con ménsulas de hierro fundi-
do y un tirante de hierro forjado. La
reticula exterior, de perfiles de hierro
fundido, hierro forjado y madera, se
monté con elementos prefabricados
coordinados.

En otros paises con menor tradicién
maderera como el caso de Espana, la
utilizacién de este material en el sec-
tor de la construcciéon quedé relegada
casi exclusivamente a la carpinteria
menor (que con los nuevos materiales
también entrara en crisis, mas adelan-
te), y arevestimientos y acabados. Esta
situaciéon se mantuvo mientras que la
investigacién y las nuevas tecnologias
no aportaron soluciones y posibilida-
des alternativas.

Los forjados de pisos, dltimo bastién
de la estructura de madera, también
abandonaron este material desde que,
en 1845, la huelga de carpinteros de
Paris impusiera en Francia los forja-
dos metdlicos, y de ahi al resto del
mundo. Ciertamente en este campo la
madera maciza habia dejado de ser
competitiva, puesto que suponia una
limitacién importante en las luces:
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excepto en casos muy extremos, la
crujia Gtil de los forjados planos no
debia superar los 7 metros.

Pero es justo hacer una breve referen-
cia al desarrollo que experiment6 un
singular empleo estructural de la ma-
dera, que es el de los sistemas auxi-
liares. Como ya se ha comentado, las
cimbras de madera ya habian sido uti-
lizadas por las culturas egipcia y
mesopotamica, pero, sobre todo, por
los romanos, que llegaron incluso a
planificar el proceso constructivo a
partir del empleo de una sola cimbra
que era desplazada para construir las
roscas de cada arco de la béveda. La
época de la construccion de las gran-
des catedrales también aportd nuevas
soluciones, pero normalmente se fun-
damentaban en disehos sencillos. Fue
durante la segunda mitad del s. XIX
cuando se produjo en Espaha un im-
pulso a la restauraciéon arquitecténi-
ca, que suponia la realizacion de com-
plejos sistemas de cimbrado y apeo,
que debian contar con un conocimien-
to riguroso del comportamiento de las
fabricas medievales y de la transmi-
sién de fuerzas en las armaduras de
madera. Posiblemente el sistema mas
singular, modelo de los posteriores,
fue el ideado por Juan de Madrazo en-
tre 1869y 1874 para restaurar la cate-
dral de Le6n. Para ello aplicé las doc-
trinas racionalistas de explicacion del
sistema gotico de Viollet-le-Duc, con
el fin de construir un encimbrado que
no era sino la adaptacién de la arma-
dura de madera a las condiciones es-
tructurales del sistema gotico, a modo
de elemento neutro aplicado a la parte
activa del edificio; estaba organizado
a partir de un sistema de apriete y aflo-
jamiento lateral y dos medias cimbras
que se iban juntando o separando se-
gun el eje vertical para neutralizar asi
los empujes laterales.
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De este modo, la reconstruccién ar-
quitecténica motivé la construccién
de efimeros edificios de madera de alta
complejidad en el interior de edificios
pétreos en peligro®.

Notas

1 SHaH, M. y Buart, V., Morphology of Urban
Housing: Ahmadabad Housing Case Study,
ensayo no publicado, Escuela de Arquitectura
de la Universidad de McGill, 1973.

2 ScHOENAUER, N., 6.000 Anos de Habitat (De
los poblados primitivos a la vivienda urbana
en las culturas de oriente y occidente), Gusta-
vo Gili, 1984, p. 239.

3 Guia visual de pintura y arquitectura, El
Pais Aguilar, 1997, p. 27.

4 La Madera, Ed. Blume, 1978, p. 72.

5 Shoin significa “lugar de estudio”.

6 La Madera, 1978, p. 68.

7 A modo de ilustracién, he aqui una descrip-
cién coeténea del edificio de La Corderie de
Rochefort, disenado por Blondel a mediados
del s. XVIII: “Esta construido sobre un empa-
rrillado, con tanto espacio lleno como vacio,
de 10 a 12 pulgadas de grueso, colocado so-
bre un fondo de tierra arcillosa. Sobre este
emparrillado se establecieron plataformas bien
clavadas y, a continuacion, una hilada de pie-
dras de talla y de buenos sillares después,
subiendo siempre el edificio con hiladas regu-
lares y a nivel, todo por igual, de forma que no
hubiera mas peso de un lado que de otro, para
que estén equilibradas todas las partes de la
obra”.

8 Garcia GamaLLo, «La evolucién de las cimen-
taciones en la Historia de la Arquitectura, des-

de la Prehistoria hasta la Primera Revolucién
Industrial», Tesis Doctoral, ETSAM, 1997, p.
231.

9 El titulo y el contenido del capitulo XI del
libro VII dice: “Que conviene que los techos
de los templos sean en béveda, para que no
estén sujetos a incendio, (...). En los templos
querria yo que por causa de la dignidad y de la
perpetuidad principalmente el techo fuese de
boveda” (p. 215).

10 Lépez Arenas escribe en el prélogo de la
edicion impresa en 1633: Y aviendo assi mis-
mo advertido en las veces q e sido Examina-
dor y Alcalde Alarife, que en realidad de ver-
dad, o la materia de las medidas, y reglas de
carpinteria no esta tan conocida y apurada
como es necesario, ..., e querido tomar el tra-
bajo de escribir este Compendio”.

11 Una temprana aplicacién de este sistema
fue elaborada por Lemer, arquitecto Jesuita
de nacionalidad flaminga, en la béveda de la
nave central de la iglesia de la Compania de
Jesus en Coérdoba, Argentina (ver Conri, R. El
Desarrollo Tecnolégico de las Bévedas de
Madera en la Experiencia de Lemer, Actas del
Primer Congreso Nacional de Historia de la
Construccion, Madrid, 1996, pp. 147-150).
12 Canperas, A., La Carpinteria de Armar en
los Tratados Europeos de los Siglos XVI y
XVII, Actas del Segundo Congreso Nacional
de Historia de la Construccion, Madrid, 1998,
p. 79.

13 ScHOENAUER, N. 1984, p. 341.

14 Ibid, p. 342.

15 Howarp, E., Garden Cities of To-Morrow,
Faber & Faber, Londres, 1946.

16 MiLLER, J., Casas de Madera, Blume, 1998.
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17 Propiamente, la primera aplicacién de la
estatica a la solucién de los problemas de ar-
cos es debida a Lahire (1640-1718), miembro
de la Academia Francesa.

18 Leon Varreso, FJ., Tratados Espanoles del
S. XIX: Carpinteria Antigua y Moderna de Fe-
derico de Arias, Actas del Primer Congreso
Nacional de Historia de la Construccion, Ma-
drid, 1996, pp. 297-304.

19 El contrato de construccién original pre-
veia el reciclado del edificio: su presupuesto
era de 150.000 libras por el edificio completo,
o de 80.000 si la propiedad revertia al cons-
tructor una vez desmontado. Ver Guia visual
de pintura y arquitectura, El Pais Aguilar, 1997,
p. 155.

20 Otros trabajos de encimbrado o apeo im-
portantes fueron los de Demetrio de los Rios
para el abside de la catedral de Le6n (1879), el
de Adolfo Ferndndez Casanova para la cate-
dral de Sevilla (1882-1888), el de Enrique M?
Repullés y Vargas para San Vicente de Avila
(1885) o el de Vicente Lampérez y Romea para
la catedral de Cuenca (1888-1889) (CaLaMA,
J.M. vy Graciani, A., Sistemas de Encimbrado y
Apeos en la Restauracién Monumental Espa-
fola durante el s. XIX, Actas del Tercer Con-
greso Nacional de Historia de la Construc-
cién, Sevilla, 2000, pp. 1563-163).
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