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El museo: un recurso inestimable
para el estudio de la historia

de la construccion
Objetos, documentos, exposiciones

e investigaciones del Deutsches Museum, Munich

Desde finales del siglo xix se crearon, partiendo de las exposiciones industriales regionales y mundiales, museos de artes
y oficios, asi como de ciencia y tecnologia, cuyas colecciones enfocan, entre otros, objetos relacionados con la construc-
cion. Dichos objetos pueden servir hoy para documentar y entender, presentar y comunicar la historia de la construc-
cion. Un ejemplo destacado representa la coleccion y las exposiciones del Deutsches Museum en Munich, Alemania, que
ademas dispone de una biblioteca especializada y de un archivo importante. Este articulo presenta algunos ejemplos de
los objetos originales, maquetas, experimentos y documentos, asi como exposiciones e investigaciones que se basan en
las colecciones de arquitectura e ingenieria civil del Deutsches Museum. Se evaluia esta colecciéon como recurso para el
estudio de la historia de la construccién y para su presentacion al publico. Ademas, se alude a otros museos con coleccio-
nes referentes a la historia de la construccion.
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Stimulated by innumerable regional and global industrial fairs held during the 19th century, the desire arose to create
permanent exhibitions and finally museums of arts and industry as well as of science and technology, whose collections
focus on many objects related to building and construction, among others. Today these objects can help us document
and understand, present and communicate the history of construction. A prominent example of this development is
the Deutsches Museum in Munich (Germany) with its collections and exhibitions, both complemented by a specialized
library and an important archive. This article presents some examples selected from the original objects, models, expe-
riments (hands-on) and documents that motivated research programs and exhibitions. This collection is evaluated as a
resource for research on construction history and its presentation to the public. Furthermore, references to other museu-
ms with collections related to construction history are made.
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useos, especialmente los de ciencia y tecnologia, como el Deutsches
Museum, de Munich, a menudo pueden, aun mas alla de sus exposi-
ciones y actividades educativas, actuar como centros para el estudio
de la historia de la construccién. A través de sus objetos de colec-
cion, por un lado presentan un soporte concreto para el analisis y 1a
comprension de las estructuras relacionadas con las técnicas de construccion, y por otro
lado exhiben maquetas que explican los métodos de construccion no sélo histéricos, sino
también modernos, ademas de presentar los materiales de construccién y sus posibili-
dades de aplicacion practica. En las exposiciones el espectador entra como un observador
curioso a la obra de construccion. Pero también en muchas otras galerias, no necesaria-
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mente relacionadas con el drea de la construccion,
se pueden encontrar objetos interesantes para los
constructores, como en las galerias de topografia,
de instrumentos cientificos, de extraccion y ma-
nejo de materiales.

En general es una observacion frecuente e in-
teresante que en las exposiciones de la construc-
cion, debido al compendio sintético de fenémenos
técnicos en un contexto organizado, una carac-
teristica obligatoria para cualquier exposicién, la
tarea particular de un ingeniero civil moderno
puede ser comprendida mejor como parte de una
vision integral de la obra constructiva, ya que de-
safortunadamente muchos de ellos no siempre
son conscientes de participar en una obra integral
debido a que estdn educados y acostumbrados a
elaborar detalles y calculos especificos sin relacion
con el todo.

Desde el punto de vista de los arquitectos, es
sorprendente que por lo general los museos de ar-
quitectura no presentan, coleccionan o estudian lo
que entendemos ahora como la historia de la cons-
truccién. Probablemente esto se debe a que estan,
mas que los museos técnicos, orientados hacia la
presentacion de edificios en proceso de disefo o ya
terminados, con un enfoque al disefio de sus espa-

cios arquitectonicos.
Introduccion

El Deutsches Museum en Munich, Alemania, fue
fundado en 1903 por Oskar von Miller (1855-1934),
un exitoso empresario de Baviera e ingeniero civil
por formacién, cuyo objetivo era crear una institu-
cién para popularizar tanto las ciencias naturales
como las tecnologias en sus respectivos contextos
historico-sociales. Los estatutos del museo estable-
cen que su proposito es coleccionar, conservar, do-
cumentar, investigar y exponer “obras maestras de

las ciencias naturales y de la tecnologia”. De esta

manera, el museo se entiende como un centro de
investigacion del desarrollo de las ciencias natura-
les, de las tecnologias y de la industria. Ademas,
se encarga de la formacion cientifica y académica,
pero también, a través de las exposiciones, de una
educacion popular en una forma seria y a la vez
entretenida. El fondo para estas tareas representa
la coleccién de “obras maestras” correspondientes
a los enfoques de ciencia e ingenieria represen-
tados en los 50 departamentos y exposiciones.
Como hace algunas décadas la coleccion original
de puras “obras maestras” resulté demasiado am-
biciosa y rigurosa, se aboli¢ este reto y ahora se
coleccionan obras representativas, seleccionadas
ejemplarmente.

Para su obra, Oskar von Miller se inspir6 en las
ferias industriales de la época y las colecciones de las
academias cientificas, pero sobre todo en el Musée
des Arts et Métiers (Paris, 1794) y en el Science Mu-
seum (Londres, 1857), entonces todavia parte del
Victoria and Albert Museum. Sus ideas se integra-
ban en la ola fundacional de museos e instituciones
similares, como el contemporaneo Technisches Mu-
seum (Viena, 1918). Otros, por su parte, tomaron de
modelo el Deutsches Museum, como el Museum
of Science and Industry (Chicago, 1928) y el Museo
della Scienza Leonardo da Vinci (Milan, 1953). La
innovacion y contribuciéon fundamental del Deuts-
ches Museum a la museologia son los experimentos
explicativos que el visitante puede tocar y manejar,
hoy llamados hands-on, que atn perduran en los Sci-
ence Centres modernos.!

1 Obras recientes acerca de la historia de la construccion: A.
Becchi, R. Carvais y J. Sakarovitch (dir.), LHistoire de la construc-
tion en Europe. Un Méridien européen/ Construction History in Eu-
rope. A Euvopean Meridian. Association francophone dhistoire de
la construction, Paris, 2015; disponible en [http://www.histoire-
construction.fr]; Jirgen Renn, Wilhelm Osthues y Hermann
Schlimme (eds.), Wissensgeschichte der Architektur, Max Planck
Research Library for the History and Development of Knowled-
ge, Studies vols. 3, 4 y 5. Berlin, 2015; disponible en [http://
www.edition-open-access.de/studies/index.html].
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El edificio como monumento

Las innovaciones técnicas que se emplearon en la
construccion del edificio para la coleccion estan do-
cumentadas en una amplia coleccion de fotografias,
dibujos y textos en el archivo del museo. En primer
lugar hay que sefialar que la relacion de Miller con
la industria del cemento era tan estrecha como ttil,
asi que el semanario Zement und Beton, en su edi-
cién del 2 de octubre de 1908 (nim. 40, p. 637) pudo
llegar a la siguiente conclusion:

La industria del cemento en Alemania, como es sa-
bido, ha decidido la donacion del cemento necesa-
rio para la construccion del Deutsches Museum en
Munich, a través de las empresas asociadas, que han
entregado hasta ahora 450 vagones de ferrocarril de
cemento Portland con un valor de produccion de
120 000 marcos imperiales para empezar. Las empre-
sas de concreto han asegurado la ejecucion de los tra-
bajos respectivos de la obra negra, ademas de los ne-
cesarios para los sistemas de calefaccion y ventilacion,
parcialmente en calidad de donaciéon y parcialmente

mediante el cobro del precio de costo.2

Debido a esto se podian usar materiales inno-
vadores y prometedores para la fabrica del nuevo
Museo de Ciencia y Tecnologia y, mas atn, “Miller
deseaba que el propio edificio representara una
obra maestra de la tecnologia moderna”3 Matschoss
escribe, en 1925, para la Asociacion Alemana de
Ingenieros (vbi):

2 Dirk Biihler, “Building a Masterpiece of Concrete-Technology:
The Deutsches Museum in Munich (1906-1911)", en Proceedings
of the Third International Congress on Construction History, vol. 1,
Cottbus, Brandenburg University of Technology Cottbus 20th-
24th, mayo de 2009, pp. 257-266. Disponible en [http://www.
deutsches-museum.de/fileadmin/Content/010_DM/050_For-
schung/museum-aus-gegossenem-stein-online.pdf].

3 Wilhelm Fifl, Oskar von Miller (1855-1934) Eine Biografie, Miin-
chen, Beck-Verlag, 2005, pp. 266-271.

Para lograr la mejor ejecucion de las obras negras a la al-
tura de las tecnologias de construccion se pidieron pro-
puestas a las mejores y mas reconocidas constructoras
de concreto, entregandoles programas de construccion
precisos y planos generales con las indicaciones necesa-

rias para la preparacion de sus propuestas.*

Todos los competidores por la obra tenian que es-
tar presentes durante la revision de las propuestas, e
incluso fueron obligados a revelar sus secretos técni-
cos con el fin de “lograr el disefio mas adecuado”.5 La
decision de construir el museo con concreto se ha-
bia tomado relativamente temprano, tal vez no sélo
por el donativo generoso sino también por razones
de proteccion contra incendios. Finalmente los pro-
motores decidieron contratar las empresas con mas
tradicion en las construcciones de concreto, como
Dyckerhoff y Widmann, que también era duefia de
una fabrica de cemento, asi como otras empresas,
incluida Wolle, de Leipzig, y los Hermanos Rank en
colaboracion con Ed. Ziiblin, de Munich.

Los trabajos de cimentacién del nuevo edificio se
llevaron a cabo de acuerdo con las ultimas técnicas
de construccion de concreto, como los pilotes tipo
Strauss que recientemente habian sido patentados.
Los trabajos comenzaron antes del 31 de julio de
1910, después de que se complet6 una larga explora-
cion previa del subsuelo en el fondo de grava glacial,
que constituye la isla en el rio Isar. Se aplicaron dife-
rentes métodos para la cimentacion con pilotes hasta
que ésta se completod el 5 de abril 1910 usando 1 500
pilotes con una longitud acumulada de 8 100 m. La
fabricaciéon de la laja de cimentacion de concreto ar-
mado sobre los pilotes se concluy6 en abril de 1910.

En funcion de los diferentes requerimientos es-
tructurales se emplearon los métodos adecuados
mas modernos de construccion, que fueron docu-

4 Conrad Matschoss, Das Deutsche Museum —Geschichte Aufga-
ben Ziele—, Berlin/Munch VDI-Verlag, 1925, p. 56.
5 Ibidem, p. 56.
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mentados con precision. Las operaciones cotidia-
nas fueron retratadas por un fotégrafo. Asi se do-
cumentaron los trabajadores de doblamiento de los
ganchos de hierro para la armadura, pero también
los encofrados para el colado del techo, refuerzos
de hierro para las vigas o la mezcladora de concreto
con sus aparejos de materiales.

En la construccion de las cuatro alas con sus cua-
tro pisos que rodean un patio central, incluyendo
el sétano (utilizado como talleres y almacenes), se
empled un sistema similar al de Hennebique, que
habia sido patentado con anterioridad por la empre-
sa Hermanos Rank. Las galerias se planificaron como
grandes salas multiusos abiertas, que fueron apoya-
das por hileras de columnas de concreto armado.
Hay solo una viga hierro de 17 m de largo y 1.70 m
de altura en una cubierta de gran envergadura, en
el s6tano. La torre distintiva del museo, sin embar-
g0, esta hecha de concreto apisonado. La estructura
de la cubierta en la parte rectangular del edificio,
alrededor del patio, consiste en vigas de concreto
armado que fueron prefabricadas en encofrados de
madera (figura 1).

Las salas para exposiciones en el oeste y el este
del patio donde se insertan tienen 62 m de largo y
una altura de 13.5 m. La sala central tiene la misma
longitud, con una altura de 22.5 m. Los pasillos la-
terales estan cubiertos con una béveda de concreto,
abierta, con una luz libre de 17.5 m. La sala cen-
tral, con una envergadura de 20.5 m, esta cubierta
por una estructura de hierro que descansa en arcos
parabdlicos de concreto armado. Al respecto, Mats-
choss informa:

Las salas son de concreto armado en forma de arma-
duras, que consisten en una serie de columnas de
concreto armado con relleno de tabique. Los sopor-
tes de las salas laterales se realizaron en forma para-
bolica y conectan las vigas de la sala central con las

columnas de las alas este y oeste de las galerias por

Figura 1. Vista general de la obra del Deutsches Museum ca. 1914, con los techos
y clpulas de nuevo sin sus cubiertas de cobre. Fotografia del Deutsches Museum.

arranques articuladas. [...] Una béveda ligera de me-

dio cafndn cuelga debajo de la techumbre de hierro.6

Otro punto a destacar de la construcciéon es la
escalera en la esquina noreste: se compone de es-
calones de concreto armado empotrados en vola-
dizo en el muro circundante. El centro libre de la
escalera no tiene ninguna funcién de apoyo. Cons-
trucciones especiales estaban previstas, ademas,
para el techo del vestibulo, el hall de entrada actual
y el sal6n de honor (figura 2).

La composicion de las paredes exteriores es testi-
monio de la creatividad de los primeros disefiadores
de concreto: mientras que el nicleo del muro esta
formado de hormigén armado, la fachada visible
tiene un acabado con revestimiento de concreto
ligero. Para obtener un matiz mas “vivaz y mas ca-
lido"” en el paramento exterior, se le agrego al con-
creto un material de color mas agradable. Después
de la terminacién de la obra el concreto visible
recibi6 su textura final a través de un tratamiento
con cinceles o palos. En el interior de los muros de
concreto se colocd una capa de concreto de piedra
poémez, de 10 cm, con el fin de mejorar el aislamien-
to térmico y facilitar el uso de clavos. Pocas partes
del edificio, como la fachada del salon de honor y
las escaleras exteriores, estin realmente recubier-

6 Ibidem, p. 74.
7 Ibidem, p. 78.
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Figura 2. Vista de la obra negra del edificio de concreto armado del Deutsches
Museum. Fotografia del Deutsches Museum.

tas con losas de piedra caliza, toba o basalto. Hasta
la fiesta tradicional del fin de la obra negra, el 5 de
octubre de 1911, se habian empleado 12 000 m* de
madera, 60 000 m® de grava y arena, 3 000 toneladas
de hierro, 400 vagones de tren de cal y 1 700 vagones de
ferrocarril de cemento habian sido procesados para
la construccién. Los ultimos trabajos para la cul-
minacién del edificio fueron interrumpidos hasta
mucho después del estallido de la Primera Guerra
Mundial. Sin embargo, el nimero de trabajadores se
redujo sucesivamente a medida que se integraban al
servicio militar. El 9 de junio de 1917 la construccion
fue interrumpida por una instruccion oficial y para
mas: las placas de cobre para los techos y las cipu-
las se eliminaron para utilizarlos con fines militares.
S6lo unos pocos afios después del final de la primera
guerra se reanudaron los trabajos sin gran revuelo ni
mas incidentes. El edificio y las exposiciones fueron
inaugurados el 5 de mayo de 1925, dos dias antes
del cumpleafios 70 de su fundador, Oskar von Miller.

Por ultimo hay que destacar que también en otros
museos los mismos edificios pueden servir, en
muchos casos, como objetos de investigacion de la
historia de la construccion. Estas investigaciones a
veces son requisitos para facilitar el mantenimiento
de los edificios y, aiin mas, para una reforma. El
caso de la reconstruccion del Neues Museum, en

Berlin, agrega otra contribucion espectacular a las
posibilidades: el Neues Museum, ahora restaurado,
presenta conscientemente los resultados de las in-
vestigaciones respectivas como una referencia pal-

pable en sus galerias.
Los originales cuentan sus historias

Una de las colecciones mas completas de objetos
y documentos que hacen referencia a las técnicas
de construccion y su historia esta registrada en el
Deutsches Museum.® La coleccion de objetos del
museo se remonta a finales del siglo xix; por tan-
to, a los primeros dias de la utilizacién generalizada
de materiales modernos en la ingenieria civil y la
arquitectura. Desde su fundacién en 1903 han sido
coleccionados innumerables objetos relacionados
con la tecnologia de la construccion y su aplicacion
en la ingenieria civil y la arquitectura. Entre dichos
objetos se hallan practicamente todos los posibles
materiales de construccion, sus métodos de produc-
cion y su uso. Ademas, se ejemplifican los disposi-
tivos necesarios para la prueba de materiales y las
posibles aplicaciones, el tratamiento de la superficie
y aplicacion final en los edificios. El hecho de que
el fundador del museo haya sido un ingeniero ci-
vil muy involucrado en la construccion de plantas
de energia hidraulica con el material todavia rela-
tivamente nuevo, el concreto produjo como con-
secuencia que no soélo el museo fuera una de las
principales construcciones de concreto en Munich;
significa que por esta razon la coleccion de materia-

8 El Deutsches Museum en linea: buscador en los archivos
[http://www.deutsches-museum.de/en/archives/collections/],
la biblioteca en general [http://www.deutsches-museum.de/
en/library/], buscador de la biblioteca [https://opac.deutsches-
museum.de/webOPACClient.dmmsis/start.do?methodToCall =
selectLanguage&Language = en|, exposiciones sobre puentes e
ingenieria hidratlica en linea [http://www.deutsches-museum.
de/en/exhibitions/transport/bridge-building/] y [http://www.
deutsches-museum.de/en/exhibitions/transport/hydraulic-
engineering/].
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les de construccion tiene como foco principal todo
lo relacionado con el material: instrumentos para las
pruebas de materiales, asi como muestras de los tipos
y usos de concreto y el tratamiento de superficies,
dispositivos para la produccion y muchas maquetas
como ejemplos de construcciones de concreto en
forma de obras y edificios terminados.

Desde esta época el museo completé su mues-
trario de objetos sobre el cemento y concreto per-
manentemente hasta ahora, de manera que el
acervo considera en la actualidad objetos hasta fi-
nales de los sesenta, e incluso algunos atin mas re-
cientes, muchos de ellos donados por la firma ale-
mana pYWIDAG. Pero también en otras exposiciones
y colecciones presentes en el Deutsches Museum
se encuentran objetos para el estudio de la histo-
ria de la construccion, tales como la produccion,
el procesamiento y el uso de ladrillos, acero y ma-
dera, y su aplicacion en la construcciéon de puentes
y carreteras, obras hidraulicas y la arquitectura.
Ademads, equipo, herramientas y maquinas para
la construccion han sido y siguen siendo coleccio-
nados. Dichas colecciones de objetos se comple-
mentan con una extensa biblioteca especializada y
grandes archivos. Todos los resultados de la inves-
tigacion de referencia son publicados por la edito-
rial del museo. Este fondo de exposiciones, objetos
atesorados en las colecciones, documentos im-
presos y la literatura de la biblioteca y manuscritos
guardados en los archivos del Deutsches Museum,
hacen de esta instituciéon un lugar maravilloso, in-
cluso para futuros estudios sobre la historia de la
construccién. De esta manera se puede contar, por
ejemplo, una historia del cemento y del concreto? a
través de los objetos del museo, y empezaria asi: El

9 Dirk Bithler,. “The Collection of the Deutsches Museum: A
Source for Research on the History of Construction”, en R. Car-
vais, A. Guillerme, V. Negre y J. Sakarovitch (eds.), Nuts & Bolts
of Construction History: Culture, Technology and Society (4th Inter-
national Congress on Construction History, Paris 2.-7.7.2012), vol.
1, Paris, 2012, pp. 61-68.

ingeniero escocés John Grant (1819-1888), miem-
bro del Metropolitan Board of Works de Londres, es
el primero en llevar a cabo experimentos exitosos
con cemento Portland en 1856. Grant establecio la
primera metodologia para las pruebas de material
y desarroll6 un instrumento para probar la resis-
tencia del cemento a la tracciéon en 1858. Uno de
estos aparatos muy sencillos, que estaba en uso en
los afios de 1860, como indica el texto correspon-
diente, es el mas antiguo en nuestra coleccion.

En la década de 1870 los equipos de prueba de
materiales se establecieron cada vez mas como labo-
ratorios en las universidades y escuelas politécnicas
alemanas. Uno de los primeros y mas importantes
fue el Mechanisch-Technisches Laboratorium, de
Johann Bauschinger (1834-1893), que se instal6 en
1873. Bauschinger fue, desde 1868 hasta su muerte,
profesor de Ingenieria Mecédnica en la Universi-
dad Técnica de Munich. Habia estudiado Fisica, y
como ingeniero era completamente consciente de
la importancia de la prueba de materiales para el
desarrollo de nuevas tecnologias de construccion.
El Deutsches Museum tiene un solo instrumento
de Bauschinger, que es un dispositivo disefiado
para determinar la persistencia de volumen en los
cementos. Fue construido, asi como los dispositivos
de Michaelis, por su asistente Konrad Klebe. Des-
afortunadamente el aparato no estd completamente
conservado.

Wilhelm Michaelis (1840-1911), quien ocup6
una catedra en Berlin, desarroll6 en 1876 un nuevo
examinador de cemento estandar que pronto se em-
plearia en todas partes. El museo posee dos de estos
instrumentos sumamente versatiles. En una carta a
Oskar von Miller del 23 de junio de 1910, Michaelis
escribe que envié al museo tres cajas con un peso
neto total de 176 kilogramos. Ademas de sus famosos
examinadores de cemento y todo el equipo de apoyo,
las cajas contenian algunos otros objetos mas que los
visitantes del museo pueden admirar todavia hoy.
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Figura 3. El popular examinador de cemento estandar de Wilhelm Michaelis de
1876. Fotografia del Deutsches Museum.

Los instrumentos de Michaelis fueron aceptados
rapidamente por los laboratorios contemporaneos,
porque el inventor los promovio a través de sus ar-
ticulos cientificos en las principales revistas de la
industria de la arcilla y del cementol0 y mediante
presentaciones en ferias, como en la Exposicion
Universal de Paris de 18781 (figura 3). Ademas
de los dispositivos de Bauschinger y Michaelis, la
coleccion del museo incluye un instrumento para
probar la resistencia a la flexion de vigas de con-
creto, de 1933, para una carga maxima de cinco
toneladas, y con un manémetro de 0-270 bar, otro
regalo del Chemischen Laboratorium fiir Tonindus-
trie und Tonindustriezeitung der Seger & Cramer
GmbH (figura 4).

10 Wilhelm Michaelis, “Vorrichtung zur Ermittlung der Haftfe-
stigkeit des Mortels”, Thonindustrie-Zeitung XV. Jahrgang, nim.
12, Berlin, 1891, pp. 217-218, y Wilhelm Michaelis, “Vorrichtung
zum Entformen von Cement-Zugprobekoérpern®, Thonindustrie-
Zeitung XV. Jahrgang, nam. 19, Berlin, 1891, pp. 325-326.

1 wilhelm Ritter von Pichler, Die Materialpriifungsmaschinen
der Pariser Weltausstellung im Jahre 1878, Leipzig, Knapp, 1879.

Figura 4. Instrumento de 1933 para probar la resistencia a la flexién de vigas
de concrefo para una carga méxima de cinco foneladas y con un manémetro de

0-270 bar. Fotografia del Deutsches Museum.

Los dispositivos de prueba se complementan con
muestras de cemento, concreto, bloques de concre-
to, y muestras para los tratamientos de las superfi-
cies. La mas antigua de estas piezas se remonta a fi-
nales de 1850, una muestra de cemento Portland de
Stettin. Esta muestra podria ser una de las mas anti-
guas en Alemania, ya que la primera fabrica de ce-
mento Portland en el pais fue fundada en Ziillchow,
un suburbio de Stettin (ahora Szczecin, Polonia),
en 1855 por el pionero aleman Hermann Bleibtreu
(1821-1881). Eduard Schwenk (1812-1869) construyo
otra fabrica de cemento en 1857, esta vez mas cer-
ca de Munich, dotada con un laboratorio a partir de
1875. Después de 1876 Schenk comenz6 a producir
piezas prefabricadas de hormigén en Allmendingen,
en Ulm. La compaiiia fue una de los principales
proveedores de piedra artificial, ofreciendo una sor-
prendente variedad de colores y formas.
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Las piezas fueron exhibidas en la galeria de
materiales de construccion, vivienda y urbanismo
(salones 222-241), junto con dos dioramas y varias
pinturas de fabricas de cemento.12 El dltimo objeto
original de esta coleccién fue donado en 1933 para
una futura “exposicién de concreto”, que no se ma-
terializ6. Otros dispositivos datan de 1940-1960, y
complementan la coleccion algunas piezas mas ac-
tuales, donadas por la empresa cementera Dycker-
hoff y Widmann mbH en Utting, Munich, en 1999.

Otra parte de la coleccion estd dedicada a la pre-
paraciéon de concreto y a las primeras aplicaciones:
la gama de objetos sobre este tema va desde la mas
temprana mezcladora, de Alfred Kunz, que se desa-
rroll6 a partir de una maquina de limpieza de la gra-
va, a plantas de hormigén moviles mas complejas
para grandes volumenes de concreto.

En la coleccion del museo también se halla la
primera construcciéon de concreto armado en Ale-
mania,!3 que tiene la siguiente historia: en 1884 se
conocieron en la exposicion industrial de Treveres
el constructor aleman Conrad Freytag (1846-1921)
y Joseph Monier, quien habia patentado un método
para el reforzamiento de hormigén por una malla
metalica. Debido a su espiritu empresarial, Freytag
reconocié de inmediato el enorme potencial de esta
invencion. Poco después, Freytag viajo con su amigo
Josseaux a Paris para reunirse con Monier para sus-
cribir un acuerdo de licencia con el inventor. Dicha
licencia les permiti6 aplicar el nuevo método en el
sur de Alemania a través de la firma Freytag & Heids-
chuch en Neustadt an der Haardt y por la empresa
Martenstein & Josseaux, en Offenbach (figura 5).

Con el acuerdo de licencia firmado, Conrad
Freytag regreso a Neustadt y aplico el nuevo méto-

12 Eva Mayring, Bilder der Technik, Industrie und Wissenschatft,
Deutsches Museum y Edition Minerva Miinchen, 2008, pp.
214-218.

13 Dirk Bithler, “Erstes Bauwerk aus bewehrtem Beton”, en Tech-
nik in Bayern, Munich, abril de 2011, pp. 44-45.

Figura 5. Primera construccién de concreto armado en Alemania: la perrera de

Conrad Freytag, de 1884. Fotografia del Deutsches Museum.

do inmediatamente para construir un pequefio edi-
ficio experimental, que ahora tenemos en nuestra
coleccion: una perrera. En uno de los muros esta
escrito, en altorrelieve, el nimero 1884 que iden-
tifica el afio de construccion. El 15 de septiembre
de 1933 el director ejecutivo del museo, Karl Bafiler
(1888-1973), acuso recibo de la cabafia y anuncio su
colocacion en el jardin del museo. Desde entonces
se conserva esta primera construccion de hormigéon
armado en Alemania, como un icono de los princi-
pios de la construccion de concreto. Por su delicado
estado de conservacion s6lo se muestra en ocasio-
nes muy especiales.

En el momento en que la perrera fue entregada
al Deutsches Museum no se le consideré de inme-
diato como icono de la construccion, sino que sigui6
siendo calificada como construccién experimental.
Esto explica probablemente por qué una pieza de 15
x 15 cm le fue cortada del techo con el fin de exami-
nar con mas detalle la construccion.

La misma importancia que tiene esta perrera
para Alemania representa para Francia el barco que
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construy6 Joseph-Louis Lambot (1814-1887), en
1848, con concreto armado. Fue patentado el 30 de
enero de 1855 y presentado ese mismo afio en la
Exposicién Universal de Paris. Se considera como
la primera aplicacion de la nueva tecnologia. Hoy,
el barco se encuentra en el museo de la ciudad de
Brignoles (Var, Francia), la comunidad donde muri6
Lambot.

Por tiltimo, la Asociacion del Concreto de Alema-
nia, fundada en 1898 en Oberkassel, cerca de Bonn,
hace una generosa donacion al Deutsches Museum
el 9 de septiembre de 1931. La donacién incluyo
dos vaciados de cemento ornamentales, un friso,
un capitel y la base de una columna y dos objetos
de concreto de la época romana: un tubo de agua y
un segmento de concreto sacado del acueducto del
Eifel. Un afio mas tarde, en 1932, 1a asociaciéon dond
varios objetos mas y un modelo. Por otra parte, la
fabrica de piedra artificial de Ulm doné al museo,
en 1905, tablas de cemento romano y cemento Por-
tland, asi como un capitel de cemento romano data-
do en 1870. Las donaciones de la asociacion alema-
na del concreto antes mencionadas se completaron
el 1 de septiembre de 1932, cuando se suministro la
magqueta de la cafeteria del estadio de Nuremberg
(original construido en 1928). Esta maqueta, hecha
a una escala de 1:150, muestra las diferentes etapas
de construccion de concreto armado, incluyendo el
encofrado tipicol# (figura 6).

Una segunda maqueta representa la seccion
transversal de la Rotonda del Centenario en Wro-
claw (Polonia), a una escala de 1:50. La rotonda
original fue construida entre 1911 y 1913, de acuer-
do con los planes del arquitecto y comisionado de
la ciudad para la Planificacion Urbana, Max Berg

14 Dirk Biihler, “Stadion-Cafe in Niirnberg”, en Das Architekturimo-
dell-Werkzeug, Fetisch, Kleine Utopie, Katalog zur gleichnamigen Aus-
stellung im Deutschen Architekturmuseum vom 25. Mai-16. September
2012, herausgegeben von Oliver Elser und Peter Cachola Schmal, pam
Frankfurt y Verlag Scheidegger & Spiess AG Ziirich, 2012, pp. 87-90.

Figura 6. Maqueta que muestra la construccion, con concrefo armado, del Café del
Estadio de Nuremberg (1928). Fotografia del Deutsches Museum.

(1870-1947). La cupula espectacular de la rotonda
tenia un diametro de 65 m, la mas grande de su
tiempo.15

El modelo del puente sobre el rio Iller, donado
en 1964 por el contratista pywipac al museo, sir-
vi6 de inspiracion para una investigacion a fondo
que finalmente dio lugar al reconocimiento de los
puentes sobre el rio Iller como monumentos his-
toricos.16

Ademas, la coleccion del museo incluye maque-
tas y originales de las primeras aplicaciones del con-
creto armado en la construcciéon de puentes, como
el puente sobre el rio Danubio, de GroRmehring, de
1930; y concreto pretensado, como en los primeros
puentes sobre el rio Marne, de Eugene Freissinet
(1879-1962)17 de 1949. También se presentan dife-
rentes métodos de construccion, como el de los vola-
dizos sucesivos libres, aplicado en la construccion del
puente sobre el rio Lahn, en Balduinstein, que fue
el primero construido con este método por Ulrich
Finsterwalder (1897-1988) en 1949. Se conserva en
el museo la maqueta original que le sirvi6 al inven-
tor del método como demostracion para sus clien-
tes (figura 7). Equipos originales y maquetas para
construcciones de concreto pretensado, asi como

15 Antoine Picon, Lart de lingénieur, Paris, Centre Pompidou,
1997, pp. 90-92.

16 Dirk Bithler, “Die Ilerbriicken in Kempten: Beton in der
Bautechnik um 1903”, en Circa 1903-Artefakte in der Griindungs-
zeit des Deutschen Museums, ed. por U. Hashagen, H.-O. Blumtritt
y H. Trischler, Munich, Deutsches Museum, 2003, pp. 474-498.
17 Dirk Biihler, Briickenbau-Das Begleitbuch zur Ausstellung, 2a.
ed., Munich, Deutsches Museum, 2010.
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Figuro 7. Maqueta que muestro-v-a\/ métodoje voladizos sucesivos para la construc-
cién del puente sobre el rio Lahn. Fotografia del Deutsches Museum.

apoyos histéricos y actuales de puentes completan
la coleccion. Estructuras de ingenieria hidraulica, ta-
les como la presa de Kaprun, de 1950, o el azud en
Oberried, se presentan a través de dioramas.

Aparte de esta coleccién de objetos relacionados
con el concreto —que es sin duda la mas completa
del museo—, también se presenta una amplia colec-
cion de otros materiales de construccion, como la-
drillos cocidos y adobe, y se conservan objetos de la
antigiiedad romana hasta la actualidad, ademas de
una pequefia coleccion de juntas de madera, mien-
tras que los objetos originales de metal constructivo
se integran a la gran coleccién y exposicién sobre
metales en general. También se coleccionan partes
de instalaciones, como apoyos para vigas, juntas de
dilatacion para puentes, tanto histéricas como ac-
tuales, y anclajes para el concreto pretensado.

De manera similar a la del concreto se podria
contar también la historia de la arquitectura e inge-
nieria hidraulica, ya que esta coleccion comprende,
entre otros, un sinnimero de tuberias originales de
agua y de desaglie desde la época romana hasta la
actualidad, complementada por medidores de agua,
entre ellos el mas antiguo (figura 8). No faltan insta-
laciones originales en presas y esclusas, que a veces
tienen extensiones impresionantes.

Un objeto original moderno del area de construc-
cion es, por ejemplo, el equipo para la colocacion de
cables del puente sobre el Storebelt, en Dinamarca,
que se construyo entre 1996 y 1998. Este equipo se

Figura 8. El primer medidor de agua fue desarrollado por Reinhard Wolimann alre-
dedor del afio 1790. Mide la velocidad de las aguas corrientes. Si se conoce el
drea del corte fransversal del cauce del rio, se puede calcular el volumen de agua
que corre en un tiempo determinado. Fotografia del Deutsches Museum.

adquirio, después de haber documentado su uso en
el mismo sitio, directamente de la obra, para ser ex-
puesto en la entonces nueva galeria de puentes.

Otro tipo de originales se encuentran en el de-
partamento de ‘juguetes técnicos”, donde se co-
leccionan no soélo juegos de equipos didécticos en
general, sino sobre todo los de interés para la edu-
cacion de jovenes constructores. El objeto mas lla-
mativo de esta coleccion es el equipo de construc-
cion con bloques de vidrio coloreado que disefiaron
Blanche Mahlberg y Bruno Taut entre 1919 y 1920
con el nombre de “Dandanah, el palacio encanta-
do”, y del cual se conservan muy pocos ejempla-
res!8 (figura 9). Entre muchos equipos didacticos de
bloques para la construccién de todos los tiempos se
encuentran objetos del modernismo, del Bauhaus y
actuales, que reflejan siempre las tendencias de la
arquitectura y las técnicas de construcciéon contem-
poraneas.

18 Artemis Yagou, Modernist complexity on a small scale: The
Dandanah glass building blocks of 1920 from an object-based re-
search perspective, Cuaderno 6, Preprint, Munich, Deutsches
Museum, 2013; disponible en [http://www.deutsches-museum.
de/fileadmin/Content/data/020_Dokumente/050_Preprint/
Preprint_006_2013.pdf].
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Figura 9. Los bloques de la caja de construccién “Dandanah” son de vidrio colorea-
do. Folografia del Deutsches Museum.

Como es poco sabido en Europa que los pueblos
indigenas de América efectivamente también cono-
cian la rueda, tenemos en exhibicion réplicas de los
jaguares prehispanicos que se conservan en el mu-
seo de antropologia de Xalapa (Veracruz, México).

Otros objetos originales que nos pueden servir
de documentacion de la historia de la construccion
se hallan en galerias de otras dreas cientificas, como
la topografia, que en el museo forma parte de las
exposiciones de Fisica, o la informatica, que abarca
una muy rara y vasta coleccion de compases de to-
das clases, pantografos y muchos instrumentos de
dibujo.

Las maquetas, réplicas y dioramas:
testimonio e inspiraciéon

;Cuadles son los medios de presentacion y docu-
mentacion de la historia de la construcciéon? La
primera y mas impresionante, como hemos visto,
es exhibir el mismo original, siempre y cuando sus
dimensiones lo permitan. Pero si esto no es posi-
ble, 1a maqueta es un paso muy factible y atractivo
de abstraccion, ya que obliga al disefiador a pensar
en una contraccion a lo esencial, una sintesis de los
procesos para poder describirlo y representarlo a
una escala que permita la comprensiéon inmediata
por parte del espectador. Los experimentos pueden

explicar adicionalmente los hechos estructurales
basicos.

La planificacion y la construcciéon de maquetas
es, por ejemplo, una excelente aproximacion cienti-
fica a la historia de la construccion. En primer lugar,
el comisario y el constructor tienen que examinar
el proposito de la presentacion: si es una demostra-
cion educativa para un publico especifico, una re-
construccion para la preservacion historica de un
original perdido, si debe servir como promocién de
la conservacién de una construccion existente, para
el examen de procesos histéricos y mucho mas.
Luego se hace una gran diferencia si se desea mos-
trar un proceso constructivo o una construccion
acabada.

En el primer caso el paso cientifico principal
sera la definicion del mejor momento durante el
periodo de construccion que mejor represente y ex-
plique a través de sus detalles el proceso completo.
En el segundo caso —de la construccion termina-
da— la decision se referirda mas bien al momento
historico deseado del original (siempre sujeto a
cambios, como todos los monumentos), el nivel de
detalle de la maqueta y como consecuencia la es-
cala adecuada. Después de esta decision, en ambos
casos, se deben investigar y consultar planes fiables
del periodo de construcciéon u otra época deseada,
fotografias, graficos y la literatura de referencia. El
equipo de trabajadores, los materiales y las maqui-
nas presentes y empleadas en la obra tienen que ser
investigados correctamente. Todas las extensiones y
tamafios para la maqueta, sus colores y materiales
han de ser seleccionados, armonizados y compro-
bados de acuerdo con el original. Todas estas acti-
vidades contribuyen a que la maqueta sea una ver-
dadera contribucioén a la historia de la construccion,
no sélo porque sirve para presentar el resultado a
un publico, sino también porque se requiere y se
investiga la misma documentacién completa tanto
como para la construccién del original. Pocos mu-
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seos y asociaciones publicas emprenden la tarea ex-
tenuante de reconstruir edificios histéricos con he-
rramientas auténticas, materiales y procedimientos
como réplicas.

De esta manera, desde los primeros dias del
museo se producen maquetas de arquitectura y de
ingenieria en los talleres del Deutsches Museum,
y en muchas de las exposiciones relacionadas con
la construcciéon se animan y hacen palpables los
procesos de construccion. La tradicion de construir
maquetas y dioramas de alta calidad se debe a los
“nacimientos” que los artesanos bavaros produjeron
en las noches largas y oscuras del invierno para ce-
lebrar la fiesta de Noche Buena.

En la colecciéon de maquetas del museo se en-
cuentran las de puentes, asi como un diorama im-
portante. Tenemos tres tipos para demostrar los
procesos de construccién. La obra del puente de
Neuilly (1768-1774) tiene como base la publicacion
de Jean Rodophe Perronet (1708-1794) y se presenta
en cuatro maquetas a escala 1:40 que representan:
1) las obras de cimentacion; 2) la construccién de
los pilares; 3) la de los arcos sobre cimbras, y 4) el
acabado de la construcciéon. Una maqueta mas ac-
tual en la misma escala de 1:40 muestra el momen-
to de la construccion del puente de Normandia, en
Francia (1988-1995), cuando el pilon (de 7 m de
altura en la maqueta) esta terminado y los trabajos
para colocar el tablero han empezado. Otro tipo re-
presenta el diorama del puente de Miingsten (Ale-
mania), que se construy6 entre 1893 y 1897 con el
arco de hierro mas grande del pais. Como es tipico,
en el diorama la escala varia para aumentar la per-
cepcion de profundidad y perspectiva. Tan s6lo en
este caso, y por razones de autenticidad del mismo
puente, mantiene una escala de 1:100 en todo el
diorama. La coleccién presenta, ademas, maque-
tas de estructuras ejemplares, como un entrama-
do tipo Howe o una viga tipo Pauli. De la misma
manera estin presentes las obras hidraulicas y los

Figura 10. la casa “Kammerzel” es una de las mas antiguas e imporiantes de Esfras-
burgo. Maqueta a escala 1:100, finales del siglo xx. Folografia del Deutsches Museum.

taineles mas importantes. En la coleccion de tane-
les destaca una réplica (a escala 1:1, como indica el
nombre) con elementos del armazén originales de
un momento en la construccién del tinel de Sim-
plon en 1906.

El museo también dispone de una importante
coleccion de maquetas de edificios!? que no fueron
expuestos sino hasta después de la Segunda Guerra
Mundial, y desde entonces reposan en los almace-
nes para ser rentados para exposiciones de otros

19 Dirk Buhler, “Models: Assembled Realities in Architecture
and Engineering”, en Anne Collins Goodyear y Margaret A.
Weitekamp (eds.), Analyzing Art and Aesthetics, Artefacts, vol. 9,
Washington, Smithsonian Institution Scholarly Press, 2013, pp.
56-74.
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Figura 11. Un esqueleto de postes y barras formo esfructura de una casa “Batak”
de Sumatra (Indonesia). Maqueta sin escala, 1922. Folografia del Deutsches Museum.
museos. Las maquetas corresponden a viviendas y
palacios de todo el mundo, asi como monumentos
especificos. Hoy, muchos de ellos son declarados
monumentos universales por la Unesco (figura 10).
La diferencia entre estas maquetas y las de los mu-
seos de arquitectura y las de antropologia radica en
que éstas no enfocan la creaciéon de espacios ni la
vida cotidiana de los pueblos, sino las técnicas de
construccion (figura 11). Una parte curiosa de esta
coleccion refleja la construccion de bafios putblicos
a través de la historia, con la idea de promover el
uso de los establecimientos modernos que todavia
a principios del siglo xix necesitaban mucha con-
viccion para que la gente los usara. Una de las ma-
quetas, de 1906, sirvio hace pocos afnos para la re-
construccion del edificio original donde se habian
perdido los otros documentos.20 Hoy en dia mu-
chas de estas maquetas representan y documen-

20 Dirk Biihler, “Die Stadtschwimmbhalle in Dessau-Ein histori-
sches Modell als Dokument fiir die Denkmalpflege”, en Kultur
& Technik, nim. 1, Munich, 2005, pp. 34-38.

tan construcciones y edificios que ya no existen,
de manera que constituyen un fondo documental

inestimable.2!
Las exposiciones: ciencia y entretenimiento

La reduccion de los procesos complejos de cons-
truccion a un nivel comprensible (sin simplifica-
cion excesiva) destinado al publico en general, o
para un compendio “manual” para estudiantes de
ingenieria, incluyendo material explicativo —como
graficos o multimedia—, es todo un reto para el co-
misario. Para la elaboracion de un concepto en una
exposicion se requiere indispensablemente de una in-
vestigacion cientifica acompafiada por el comisario
y su equipo de consejeros especializados. La exposi-
cion hace publicos y perceptibles los resultados del
estudio de la historia de la construccién a través de
la autenticidad de los objetos, las maquetas y de los
graficos y textos asociados. Presentar las exposicio-
nes de forma entretenida para despertar la curiosi-
dad del espectador y a la vez no dejar a un lado la
profundidad de la informacién requerida para la in-
vestigacion cientifica, es un principio fundamental
del Deutsches Museum.

21 Otros trabajos de Dirk Buhler respecto a maquetas del
Deutsches Museum y de otros museos europeos (no conside-
rados en el texto): “Historical Models of Civil Engineering in
Collections in Augsburg and Munich”, en Brian Bowen, Donald
Friedman, Thomas Leslie, John Ochsendorf (eds.), Proceedings
of the fifth International Congress on Construction History, vol. 1,
Chicago, junio de 2015, pp. 275-282; “El puente Qeswachaca
sobre el rio Apurimac en Pert”, en Santiago Huerta y Fabidn
Lopez Ulloa (Hg.), Actas del Octavo Congreso Nacional de Histo-
ria de la Construccion, Madrid, 9-12 de octubre de 2013, Instituto
Herrera, pp. 123-132; “La ingenieria alemana de principios del
siglo xx y su presencia en el Deutsches Museum en Munich”, en
Carlos Montero Pantoja y Silvina Mayer Medel (coords.), Estu-
dios de arquitectura y urbanismo del siglo xx, Instituto de Ciencias
Sociales y Humanidades, Benemérita Universidad Autdnoma
de Puebla/Icomos Mexicano, Puebla, 2007, pp. 209-218; Dirk
Buihler y Margherita Lasi (eds.), Geliebte Technik der 1950er Jah-
re-Zeitzeugen aus unseren Depots, Munich, Ausstellungskatalog,
Deutsches Museum, 2010.
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Figura 12. Vista de la exposicion de puentes, con el puente peatonal original y
fransitable. Fotografia del Deutsches Museum.

Respecto a la ingenieria civil, el museo presenta
sus famosas exposiciones de puentes e ingenieria
hidraulica, inauguradas en 1998, ademas de la de
tineles que data de 1962 y que fue actualizado en
1972 y 2000. Desafortunadamente estas exposicio-
nes no estan abiertas al publico hasta que se ter-
minen los trabajos de reforma general del museo.
Cada una de estas exposiciones tiene un objeto
original, central y sugestivo que indica, ya desde la
entrada, el tema de la galeria. El mas espectacular
de estos elementos es naturalmente el puente pea-
tonal original de acero y vidrio que se extiende con
37 m de luz sobre toda la exposicién (figura 12).

Aparte de los originales, las maquetas, dioramas
y réplicas que se exhiben con textos, esquemas ex-
plicativos y presentaciones audiovisuales, los expe-
rimentos forman una piedra angular de cada exposi-
cion, de manera que el visitante puede experimentar
el funcionamiento de esclusas y presas, los flujos de
agua con los efectos causados por instalaciones hi-
draulicas (figura 13), pero también las funciones basi-
cas de las estructuras de vigas, arcos y cables. De esta
manera no s6lo el puablico en general, sino también
los estudiantes, y a veces hasta los profesionistas,
comprenden mas facilmente lo que es el disefio es-
tructural. Un atractivo extraordinario para arquitec-

Figura 13. En esta demostracion se hacen visibles los flujos de agua y los efectos
provocados por insiclaciones hidréulicas en el cauce. Fotografia del Deutsches Museum.

tos e ingenieros civiles se encuentra en la galeria
de ceramica: la exposicion de tejas y ladrillos que
se complementa por una auténtica fabrica de mini-
ladrillos. Aqui los visitantes pueden observar au-
ténticamente todos los pasos de produccion, desde
el moldeado de la arcilla natural y el secado, hasta
el horneado de los ladrillos que al final se pueden
comprar (figura 14).

Aparte de sus exposiciones abiertas al publico,
las colecciones guardadas en los depositos de los
museos pueden representar, para los estudiantes e
investigadores, un recurso inestimable para la in-
vestigacion sobre la historia de la construccion.

Biblioteca y archivo: una base firme

Todo este acervo de objetos y exposiciones estaria
incompleto sin la biblioteca del museo, especializa-
da en libros de tecnologia y de ciencias naturales.
Esta biblioteca data del afio de la fundacion del mu-
seo y se salvo de las destrucciones de las guerras.
De tal manera, cuenta hoy con un inventario de
1 000 000 de libros, revistas y periédicos, incluyen-
do muchos incunables en su coleccion Libri rari.
En esta seccion se conservan muchas primeras edi-
ciones impresas de tratados de arquitectura, de en-
ciclopedias y muchos tesoros mas, pero sélo para
dar un ejemplo, también practicamente todos los
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Figura 14. Vista de la fébrica de miniladrillos con su linea de produccion que
termina en el horno, al fondo. Fotografia del Deutsches Museum.

facsimiles de los manuscritos de Leonardo da Vin-
ci. El libro sobre el ferrocarril mexicano, de Anto-
nio Garcia Cubas y Casimiro Castro, de 1877,22 nos
lleg6 través de una donacion.

El archivo del museo comprende nuestra co-
leccion de fotografias y pinturas, documentos que
cuentan la historia del museo y una coleccion de
herencias de cientificos e ingenieros, asi como pu-
blicaciones de empresas y un gran acervo de planos.

Todas estas posibilidades las aprovecha un sin-
numero de estudiantes y profesionistas para sus es-
tudios y publicaciones.

Investigacion, docencia y gremios:
la comunidad cientifica

Ademas de sus instalaciones fisicas, el Deutsches
Museum forma parte de una amplia red de univer-
sidades, investigadores, cientificos y estudiantes.
Como cada uno de los ocho museos de investiga-
cion de la Leibniz-Gemeinschaft en Alemania, tiene
la obligacion de realizar investigaciones cientificas
propias. Junto con las tres universidades de Munich
realizamos trabajos tanto de investigacion como de
ensefianza, como parte del “Centro Muniqués de His-

22 Antonio Garcia Cubas y Casimiro Castro, Album del Ferrocarril
Mexicano, México, Victor Debray Editor, 1877.

toria de la Tecnologia y las Ciencias” (MzwtG), que
tiene su sede en el mismo museo. Estas actividades
resultan en una serie de publicaciones, mayoritaria-
mente emitidas a través de la editorial del mismo
museo, pero también hay publicaciones en coedi-
cion con editoriales comerciales.

Una excelente oportunidad de reunir todas las
actividades del museo ofreci6é un proyecto sobre el
“Ferrocarril Mexicano” que se emprendié hace al-
gunos afios. Por lo regular, es la idea para una ex-
posicion que determina el tema de una investiga-
cion cientifica, pero en este caso no fue asi, sino
que aqui el mismo tema, surgido en un recorrido
por las vias abandonadas del trayecto, dio inicio a la
investigacion: el estudio enfoco los puentes del fe-
rrocarril mexicano que estan en peligro de perderse
para siempre si no hay una intervencion conserva-
dora. Después de la primera publicacién?3 del tema
la investigacion se pudo ampliar y se fue convirtien-
do en una pequefia campafia de promocion para la
conservacion de este patrimonio. El siguiente estu-
dio, mas a fondo, impulsé el plan para una peque-
fia exposicion relacionada con el tema. Para lograr
este objetivo habia que encargar la fabricacién de
magquetas, que son indispensables para nuestras ex-
posiciones. Luego de conseguir los fondos para esta
empresa, de un donador desinteresado y generoso,
se encarg6 la produccion de dos maquetas de puen-
tes a un artesano especializado bajo la supervision
de nuestros propios talleres. El disefio y la produc-
cion de las maquetas, a su vez, requirieron de una
investigacion minuciosa del tipo y método de cons-
truccion de los puentes originales, asi como de la
historia de su transformacién a través de su vida util
(figuras 15 y 16). La exposicién que se presentod en-
tre octubre y diciembre de 2011 se disefi6 en torno

23 Dirk Bithler, “La construccion del ferrocarril mexicano (1837-
1873). Arte e ingenieria”, en Boletin de Monumentos Historicos,
tercera época, nim. 18, enero-abril de 2010, México, maH, pp.
78-95.
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Figura 15. Maqueta del puente de Metlac [VER); escala 1:200. Fotografia del
Deutsches Museum.

a estas maquetas y se complemento6 con los origi-
nales de las dos publicaciones contemporaneas,24
copias de los planos, fotos y algunos documentos
originales. Esta muestra tuvo gran éxito, y las ma-
quetas se integraran a la exposicion permanente de
puentes del museo. Esta exposicion fue acompana-
da por una publicaciéon bilingtie.25

De esta manera se ha podido cerrar un ciclo
ideal: investigacion-exposicion-publicacion, y si en
un futuro se lograra la conservacion de los puentes
originales, el proyecto llegaria a su mejor destino.

Conclusion y perspectivas para el futuro

Por supuesto, el Deutsches Museum no es el tinico
en coleccionar, exhibir y estudiar objetos relevan-
tes para la historia de la construccién, pero tiene
una de las colecciones mas importantes y comple-
tas al respecto. La coleccion del Musée des Arts et
Métiers, de Paris, es probablemente mas pequeia,
pero muy importante por la antigiiedad de sus ob-
jetos y por sus muestras representativas para la in-
genieria francesa. La Cité de I'architecture et du pa-
trimoine, en el Palais de Chaillot en Paris (http://
www.citechaillot.fr/en), muestra en la planta baja
de su edificio una enorme coleccion de vaciados
24 Antonio Garcia Cubas y Casimiro Castro, op. cit.; Gustavo
Baz y Eduardo Gallo, Historia del ferrocarril mexicano: riqueza de
México en la zona del Golfo a la Mesa Central bajo su aspecto geolo-
gico, agricola, manufacturero y comercial. Estudios cientificos, histo-
ricos Yy estadisticos por Gustavo Baz, México, 1977; 3a. ed. facs. de
la primigenia de 1874.

25 Dirk Buhler, Ferrocarril Mexicano: Die erste mexikanische Eisen-

bahn. Kurzfiihrer zur Ausstellung im Deutschen Museum, Munich,
Deutsches Museum, 2011.

Figura 16. Maqueta del puente do Winmer VER} escala 1:200. Folografio
del Deutsches Museum.

como réplicas de la arquitectura histérica france-
sa, iniciada por el famoso arquitecto Viollet-le-Duc
(1814-1879). En la planta alta del edificio se exhiben
muestras de la arquitectura moderna. Este museo
no exhibe solo la arquitectura, sino también algu-
nas técnicas constructivas relacionadas con los
edificios expuestos, maquetas y experimentos ba-
sicos. El enfoque de las exposiciones del Deutsches
Technikmuseum, en Berlin (http://www.sdtb.de/
English.122.0.html), yace en la construccion del fe-
rrocarril y, por tanto, la coleccién no es muy com-
pleta en cuanto a las construcciones relacionadas,
como edificios o puentes. Muchos otros museos
técnicos no recogen la historia de la construccion
en absoluto. El Science Museum, originalmente

BOLETIN DE MONUMENTOS HISTORICOS | TERCERA EPOCA, NUM. 35, SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2015



parte del Royal Victoria and Albert Museum, en
Londres, por ejemplo (http://www.sciencemu-
seum.org.uk), no dispone de una coleccion de ob-
jetos relacionados con la construccion, excepto de
algunos objetos que forman parte de la coleccion
de materiales. Una pequefia coleccion de maque-
tas se encuentra en la galeria de arquitectura del
Victoria and Albert Museum (http://www.vam.
ac.uk/). El Building Museum, en Washington, bc,
presenta exposiciones de arquitectura e ingenie-
ria, y organiza actividades educativas y cientificas
relacionadas con la historia de la construccién. El
museo tiene una colecciéon importante de objetos
que ensefian procesos y técnicas de construccion.
Ademas, la coleccion abarca alrededor de 75 000 fo-
tografias, 68 000 grabados y dibujos de arquitectura,
30 m de documentos y 10 000 objetos, entre ellos
muestras de material, fragmentos de edificios y ju-
guetes relacionados con la construccion (http:///
www.nbm.org).

Materiales especificos de construccion se pre-
sentan en algunos museos, como los del cemento,
que por lo general estan ligados a fibricas hist6-
ricas de cemento, o los museos que presentan la
produccion y el uso de ladrillos, que son general-
mente relacionados con un museo de la arquitec-
tura vernacula de la region y al aire libre. El mas
interesante de ellos es el museo en Bad Windshe-
im (Alemania), donde se fabrican ladrillos histo-
ricos sobre pedido, con los métodos tradicionales.
Los ladrillos luego se emplean en la restauracion
de edificios historicos. Como resultado de esto,
el museo funciona no sé6lo como una institucion
educativa, sino también como un establecimiento
de apoyo para el estudio de la historia de la cons-
truccion y la restauracion del patrimonio cultural,
incluyendo la parte de ingenieria (http://www.
freilandmuseum.de/starteseite.html).

Otra contribucién importante a la historia de la

construccion la proporcionan los muchos museos

de sitio construidos en la cercania de monumen-
tos histéricos destacados en la ingenieria, como
el que esta cerca del primer puente de hierro en
Coalbrookdale (Inglaterra) o el Museo del Puente
de Brooklyn, en Nueva York. Otros museos mas
recientes son los que se construyeron al lado de
los grandes puentes nuevos, como el Storebelt, en
Dinamarca, o el puente Akashi-Kaikyo, en Japon,
donde las construcciones se explican en detalle.

Un centro espectacular para el estudio y la pre-
sentacion de técnicas histéricas de la construccion
existe en el centro de Puisaye, en Yonne (Borgofia,
Francia), donde un equipo de casi 50 personas se
ha propuesto realizar una obra extraordinaria: cons-
truyen un castillo usando las mismas técnicas y
materiales de construccién que en la Edad Media.
La madera, piedra, tierra, arena y arcilla, necesa-
rios para la construccion del castillo, se recogen de
una cantera abandonada. Observados por miles de
espectadores, todos los artesanos asociados con la
construccion del castillo colaboran en la gran obra.
Los trabajos se iniciaron en 1997 y se estima que
tarden 25 afios para completar la tarea. Aparte del
atractivo para el publico en general el sitio es in-
teresante para muchos especialistas: arquedlogos,
historiadores, ingenieros y arquitectos, ademas de
los artesanos (http://www.guedelon.fr/en/the-gue-
delon-adventure_01.html).

Como guia y orientacion para visitar este tipo de
museos existe el Building-museums-guide, de Tim-
Ostler, que es dificil de conseguir, mientras que los
guias de viaje para visitar obras de ingenieria civil
existen en algunas zonas de Espafia, Alemania y
Gran Bretana.

Como conclusién, me gustaria hacer un llamado
a todos los estudiantes, investigadores y profesores
en el campo de la historia de la construccién para
que hagan intensivo el uso de todo el material ofre-
cido generosamente por los museos —también en
México— con mas frecuencia. ;Valdra la pena!

EL MUSEO: UN RECURSO INESTIMABLE PARA EL ESTUDIO DE LA HISTORIA DE LA CONSTRUCCION

| 49



