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RESUMEN

En un entorno donde la industria se ve marcada por la necesidad de una
produccidn rapida y aspiraciones ideales, el vidrio ha tenido que evolucio-
nar desde lo que antes se consideraba inalcanzable hasta superar esos limi-
tes. ;Qué tan lejos puede llegar realmente?

Este Trabajo de Fin de Grado investiga como ha cambiado el uso del vi-
drio en la arquitectura, abarcando su rol utépico en las visiones expresionis-
tas de Bruno Taut hasta convertirse en un material esencial en la arquitec-
tura moderna. Mediante un enfoque integral que entrelaza historia, teoria,
tecnologia y practica del disefio, se examina tanto el valor simbdlico del vi-
drio como sus avances técnicos y funcionales. El andlisis establece vinculos
entre las ideas innovadoras del siglo XXy las soluciones constructivas con-
temporaneas a través de una evaluacidn critica de documentos relevantes,
obras significativas y casos actuales.

La metodologia empleada incluye revisidn bibliogréafica, analisis his-
torico, estudios graficos y reflexiones sobre proyectos para entender cdémo
el vidrio ha transformado su imagen desde ser un simbolo idealista hasta
convertirse en un elemento activo dentro del espacio arquitecténico con-
temporaneo.

PALABRAS CLAVE

Utopia - Transparencia - Ligereza - Vidrio - Luz - Expresionismo



“Si queremos elevar nuestra cultura a
un nivel superior, estamos obligados
a transformar nuestra arquitectura.
[...] Esto solo lo lograremos con la
arquitectura de cristal.”

(Taut, 1914, citando a Scheerbart)



INTRODUCCION

MOTIVACION

El origen de este trabajo surge de una profunda fascinacion personal por
el vidrio, un material con el que he tenido una conexion constante desde
mis primeros anos. Este interés se ha intensificado gracias a la actividad en
un negocio familiar, lo que me ha brindado la oportunidad de estar en con-
tacto directo con sus procesos de fabricacion, transformacion y uso en di-
versas situaciones. A través de esta experiencia cercana, he podido apreciar
c6émo el vidrio ha pasado de ser considerado fragil o simplemente decorati-
Vo a convertirse en un componente técnico, funcional y estéticamente po-
deroso dentro del ambito arquitectdnico.

Esta evolucion desperto en mi multiples interrogantes acerca de su his-
toria, sus posibilidades y las imaginaciones que han rodeado al vidrio a lo
largo del tiempo. Motivado por esta curiosidad, comencé a investigar sobre
sus origenes, significados simbolicos y su papel fundamental durante las
grandes transformaciones arquitectonicas del siglo XX.

En ese proceso descubri al pensador Bruno Taut, cuya vision utépica so-
bre el vidrio resulto especialmente inspiradora para mi. Su capacidad para
imaginar un futuro donde la transparenciay la luz actan como herramien-
tas para transformar tanto lo espiritual como lo social contrasta notable-
mente con los enfoques contempordneos hacia este material, mas enfocados
en su rendimiento técnico. Sin embargo, esa vision me llevd a cuestionar si
aquellas ideas aparentemente idealistas no habrian encontrado finalmen-
te espacio para manifestarse hoy dia gracias a los avances tecnoldgicos. Esta
reflexion constituye el punto inicial de mi investigacion: tender un puente
entre los suefos expresionistas del pasado y la realidad palpable del vidrio
en la arquitectura actual.

OBJETIVOS

El propdsito central de este estudio es explorar cdmo ha evolucionado
el vidrio en la arquitectura, comenzando desde su simbolismo idealista en
las propuestas expresionistas de Bruno Taut y llegando a su establecimien-
to como un material fundamental en la arquitectura moderna. Se busca no
solo entender su progreso técnico y funcional, sino también examinar su
carga simbdlica y el impacto que tiene sobre la percepcion del espacio ar-
quitectdnico.



8 DEL SUENO DE CRISTAL A LA REALIDAD ESTRUCTURAL

Dentro de los objetivos especificos, se incluye fomentar un intercambio
entre las ideas visionarias del siglo XX y los desarrollos tecnolégicos con-
temporaneos, asi como identificar los momentos histéricos, culturalesy téc-
nicos mas significativos en la historia del vidrio. También se propone anali-
zar ejemplos arquitectonicos destacados que reflejen este trayecto. Ademads,
se pretende integrar perspectivas historicas, proyectuales, constructivas y
filosoficas para ofrecer una interpretacion integral del material.

Por tltimo, esta investigacion aspira a llenar un vacio existente al trazar
una conexion clara entre la utopia cristalina propuesta por Taut y las opor-
tunidades actuales que ofrece el vidrio en la arquitectura moderna, toman-
do en cuenta tanto sus aspectos técnicos como sus dimensiones concep-
tuales y espirituales.

METODOLOGIA

La metodologia empleada en este Trabajo de Fin de Grado se caracteriza
por ser cualitativa, analitica y transversal, combinando historia, teoria, tec-
nologia y practica en el ambito arquitecténico. Se fundamenta en una re-
vision exhaustiva de la literatura que incluye tanto fuentes primarias como
secundarias, ademas del andlisis critico de obras significativas que permi-
ten seguir la evolucion del vidrio desde sus aplicaciones utopicas hasta su
funcion estructural en la arquitectura actual.

El estudio se organiza a través de diversas etapas: inicialmente, se esta-
blece un marco tedrico robusto mediante el examen de textos fundamenta-
les; posteriormente, se lleva a cabo un recorrido histérico-critico que situa
el desarrollo simbolico y técnico del vidrio; finalmente, se realiza un analisis
de ejemplos arquitectdonicos contemporaneos que ilustran tanto las dimen-
siones constructivas como conceptuales del material. Este proceso también
incorpora recursos graficos, esquemas originales y documentacidn visual.

Al finalizar la investigacion, se presenta una reflexion critica que con-
trasta las ideas innovadoras del siglo XX con los logros y retos actuales. Se
evalua si la utopia relacionada con el “cristal” ha sido efectivamente alcan-
zada o transformada. En resumen, esta metodologia tiene como objetivo
evidenciar como el vidrio ha pasado de ser una idea idealista a convertirse
en un componente estructural fundamental.
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1 EL SUENO DE CRISTAL - LA UTOPIA
TRANSPARENTE

Para entender la funcion que ha tenido el vidrio en la arquitectura mo-
derna, es esencial investigar sus origenes simbdlicos y conceptuales dentro
de los movimientos innovadores de principios del siglo XX.

Mas alla de ser simplemente un material constructivo, algunos arqui-
tectos y pensadores lo vieron como un medio para lograr transformaciones
tanto espirituales como sociales. Un personaje destacado en este dmbito es
Bruno Taut, quien, en una época caracterizada por crisis y cambios profun-
dos, envisiond una arquitectura capaz de reflejar ideales utopicos a través
de elementos como la transparencia, la luz y una rica expresién emocional.
Su trabajo representa el inicio de un viaje que conecta los anhelos del pasa-
do con las realidades técnicas actuales.
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1.1. La vision utdpica en el siglo XX frente al
racionalismo emergente.

A comienzos del siglo XX, la arquitectura europea se encontraba en una
encrucijada entre el legado académico, el avance del funcionalismo racional
y el surgimiento de nuevas perspectivas sobre lo social, lo técnico y lo esté-
tico. En este contexto de cambio, caracterizado por tensiones politicas, in-
novaciones industriales y las secuelas de la Primera Guerra Mundial, emer-
gid un pensamiento utdpico que concebia la arquitectura no solo como una
disciplina técnica sino también como un medio espiritual capaz de provo-
car transformaciones.

Bruno Taut se situd en el epicentro de esta tension entre razon y utopia.
Ante el creciente predominio del racionalismo que comenzaba a imponer-
se en la arquitectura moderna, representado por figuras como Mies van der
Rohe o Le Corbusier, defendié una propuesta arquitectonica cargada de sim-
bolismo, colorido emocional y espiritualidad.

Su visidn estuvo fuertemente influenciada por Paul Scheerbart, quien
en su obra Arquitectura de Cristal (1914) abogaba por como el vidrio po-
dria elevar la conciencia humana hacia esferas superiores. Fue una creaciéon
efimera disefiada para la exposicion del Deutscher Werkbund en Colonia.
Su intencion era generar una experiencia estética envolvente mediante in-
teracciones entre luz, color y forma estructural. El vidrio emerge asi como
simbolo de pureza y liberacion interior; actiia como medio para facilitar la
transformacion espiritual del espectador.

“Una cultura nueva solo puede nacer cuando la arquitectura

del cristal se imponga. Entonces viviremos en casas brillantes,
transparentes, radiantes; la oscuridad desaparecera de nuestras
habitacionesy, con ella, el espiritu de violencia.”

(Scheerbart, 1914, citado por Eva-Maria Barkhofen en el catdlogo de
«Arquitectura Alpina»)

No obstante, es con Arquitectura Alpina (1917-1919) donde Taut lleva sus
ideas a su maxima expresion. A través de dibujos y textos imaginativos des-
cribe un mundo donde las montafas se convierten en monumentales es-
tructuras cristalinas: catedrales suspendidas e ideales paisajisticos. La uti-
lidad practica queda completamente relegada: “nada practico ni util. Pero
sacaso lo atil nos ha hecho felices?”, reflexiona Taut. Estas visiones funcio-
nan como auténticos manifiestos visuales proponiendo una arquitectura
utopica que busca restablecer los vinculos entre humanidad naturalezay
comunidad.

Para Taut, crear arquitectura debia ser un esfuerzo colectivo con dimen-
sion espiritual; buscaba redimir al hombre moderno frente al tedio existen-
cial individualista e incluso violento. Su trabajo no pretendia ser ejecuta-
do tal cual fue disefiado; mas bien aspiraba a inspirar nuevas formas para
contemplar nuestro entorno construido. En contraste con el enfoque pu-
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ramente funcionalista presente entonces su propuesta surge como alterna-
tiva ética y estética que devuelve a la arquitectura esa capacidad esencial
para sofiar emocionar e impactar profundamente. (Paul Scheerbart, 1914)

1.2. Bruno Taut y la arquitectura
expresionista.

Fig. 1. Bruno Taut

Bruno Taut (Fig. 1), a diferencia de otros arquitectos expresionistas que
se enfocaban en lo organico o escultural, expresé la radicalidad del movi-
miento mediante una estética caracterizada por la ligereza y la luminosi-
dad. Su trabajo fusionaba emocién con una sensibilidad tanto estructural
como abstracta, lo cual le permitio posteriormente avanzar hacia el racio-
nalismo y liderar proyectos de vivienda social en Berlin después de la Pri-
mera Guerra Mundial.

Para Taut, la arquitectura representaba un vehiculo para el cambio es-
piritual y social que iba mas alla de su funcionalidad. Sus disefios estaban
destinados a conmover e inspirar al ser humano, apelando a aspectos sim-
bolicos, sensoriales y emocionales. No concebia los edificios como entida-
des aisladas; los veia como experiencias vivenciales capaces de inducir trans-
formaciones personales.

Rechazd las corrientes establecidas y sostenia que el espacio debia co-
municarse con el alma humana, generando estados emocionales e invitan-
do a la contemplacion. Aun durante su fase mas orientada al funcionalis-
mo, mantuvo un anhelo por infundir belleza y significado en lo cotidiano.

En dltima instancia, su legado se caracteriza por su busqueda de lo in-
tangible: aquello que conmueve e inspira profundamente.
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1.3. El “Alpine Architktur”y el “Pabellon de
Cristal”.

El Pabellon de Cristal (Glashaus), creado por Taut en 1914 para la expo-
sicion del Deutscher Werkbund en Colonia (Fig. 2, 3, 4, 5, 6 y 7), encar-
na de manera inmediata esta vision. Con un cardcter efimero y sin funcion
practica definida, este pabellon fue ideado como un espacio poético; un
«templo de belleza» construido con vidrio coloreado y hormigén armado,
ademas de contar con una simbdlica escalera helicoidal. Su interior esta-
ba impregnado de luz natural que se filtraba a través de los cristales crean-
do una atmosfera casi litirgica. Taut no perseguia utilidad ni confort: ofre-
cia una experiencia estética integral, presentando la arquitectura como arte
emocional y espiritual.

Tres afnos después, durante la Primera Guerra Mundial, Taut canalizé
ese impulso poético en Arquitectura Alpina (1917) (Fig. 8 y 9), conforman-

Fig. 2. Pabellon del
Cristal en la Exposicion
Werkbund, Colonia, 1914.
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Fig. 3. Seccién Pabell6n del

Cristal en la Exposicién
Werkbund, Colonia, 1914.

Fig. 4. Planta Pabellon del
Cristal en la Exposicion
Werkbund, Colonia, 1914.

Fig. 5. Detalle de la
ctipula del Pabell6n del
Cristal en la Exposicion
Werkbund, Colonia, 1914.
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Fig. 6. Interior cascada
de vidrio Pabellén del
Cristal en la Exposicion
Werkbund, Colonia, 1914.
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Fig. 7. Interior ctpula Pabellén
del Cristal en la Exposicién
Werkbund, Colonia, 1914.
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Fig. 8. Ldmina 7, Paisaje
grotesco con cumbres
transformadas, 1I parte.
Arquitectura Alpina, 1919..

do una serie de treinta laminas acompaiiadas por textos que se consideran

uno de los manifiestos mas ambiciosos sobre arquitectura utopica moderna.
Alli visualizé una civilizacion futura asentada en las cumbres alpinas donde

las edificaciones, totalmente construidas en cristal, se integraban al paisaje

en perfecta simbiosis. Estas estructuras eran monumentales y transparen-
tes; su esencia era simbdlica mds que funcional: proponian reconciliar al ser
humano con el cosmos como respuesta idealista ante el colapso europeo.
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Ambos proyectos representan expresiones complementarias del pen-
samiento tautoista. El primero brinda una experiencia sensorial tangible
mientras que el segundo ofrece una visidn trascendental hacia el futuro. Jun-
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tos articulan criticas al materialismo moderno asi como al emergente racio-
nalismo; sugieren a cambio una arquitectura capaz de inspirar conmocion
e impulsar la renovacidn colectiva.

Profundamente influenciado por Paul Scheerbart, quien ya habia afir-
mado en Arquitectura de cristal (1914) que “el vidrio transformara al ser hu-
mano’, Taut convirtid esa transparencia en simbolo puro tanto espiritual
como esperanzador para lograr transformacion social. Para él edificar no
significaba solo erigir estructuras fisicas sino sembrar ideales; frente a ar-
quitecturas utilitarias propuso construir lo sublime: utilizando luz colori-
da e imaginacion.

1.4. El simbolismo del vidrio: transparencia,
purezay futuro.

Alo largo del desarrollo de la arquitectura, el vidrio ha tenido un papel
que trasciende lo meramente estructural. Su inclusién no se limita a respon-
der a necesidades técnicas o estéticas; también estd impregnada de una pro-
funda carga simbdlica. La transparencia, la pureza y la nocion de futuro son
tres conceptos que han estado presentes y que han transformado su trayec-
toria como material arquitectonico desde sus primeras manifestaciones has-
ta las corrientes vanguardistas y la cultura contemporanea en este campo.

Primero, es importante destacar que la transparencia puede conside-
rarse quizds su atributo mads significativo y metaféricamente enriquece-
dor. En las construcciones religiosas medievales, los vitrales no solo per-
mitian el paso de luz: representaban lo sagrado y convertian el entorno en
una experiencia visual sublime. Esta funcion simbdlica fue retomada por
los arquitectos modernos, especialmente aquellos dentro del movimiento
expresionista. Bruno Taut, profundamente influenciado por Paul Scheer-

Fig. 9. Lamina Arquitectura
Alpina, 1919..
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bart (Fig. 10), hizo de la transparencia un principio fundamental en su en-
foque arquitectonico.

En su obra «Arquitectura de cristal» (1914), Scheerbart sostenia: “La
arquitectura de cristal revolucionara al hombre. Lo hard mas noble,
mds puro y mds alegre” (Scheerbart, 1914, p. 45).

Taut plasmé su vision en el Pabellon de Cristal (1914), donde la
transparencia representaba algo mds que un mero efecto visual; era
un simbolo de apertura, eliminacion de barreras y una sinceridad
radical. Eva-Maria Barkhofen destaca que el cristal en su obra
“podia contribuir a la claridad de ideas [...], junto con la fantasia, el
colory la luz” (Barkhofen, 2011, p. 23).

En segundo lugar, esta pureza estd profundamente conectada con la pro-

Fig. 10. Inauguracion del
Pabellén de Cristal 1914. En
la imagen aparecen Bruno
Taut y Paul Scheerbart, entre
otros de los participantes

de la exposicion..

pia esencia del vidrio. Su superficie lisa, desprovista de adornos y su lumi-
nosidad inherente evocan una arquitectura libre de retdrica decorativa o
historicista. Taut y sus contemporaneos interpretaron esta pureza como
una forma de espiritualidad secular: el espacio hecho de cristal debia ser
depurado para dar paso a un nuevo modo de habitar, alejado de los sim-
bolos del poder tradicional. Asi fue como el vidrio se convirtié en emble-
ma de regeneracion ética y social, material ideal para una arquitectura que
buscaba lo sublime.

Por ultimo, hay que mencionar como el vidrio evoca fuertemente aso-
ciaciones con el futuro. Durante todo el siglo XX, especialmente tras la lle-
gada del vidrio industrializado, su incorporacién en fachadas completas y
muros cortina lo establecié como simbolo del avance técnico. Arquitectos
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como Mies van der Rohe o Philip Johnson hicieron del cristal un lenguaje
constructivo moderno que consolido su estatus como signo visual distinti-
vo de modernidad. A dia de hoy, se sigue transmitiendo esa imagen: trans-
parencia institucional, sostenibilidad ecoldgica e innovacidn tecnologica.
En espacios culturales importantes como museos, instituciones publicas o
sedes corporativas, el vidrio contintia comunicando mensajes sobre aper-
turay futuro.

1.5. Utopia frente a viabilidad: limites técnicos
y materiales.

La trayectoria de la arquitectura ha estado marcada por una tensién
constante entre el deseo utdpico y las limitaciones técnicas. En este con-
texto, el vidrio se ha erigido como un material emblematico: representa es-
piritualidad, transparencia y modernidad, aunque también esta condicio-
nado por los desafios fisicos y constructivos de su época. Pocas sustancias
logran encapsular con tanta intensidad esta dualidad entre lo anhelado y
lo realizable.

A lo largo del siglo XX, especialmente durante el periodo entre guerras,
los arquitectos expresionistas visualizaron el vidrio como una herramien-
ta para provocar transformaciones tanto sociales como estéticas. Uno de
los mas destacados en la exploracidn de su simbolismo fue Bruno Taut. En
obras como Alpine Architektur (1917) o el Pabellon de Cristal (1914), ided
una arquitectura que era a la vez transparente, ligera y trascendental; don-
de los edificios parecian fusionarse con el entorno natural y la luz misma.
Sin embargo, estas visiones tan poderosas desde un punto simbdlico eran
en gran medida inalcanzables técnicamente.

En esa época, el vidrio enfrentaba significativas restricciones: su fragili-
dad estructural, limitada capacidad aislante, dificultad para ser manipulado
en formatos grandes y una dependencia considerable de técnicas producti-
vas aun primitivas. Estas caracteristicas chocaban con las ambiciones mo-
numentales y espaciales propias del movimiento expresionista. Por ejemplo,
la realizacion del Pabellon de Cristal solo fue posible debido a su tamafio
contenido, su naturaleza efimera y al apoyo brindado por la industria vidrie-
ra, mas enfocada en promover comercialmente este material que en imple-
mentarlo a gran escala dentro de proyectos arquitectonicos.

Mas que encontrar soluciones a los problemas técnicos asociados con
una arquitectura translucida, dicho pabellon optaba por evitar dichos retos
mediante un enfoque artistico casi escenografico. Su verdadero valor radi-
caba en la experiencia sensorial que proporcionaba mas que en cualquier
posibilidad constructiva concreta; era una obra singular que funcionaba
como un manifiesto arquitectonico tangible pero no replicable. La utopia
aqui no era ingenua sino un motor creativo vital; tal cual demuestra la his-
toria del movimiento expresionista donde sus arquitectos eran conscien-
tes de que muchas propuestas resultaban irrealizables para ese tiempo.
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Conforme avanzo el siglo XX, las innovaciones tecnoldgicas comenzaron
areducir esa brecha entre vision idealizada y factibilidad realista. La llegada
del vidrio flotado, templado o laminado asi como sistemas de doble acris-
talamiento mejoraron notablemente sus propiedades estructurales ademas
de térmicas y acusticas. La arquitectura moderna, hasta aquella mas racio-
nalista, absorbio parte del simbolismo relacionado al vidrio anticipado por
Taut: fachadas continuas compuestas por amplios paneles transparentes
integrando espacios llenos de luz conectados con su entorno inmediato.

Este paso desde lo utdpico hacia lo viable técnicamente no implico ne-
cesariamente un fracaso del idealismo; mas bien representd una reconfi-
guracidn significativa. Las aspiraciones hacia formas puras junto con es-
pacios transparentes enlazados intimamente con la naturaleza contintian
siendo objetivos fundamentales dentro de la arquitectura contempordnea
ahora mediadas bajo parametros eficaces relacionados al confort asi como
sostenibilidad ambiental.

Asi pues, el trayecto del vidrio desde ser un material sofiado hasta con-
vertirse en un elemento clave dentro de la arquitectura contemporanea no
significa renunciar al ideal; mas bien es una forma de mantenerlo vivo. Las
limitaciones materiales no anulan la utopia: mas bien la desafian y le exi-
gen reconfigurarse. Es precisamente este didlogo continuo entre aspiracio-
nes e impedimentos donde la arquitectura halla uno de sus espacios mas
fértiles para desarrollarse.



2 EL VIDRIO Y SU INFLUENCIA EN EL
MOVIMIENTO MODERNO

2.1. La industrializacion del vidrio y su
influencia en el Movimiento Moderno.

El Movimiento Moderno en arquitectura, surgido en las primeras déca-
das del siglo XX, supuso una ruptura radical con los estilos histdricos. Este
movimiento defendia la funcionalidad, la economia formal y la sinceridad
constructiva como principios rectores. En este contexto, el vidrio se conso-
lid6 como un material emblematico de la nueva arquitectura: no solo por
su carga simbolica heredada del expresionismo, sino por el impulso que re-
cibid gracias a los avances industriales en su produccion.

Una intervencion muy importante en esta trayectoria fue el proyecto
no construido del rascacielos de oficinas para la Friedrichstrasse en Berlin
(1921), disefiado por Ludwig Mies van der Rohe. Aunque solo existié como
propuesta, este edificio se considera el primer rascacielos enteramente de
vidrio concebido en Europa. Mies no solo introducia una envolvente acris-
talada, sino una nueva concepcion del espacio vertical y ligero, anticipan-
do la imagen del rascacielos moderno como simbolo de transparencia, tec-
nologia y racionalidad estructural.

Mientras que arquitectos como Bruno Taut habian exaltado el vidrio des-
de una perspectiva utopica y espiritual, los modernistas racionalizaron su
uso, incorporandolo a una légica técnicay funcional. La transparencia paso
a significar sinceridad estructural: mostrar sin ocultar, expresar la organiza-
cién interna de un edificio sin ornamentos. Como sefala Kenneth Framp-
ton, la arquitectura moderna buscaba una “estética de la produccion” cohe-
rente con el espiritu industrial de la época (Frampton, 2007).
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Este giro fue posible gracias a la industrializacion del vidrio. Con la apa-
ricion del vidrio flotado (Pilkington, 1952), el vidrio templado y los siste-
mas de doble acristalamiento, el material gano resistencia, uniformidad y
capacidad aislante. Estas innovaciones permitieron su uso en grandes pa-
fios, fachadas completas y cerramientos estructurales. Lo que en la uto-
pia expresionista era una vision mistica de lo translicido, en el Movimien-

to Moderno se tradujo en una espacialidad continua, abierta y conectada

con la vida urbana.

Un ejemplo paradigmatico es el Pabellon de Barcelona (1929) (Fig. 11) de
Mies van der Rohe, donde el vidrio participa activamente en la definicion
del espacio. Aqui, el material no es solo envolvente, sino generador de at-
mosferas, reflejos y transiciones visuales. Segun Reyner Banham, esta nueva

“arquitectura del vidrio” permitia disolver los limites fisicos y crear una ex-
periencia fluida, sin jerarquias entre interior y exterior (Banham, 1960).

No obstante, esta integracion técnica del vidrio también revelo las ten-
siones del propio ideario moderno. La transparencia podia volverse expo-
sicion forzada; la pureza formal, una estética repetitiva. Lo que comenzd
como un simbolo de apertura e innovacion, pronto debié adaptarse a las
exigencias térmicas, acusticas y normativas de una arquitectura cada vez
mas reglada. Aun asi, el vidrio mantuvo su lugar central como simbolo de
racionalidad, progreso y claridad, no solo como material fisico, sino como
soporte de una ideologia arquitectdnica.

2.2. Innovaciones tecnoldgicas del vidrio en el
siglo XX.

Alo largo del siglo XX, el vidrio vivio una auténtica revolucién tecnologi-
ca que transformo por completo su rol en la arquitectura. De ser un material
fragil y ornamental, limitado a pequefias superficies, paso6 a convertirse en
un elemento estructural, expresivo y protagonista en la definicién de nue-

Fig 11. Pabellén de Barcelona,
1929. Mies van der Rohe.
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vos lenguajes arquitectdnicos. Este cambio fue posible gracias a avances in-
dustriales que expandieron sus posibilidades técnicas, estéticas y funciona-
les, haciendo realidad muchos de los ideales del Movimiento Moderno.

Uno de los hitos mas significativos fue el desarrollo del vidrio flotado,
introducido por Alastair Pilkington en los afios 50. Este proceso permitio
fabricar paneles perfectamente planos y de gran tamario, sin distorsiones
opticas ni necesidad de pulido posterior, lo cual abarato costos y mejoro la
calidad del material (Frampton, 2007). Esta innovacion fue clave para la ex-
pansion del vidrio en fachadas y muros cortina, contribuyendo al ideal mo-
derno de ligereza y transparencia.

También se incorporaron tecnologias que mejoraron la resistencia me-
canicay la seguridad, como el vidrio templado, cinco veces mas resistente
que el vidrio convencional, y el vidrio laminado, que evita desprendimien-
tos peligrosos al romperse. Estas variantes hicieron posible su uso en cu-
biertas, suelos, barandillas o pasarelas (Forty, 2000).

Otro aspecto fundamental fue la mejora del comportamiento térmicoy
luminico del vidrio. A partir de los afios 60 se desarrollaron recubrimientos
metdlicosy tintes que redujeron las pérdidas energéticas y filtraron la radia-
cidn solar, favoreciendo el confort climdtico en edificios altamente acristala-
dos. Estas soluciones respondian directamente a una de las principales criti-
cas al uso masivo del vidrio: su baja eficiencia energética (Banham, 1960).

Gracias a estas innovaciones, el vidrio dejo de ser un simbolo utépico,
como en la obra de Bruno Taut, para convertirse en un material esencial de
la arquitectura contemporanea. Su evolucion es un ejemplo sobre como el
progreso técnico puede materializar visiones estéticas, fusionando idealis-
mo arquitectonico y viabilidad constructiva.

2.3. El vidrio como elemento compositivoy
estructural emergente.

Alo largo de los siglos, el vidrio ha sido visto como un material secunda-
rio en la arquitectura, empleado principalmente para facilitar la entrada de
luz natural o cerrar aberturas sin contribuir directamente a la estabilidad
del edificio. Este material ha sufrido una transformacion significativa que
le ha permitido emerger como un componente estructural y estético fun-
damental. Este cambio se debe a los avances tecnoldgicos, las innovaciones
en técnicas constructivas y un creciente aprecio por la transparencia como
valor tanto estético como ético en la arquitectura moderna.

La evolucion del vidrio desde ser un elemento accesorio hasta conver-
tirse en parte integral de las estructuras comenzo con productos avanza-
dos como el vidrio templado y laminado. Estos materiales, desarrollados
durante el siglo pasado, mejoraron notablemente su resistencia al impacto,
traccion y flexion. El laminado ofrece mayor seguridad al evitar que frag-
mentos se dispersen si ocurre una rotura gracias a capas poliméricas inter-
caladas entre las planchas de vidrio.
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Este avance técnico abrio nuevas posibilidades arquitectdnicas donde
el vidrio dejo atras su papel pasivo para integrarse activamente al sistema
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estructural. La invencion de herrajes puntuales, sistemas tensores y ancla-
jes ocultos permitié crear fachadas suspendidas y construcciones comple-
tamente acristaladas sin marcos visibles. Estas soluciones técnicas logra-
ron una ligereza visual excepcional que refuerza principios modernos tales
como continuidad espacial e integracién honesta con los materiales cons-
tructivos. Este principio ha sido llevado al extremo en proyectos iconicos
como el Great Court del Museo Britanico (Foster + Partners) (Fig. 12), la
Piramide del Louvre (L. M. Pei) (Fig. 14) o las Apple Stores (Fig. 13), donde
el vidrio se usa incluso en escaleras, pasarelas y cubiertas.

La incorporacion del vidrio como elemento estructural conlleva desafios
significativos. Implica un disefo extremadamente preciso, el uso de andlisis
computacionales sofisticados, asi como un control riguroso sobre los efec-
tos térmicos y las expansiones, ademds de cdmo responde a cargas dindmi-
casy una instalacion cuidadosa. La longevidad del vidrio depende conside-
rablemente de la calidad en los detalles constructivos y del mantenimiento
sostenido a lo largo del tiempo (Wurm, 2007).

El vidrio ha evolucionado desde ser un icono utopico en la arquitectura,
como fue para Bruno Taut, hasta convertirse en un componente estructural
plenamente viable y tecnoldgicamente avanzado. Su dualidad técnicay sim-
bolica ha ampliado las oportunidades dentro de una arquitectura que ya no
considera al vidrio solo como una simple fachada, sino que lo integra como
parte esencial tanto del sistema nervioso como estructural del edificio. Hoy
en dia, la transparencia trasciende su funcion dptica para convertirse en una
manifestacion material del pensamiento constructivo contempordaneo.
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3 LA REVOLUCION DEL VIDRIO
ESTRUCTURAL

Desde mediados del siglo XX, el vidrio ha dejado de ser un mero elemen-
to de cerramiento para convertirse en parte activa de la estructura arquitec-
tonica. Este cambio no solo respondio a avances tecnoldgicos, sino también
auna transformacion ideologica: la busqueda de transparencia, continuidad
espacial y expresion honesta de la construccidn, estos principios son here-
dados tanto del racionalismo como del idealismo expresionista.

La revolucion del vidrio estructural fue posible gracias al desarrollo de
tecnologias como el vidrio templado, laminado y curvado, asi como a siste-
mas de union estructural invisibles, fijaciones puntuales, herrajes minima-
listas y siliconas estructurales, que permitieron eliminar marcos y perfiles
tradicionales (Wurm, 2007). Esto convirtio al vidrio en un componente ca-
paz de resistir cargas, absorber esfuerzos térmicos y cumplir funciones an-
tes reservadas al acero o al hormigoén.

En términos simbdlicos, esta revolucion materializa el suefio utépico de
Bruno Taut, para quienes el vidrio representaba apertura, luz y futuro. La
transparencia, antes metafora poética, se convierte ahora en un atributo
técnico integrado en la légica estructural contemporanea.

El vidrio estructural ha redefinido las posibilidades expresivas y técni-
cas de la arquitectura moderna y contemporanea. Ha dejado de ser solo una
piel pasiva para convertirse en un verdadero esqueleto arquitectonico: re-
sistente, visible y tecnologicamente sofisticado.

3.1. Fachadas ligeras y muros cortina.

Uno de los hitos mas significativos en la afirmacion del vidrio dentro de
la arquitectura actual fue la introduccion y normalizacion del muro cortina,
conocido también como fachada ligera. Este sistema constructivo, que se
basa en la distincion entre la estructura portante y el cerramiento exterior,
permitio liberar a la envolvente de sus funciones estructurales tradiciona-
les, abriendo un amplio campo para explorar nuevas posibilidades forma-
les, técnicas y simbdlicas durante el siglo XX.

El muro cortina consiste en una fachada no portante que se compone de
modulos de vidrio y perfileria metalica, generalmente fabricada con alumi-
nio o acero, que se fija a la estructura del edificio. Su funcion principal es
ofrecer proteccion climatica, aislamiento térmico y actstico ademas de per-
mitir el ingreso de luz natural; sin embargo, también juega un papel estéti-
co crucial al definir la imagen general del edificio. Este sistema emergio en
el marco del Movimiento Moderno junto con el crecimiento vertical urba-
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no impulsado por rascacielos en Estados Unidos. Proyectos emblematicos
como Lever House (SOM, 1952) (Fig. 15) y Seagram Building (Mies van der
Rohe, 1958) (Fig. 16) iniciaron una nueva estética caracterizada por repeti-
cién modular, transparencia y sinceridad constructiva (Frampton, 2007).
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Fig 15. Lever House.

Fig 16. Seagram Building

Alo largo del tiempo, este sistema ha evolucionado hacia dos categorias
principales: el stick system que se ensambla in situ y el sistema modular o
panelizado que es prefabricado en talleres. Ambas alternativas han permi-
tido optimizar recursos durante las obras e incrementar control sobre su
calidad. La inclusion de silicona estructural, rotura del puente térmico o de
camaras llenas de gas argén junto con vidrios disefiados para controlar so-
larmente llevaron a fachadas sin marcos visibles que son altamente eficien-
tes con superficies lisas continuas (Braham & Hale, 2007).

Fig 17. Torre Agbar
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Fig 18. Sede Commerzbank.

Ademas, estas envolventes han implicado un cambio conceptual signifi-
cativo, han pasado de ser barreras pesadas u opacas a pieles ligeras que res-
ponden dinamicamente gracias a su sofisticacion técnica. Con elementos
como vidrios curvos o serigrafiados e incluso fotovoltaicos o electrocrémi-
cos incorporados a las fachadas hemos presenciado surgir una arquitectura
fluida que combina tecnologia avanzada. Ejemplos representativos incluyen
Torre Agbar (Jean Nouvel) (Fig. 17), sede Commerzbank (Norman Foster)
(Fig. 18) o las Apple Stores donde el vidrio funciona a la vez como elemen-
to arquitecténico fundamental y como soporte simbdlico.

Sin embargo estos avances también han sido objeto de criticas respecto
al impacto energético si no son disefiados bajo criterios bioclimaticos ade-
cuados. Por ello las nuevas generaciones de muros cortina estan enfocan-
dose cada vez mas hacia integrar estrategias pasivas tales como ventilacion
natural o captacion solar alinedndose con estandares reconocidos LEED,
BREEAM o Passivhaus (Forty, 2000).

El muro cortina ha transformado la concepcion de fachada en la arqui-
tectura moderna y contempordnea. Su ligereza, su transparencia y su ha-
bilidad para incorporar tecnologia lo establecen como uno de los sistemas
mas emblematicos que ilustran la evolucion del vidrio desde una vision uto-
pica expresionista hasta convertirse en una realidad constructiva avanzada
y cargada de simbolismo.

3.2. Nuevas técnicas: vidrios laminados,
curvos y autoportantes.

El vidrio laminado, compuesto por varias laminas de vidrio unidas me-
diante polimeros como PVB o EVA, ha revolucionado los criterios de segu-
ridad. Ademas de impedir la dispersion de fragmentos en caso de rotura,
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puede incorporar filtros solares, tratamientos acusticos, colores, tejidos o
serigrafias, convirtiéndose en un recurso expresivo y técnico al mismo tiem-
po (Wurm, 2007). Su aplicacion en suelos, escaleras, pasarelas o cubiertas
demuestra su adaptacion a zonas que antes eran consideradas incompati-
bles con el vidrio.

El vidrio curvado ha liberado a la arquitectura de la bidimensionalidad.
Mediante técnicas de curvado en caliente o en frio, los arquitectos pueden
hoy generar volumenes fluidos, fachadas sin aristas y envolventes organi-
cas que mejoran incluso el rendimiento aerodindmico o el escurrimiento
de agua. Esta técnica ha sido especialmente adoptada en edificios institu-
cionales y sedes corporativas que buscan un alto impacto visual en el pai-
saje urbano (Braham & Hale, 2007).

Pero uno de los desarrollos mas significativos es el del vidrio autopor-
tante, en el que el propio vidrio asume funciones estructurales. Grandes vi-
drios templados o laminados pueden actuar como muros, columnas o cos-
tillas que resisten cargas de viento, peso o esfuerzos internos, eliminando
marcos visibles y acentuando una transparencia radical. Estas soluciones
requieren cdlculos estructurales complejos y una ejecucion de alta preci-
sion, pero logran fusionar completamente estructura y piel en un solo ele-
mento arquitectonico.

Estas técnicas no solo mejoran el rendimiento del material, sino que re-
definen su rol simbolico donde el vidrio ya no es solo un signo de moderni-
dad, también es una herramienta compositiva y tecnologica fundamental
para la arquitectura contemporanea. Su evolucién encarna la convergencia
entre innovacidn, técnica y expresion, cumpliendo las promesas de trans-
parencia, ligereza y flexibilidad que durante décadas fueron solo un ideal
proyectado hacia el futuro y partian de una utopia.

3.3. Grandes iconos contemporaneos:
ejemplos internacionales y nacionales.

La integracion del vidrio como un componente fundamental en la ar-
quitectura se manifiesta claramente en diversas obras icdnicas, tanto a nivel
global como local. En estas construcciones, el vidrio trasciende su funcion
de simple cerramiento para convertirse en estructura, lenguaje y experien-
cia. Estas edificaciones representan hitos significativos en la evolucion ac-
tual al utilizar el vidrio no solo como un material funcional, sino también
como una herramienta simbolica y espacial.

Un ejemplo destacado es la Pirdmide del Louvre en Paris, concebida por
I. M. Pei en 1989. Esta obra de vidrio y acero no solo sirve como acceso prac-
tico al museo, sino que establece un didlogo entre lo tradicional y lo mo-
derno, integrandose de manera respetuosa dentro de un contexto patrimo-
nial denso (Frampton, 2007). Su utilizacion del vidrio simboliza apertura
e innovacién ha dejado huella sobre numerosas intervenciones realizadas
en centros historicos.
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Fig 19. Casa de Cristal.

Fig 20. Torre de Cristal.

Por otro lado, la Casa de Cristal (Fig. 19) disefiada por Philip Johnson en
1949 fue pionera al emplear el vidrio como envolvente total aunque prece-
diera los avances técnicos actuales. Su radical transparenciay fusién con el
paisaje anticiparon muchas aspiraciones formales y conceptuales que mar-

carian la arquitectura del siglo XXI.

En entornos comerciales urbanos destaca el cubo autoportante de cris-
tal que alberga la Apple Store en 5th Ave (Foster + Partners), donde el vi-
drio se transforma en una experiencia emblematica; aqui se fusionan es-
tructura, marca y disefio arquitectonico formando una instalacién que va
mas alla de lo meramente constructivo.

En Espafia resalta también la Torre de Cristal (Fig. 20) disefiada por
César Pelli situandose Madrid; su fachada vidriada presenta alta eficien-
cia energética ademads de contar con una expresion dinamica que responde
a las caracteristicas luminicas diarias del entorno circundante. El MUSAC
(Fig. 21) ubicado en Le6n (Mansilla & Tufidn) ofrece igualmente un enfo-
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que artistico sobre el uso del vidrio al alejarse de lo transparente para abra-

zar cualidades pictoricas.

En Berlin, Norman Foster incorporé una ctupula vidriada al Reichstag
(Fig. 22) emulando transparencia mientras implementaba ventilacion na-
tural junto a estrategias sostenibles redefiniendo asi los roles técnico y sim-
bolico asociado a este material.

Obras como Basel Messe Hall (Herzog & De Meuron) (Fig. 23) o Cen-
tro Heydar Aliyev (Fig. 24) disenado por Zaha Hadid son ejemplos donde
se lleva el uso del cristal hacia nuevas dimensiones formales donde adquie-
re propiedades escultdricas sensoriales convirtiéndose casi en una piel viva
interactuando con su entorno inmediato.

Fig 21. MUSAC.

Fig 22. Ctipula Reichtag
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Fig 24. Centro Heydar Aliyev.

Estas proyecciones ilustran cémo el vidrio ha evolucionado hasta alcan-
zar versatilidad suficiente para desempenar multiples funciones: desde ce-
rramientos eficientes hasta elementos estructurales complejos o dispositi-
vos climaticos sofisticados hasta lenguajes estéticos unicos.

3.4. El vidrio como simbolo de sostenibilidad,
luz y apertura.

En la arquitectura moderna, el vidrio ha evolucionado de ser un simple
material funcional a convertirse en un simbolo que refleja valores intrinse-
camente relacionados con nuestra cultura actual: sostenibilidad, lumino-
sidad y apertura. Esta transformacion no se limita inicamente a las mejo-
ras en sus propiedades fisicas, sino que también abarca como arquitectos,
ingenieros y usuarios han reinterpretado su significado.

La conexion entre vidrio y sostenibilidad se ha fortalecido gracias al de-
sarrollo de vidrios de alto rendimiento térmico, como los acristalamientos
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dobles o triples con camaras llenas de argdn, asi como aquellos con baja
emisividad (low-E) o control solar selectivo. Estas innovaciones permiten
disminuir la necesidad energética para climatizar sin sacrificar la entrada
de luz natural (Wurm, 2007). Ademas, el avance hacia vidrios fotovoltai-
cosy electrocromicos, que generan energia o alteran su opacidad ante esti-
mulos eléctricos o cambios climaticos, ha enriquecido su rol dentro de sis-
temas arquitecténicos tanto pasivos como activos.

El vidrio también se establece como el principal medio para canalizar luz
natural en los espacios construidos. Su habilidad para filtrar, reflejar o dis-
persar la luz lo convierte en una herramienta esencial en el disefio de edifi-
cios saludables que estan alineados con los ciclos naturales del dia y mini-
mizan la dependencia de iluminacion artificial. En este contexto, el vidrio
trasciende su funcidn técnica para asumir un significado simbolico: repre-
senta claridad mental y apertura sensorial que favorece el bienestar de quie-
nes lo utilizan (Forty, 2000).

Por otro lado, la idea de apertura va mas alld del ambito fisico. El vi-
drio cada vez es mas visto como un icono que denota accesibilidad e inte-
raccion social equitativa. En edificaciones institucionales y culturales edu-
cativas donde grandes paneles acristalados son prominentes se transmite
una sensacion de confianza e inclusiéon mientras conecta los espacios in-
teriores con el exterior. Proyectos como bibliotecas publicas, y centros ci-
vicos asi como oficinas gubernamentales emplean este recurso para expre-
sar principios sobre transparencia institucional y compromiso comunitario
como podemos ver en el Parlamento Escocés (Miralles) (Fig. 25), al Reichs-
tag berlinés (Foster), junto a diversas sedes pertenecientes a las Naciones

Unidas y Unién Europea.

Sin embargo esta simbolizacion exige una reflexion critica: La utiliza-
cion extensiva del cristal puede resultar en pérdidas térmicas excesivas u
otros problemas si no estd respaldada por estrategias bioclimaticas adecua-

Fig 25. Parlamento Escocés.
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das. El uso responsable del vidrio asociado a sostenibilidad implica disefiar
cuidadosamente donde dicho material funcione integrado dentro un sis-
tema arquitectonico inteligente equilibrando forma, clima y funcién (Bra-
ham & Hale, 2007).

En definitiva, el vidrio se ha consolidado no solo como un recurso tec-
noldgico, sino como un lenguaje arquitectonico cargado de significado. Re-
presenta una vision del espacio contemporaneo que busca ser abierto, lu-
minoso, eficiente y conectado con el entorno. Su capacidad de fusionar lo
técnico con lo poético lo posiciona como uno de los materiales mas emble-
maticos de una arquitectura que aspira a construir no solo edificios, sino fu-
turos mas claros, justos y habitables.



4 EXPLORACIONES ANALITICAS Y
COMPARATIVAS

Tras ver los avances del vidrio a lo largo de la historia desde las in-
tervenciones de Bruno Taut, tanto a nivel material como constructi-
vo, en este apartado se plantean dos tipos de andlisis. En primer lu-
gar, se examinan todas las obras histéricas mencionadas anteriormente,
calculando el porcentaje aproximado de vidrio empleado en cada
una, con el objetivo de observar su variacion a lo largo del tiempo.

En segundo lugar, se desarrollard un analisis a partir de una serie de para-
metros obtenidos tras estudiar el Pabellon de Cristal y Alpine Architektur
de Bruno Taut. A estos parametros se les han asignado diferentes obras ar-
quitectdnicas que los cumplen, de manera que se pueda establecer, a con-
tinuacion, una comparacion entre los proyectos seleccionados y aquellos
mas afines a la vision arquitectonica de Taut.

La evolucion del vidrio como material arquitectdnico se revela con par-
ticular claridad al observar su presencia cuantitativa y simbdlica en una se-
rie de obras clave distribuidas entre los siglos XX y XXI. A través del anali-
sis comparativo de la cantidad estimada de vidrio en la envolvente de estos
edificios, es posible identificar una progresiva consolidacion del vidrio no
solo como cerramiento, sino como estructura, lenguaje compositivo y ele-
mento expresivo.
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1914 70% vidrio como
simbolo utodpico.

Fig 26. Exterior Pabellon
de Cristal (1914)

Fig 27. Interior Pabellon
de Cristal (1914)

1949 90% vidrio como
envolvente total

Fig 28. Exterior Casa
de Cristal (1949)

Fig 29. Interior Casa
de Cristal (1949)

1958 65% modulacion
vertical, muro cortina

Fig 30. Exterior Torre
Pirelli (1958)

Fig 31. Interior Torre
Pirelli (1958)

1966 40% uso expresivo 'y
contenido del vidrio

Fig 32. Exterior Banco
de Londres (1966)

Fig 33. Interior Banco
de Londres (1966)

2004 68% doble piel de
vidrio energéticamente
eficiente.

Fig 34. Exterior 305t
Mary Axe (2004)

Fig 35. Interior 305t
Mary Axe (2004)
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El andlisis comienza con el Pabelldn de Cristal (1914) de Bruno Taut (Fig.
26y 27), una obra emblematica del expresionismo arquitectonico donde el
vidrio cumple una funciéon simbolica y emocional, nada estructural. Con-
tando con aproximadamente el 70% de superficie vidriada, esta arquitectura
manifiesta el anhelo de transparencia, espiritualidad y transformacion so-
cial que marcaria las primeras aspiraciones modernas. A pesar de sus limi-
taciones técnicas, la obra opera como un manifiesto visual en el que el vi-
drio anticipa un futuro que en aquel momento no era viable.

Posteriormente, la Casa de Cristal (1949) de Philip Johnson (Fig. 28 y
29) da un paso decisivo al utilizar el vidrio como envolvente total. Con un
90% de fachada vidriada, esta vivienda explora los limites entre lo privado
y lo publico, proponiendo una radical fusion con el entorno. Aqui el vidrio
comparte caracteristicas tanto de barrera como ausencia de barrera, anti-
cipando debates contemporaneos sobre la transparencia y la exposicion.

Durante la segunda mitad del siglo XX, el vidrio entra de lleno en la 16-
gica del Movimiento Modernoy la arquitectura internacional. Obras como
el Seagram Building (1958) de Mies van der Rohe o la Torre Pirelli (1958) de
Gio Ponti (Fig. 30 y 31) consolidan el uso del vidrio en muros cortina, al-
canzando porcentajes del 65% al 75%. En estos casos, el vidrio adquiere un
nuevo valor: transparencia estructural y expresion de la racionalidad cons-
tructiva. El Centro Pompidou (1977) también incorpora el vidrio como par-
te de una envolvente técnica y expositiva, alcanzando un 50%.

A finales del siglo XX e inicios del XXI, el vidrio empieza a asumir roles
mas complejos. El Reichstag (1999), con un 60% de vidrio, utiliza el ma-
terial como simbolo de transparencia politica y apertura institucional. En
contraste, el Museo Guggenheim de Bilbao (1997) presenta un uso mas li-
mitado del vidrio, 30%, subordinado a una envolvente metalica dominante,
lo cual evidencia que el vidrio, aunque central en muchos discursos, convi-
ve con otros lenguajes materiales.

Las obras mas recientes reflejan la consolidacién del vidrio como elemen-
to estructural y de marca. Destaca el caso del edificio 30 St Mary Axe(2004)
en Londres, disefiado por Foster + Partners (Fig. 34 y 35), con aproximada-
mente un 68% de superficie vidriada. El lenguaje formal de Foster, prioriza
la claridad estructural, la ligereza visual y la eficiencia ambiental y a su vez
encuentra en esta obra una de sus manifestaciones mas emblematicas.
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En esta misma linea, el MUSAC (2005) y la Torre Agbar (2005) (Fig. 36
y 37) alcanzan niveles altos de acristalamiento de entre 65% y 75%, con en-
foques distintos: el primero utiliza vidrio coloreado como piel artistica; el
segundo, como dispositivo climdtico y formal.

Uno de los mayores iconos en cuanto al uso del vidrio se refiere es Apple
Store en la Quinta Avenida (2006) | (Fig. 38 y 39) a cual emplea un 100% de
vidrio en su entrada monumental, un cubo autoportante que fusiona simbo-
lo, estructuray estrategia comercial. Del mismo modo, el Apple Park (2017)
(Fig. 44y 45) alcanza un 75% mediante un muro cortina curvo que eviden-
cia el dominio técnico actual.

La Torre de Cristal (2009) (Fig. 40y 41) y The Edge (2015) (Fig. 42 y 43)
ejemplifican como el vidrio puede integrarse en sistemas de alta eficiencia
energética, mientras que el Heydar Aliyev Center (2012) y la Fondation Louis
Vuitton (2014) exploran formas fluidas donde el vidrio se pliega a geome-
trias complejas, asumiendo un papel plastico y sensorial.

Por dltimo, el Messe Basel Hall (2013) y la Sede BBVA (2015) muestran
cémo el vidrio puede dialogar con otros materiales y responder a exigencias
bioclimaticas mediante dobles pieles y sistemas activos.

A lo largo de los siglos analizados, el porcentaje de vidrio ha aumenta-
do de forma progresiva, pero no de manera lineal. Lo relevante no es solo
la cantidad, sino el cambio de sentido que ha tenido su uso: de simbo-
lo utdépico a componente estructural, de lenguaje espiritual a herramien-
ta de marketing. En algunas obras contemporaneas, el vidrio ha alcanzado
una sofisticacion técnica sin precedentes, pero ha perdido parte de su car-
ga simbolica original, convirtiéndose en un signo de transparencia literal
mas que emocional o ética.

Este recorrido evidencia que el vidrio no es solo un material, sino un ba-
rometro del pensamiento arquitecténico en cada época: cuando se sonaba
con la utopia, cuando lo principal era la industria, cuando se buscaba efi-
cienciay cuando se buscaba priorizar la imagen.

El estudio historicoy porcentual del vidrio en obras clave demuestra que
su uso ha evolucionado en paralelo con los ideales arquitectonicos, las tec-
nologias disponibles y las aspiraciones sociales de cada momento. De sim-
bolo de redencion espiritual a piel energética de la arquitectura corporativa,
el vidrio ha sabido adaptarse, reinventarse y expandir sus limites, aunque
no sin contradicciones.
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2005
65% piel de vidrio
serigrafiado y colorido.

Fig 36. Exterior Torre
Agbar (2005)

Fig 37. Interior Torre
Agbar (2005)

2000
100% cubo vidrio
autoportante.

Fig 38. Exterior Apple
Store (5th Ave) (2006)

Fig 39. Interior Apple
Store (5th Ave) (2006)

2009
80% envolvente técnica
altamente acristalada.

Fig 40. Exterior Torre
de Cristal (2009)

Fig 41. Interior Torre
de Cristal (2009)

2015
70% vidrio con control
climatico y solar

Fig 42. Exterior The Edge (2015)

Fig 43. Interior The Edge(2015)

2017
75% curtain wall
circular, vidrio

Fig 44. Exterior Apple
Park (2017)

Fig 45. Interior Apple
Park (2017)
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ALPINE ARCHITECTURE

PARAMETROS CONCEPTUALES

Arquitectura como

instrumento de Fig 60. Capilla de Campo

redencion espiritual. Bruder Klaus.

Fig 61. Roden Crater,
James Turrel

Utopia social-artistica. Fig 62. Pabellon de la

Paz de Hiroshima
Fig 63. Elemental, Aravena.

Fig 64. The Hive,
Wolfgang Buttress.

Naturaleza como Fig 65. Vessel, Heatherwick
escenario y aliada
de la arquitectura. Fig 66. Refugio Alpino

Monterosa, ETH.

Fig 67. Norwegian Wild
Reindeer Pavilion.

Cristal y geometrias

simbolicas como

Fig 68. Instituto del
Mundo Arabe

lenguaje universal.

Fig 69. The Eden
Project, Grimshaw.

PARAMETROS CONSTRUCTIVOS

Uso estructural

del vidrio. Fig 70. The Eden Project.

Fig 71. Apple Park Campus

Fig 72. Apple Store 5th ave.

Estructuras ligeras

y abiertas.

Fig 73. Serpentine Pavilion
2015, SelgasCano.

Fig 74. Kanagawa
Institute, Ishigami.

Construccién en

emplazamientos ey Fig 75. Refugio Alpino

extremos. Monterosa, ETH.
Fig 76. Observatorio
Mirador del Fiordo.
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Fig 46. Capilla de la luz
Fig 47. Harpa Concert Hall

Fig 48. Kanagawa Institute

Fig 49. Fundacién Louis
Vuitton, Gehry.

Fig 50. Apple Store,
Foster + partners.

Fig 51. Museo Nikola Tesla
Fig 52. VIA 57 West in NY

Fig 53. Harvin Opera House

Fig 54. The Shard, Renzo Piano.
Fig 55. Instituto Holandés

del sonido y la visién,
Neuteling Riedijk.

Fig 56. Harpa Concert Hall

Fig 57. Instituto del Mundo
Arabe, Jean Nouvel

Fig 58. Museo
Guggenheim Bilbao

Fig 59. Heydar Aliyev
Center, Zaha Hadid.

PABELLON DE CRISTAL

PARAMETROS CONCEPTUALES

Espiritualidad y
transcendencia a
través de los espacios.

Uso simbdlico
de materiales.

Rechazo del
Historicismoy
busqueda de un
lenguaje nuevo.

PARAMETROS CONSTRUCTIVOS

Vidrio como
protagonista.

Efectos cromaticos
y luminicos como
generadores de
espacios.

Formas no
ortogonales.

Seguidamente se analizara como las ideas propuestas por Bruno Taut en
dos de sus obras clave, el Pabellon de Cristal (1914) y el proyecto utopico Al-
pine Architektur (1917), han sido reinterpretadas, transformadas y adapta-
das en la arquitectura contempordnea. Para hacerlo se establecen diferentes
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parametros caracteristicos de cada unoy a través de una matriz comparati-
va, se identifican una serie de obras que incorporan, cada una desde su en-
foque y contexto, distintos parametros conceptuales y constructivos deri-
vados de aquellas propuestas pioneras.

El Pabellon de Cristal fue concebido como un espacio sin funcion utili-
taria, donde el vidrio se convertia en medio para elevar la experiencia espi-
ritual a través de la luz, el color y la forma, obras como la Capilla de la Luz
de Tadao Ando o el Harpa Concert Hall de Olafur Eliasson reafirman esa di-
mension trascendental: en ambos casos, la luz natural filtrada a través del
vidrio se transforma en experiencia estética y contemplativa.

A nivel constructivo, proyectos como The Shard (Renzo Piano) o el Ins-
tituto del Sonido y la Vision (Neutelings Riedijk Architects) exploran el vi-
drio como protagonista material, no solo por su presencia visual, sino como
elemento que articula espacio, percepcion y atmosfera. Estas obras trasla-
dan al presente el uso poético del vidrio que Taut intuia como un medio de
redencion simbolica.

En Alpine Architektur, Taut proyectaba una arquitectura no construible,
pero si imaginativa, destinada a una humanidad renovada en comunién con
la naturaleza y lo sublime. Obras como el Roden Crater de James Turrell o
la Capilla de Campo Bruder Klaus de Peter Zumthor evocan ese mismo ges-
to: lugares alejados de lo urbano, donde la arquitectura se convierte en un
instrumento de conexion espiritual, simbolica y cosmica.

La relacion con la naturaleza también es central en proyectos como el
Refugio Alpino Monte Rosa (ETH Ziirich) o el Observatorio del Fiordo en
Noruega, que reinterpretan la idea de implantacion extrema, armonia con
el entorno y que retoman la nocién de montafia como soporte de eleva-
cion espiritual.

Algunos proyectos presentes en ambas categorias reflejan una fusion en-
tre lo expresivo y lo técnico. El uso de efectos cromaticos (Harpa Hall), es-
tructuras ligeras (The Eden Project, Serpentine Pavilion), y formas no or-
togonales (Heydar Aliyev Center, Fundacion Louis Vuitton) son estrategias
contemporaneas que conectan tanto con el caracter experimental del Pa-
bellon de Cristal como con la vocacion utopica y simbélica de Alpine Ar-
chitektur.

La Apple Store (5th Ave) o el Apple Park Campus son ejemplos del uso
del vidrio en clave tecnologica, donde se reinterpreta el ideal de transpa-
rencia, pero con fines mas comerciales que espirituales. Esta ambigiiedad
refuerza la necesidad de analizar no solo como se construye, sino con qué
intencion se construye.

El estudio demuestra que, a pesar de que los contextos han cambiado
radicalmente desde la época de Bruno Taut, los fundamentos conceptua-
les de sus obras siguen vigentes, reencarnados en arquitecturas que buscan
emocionar, conmover o integrar al ser humano con el paisaje. Sin embar-
go, también se advierte una desviacion del sentido original, especialmente
cuando el vidrio es instrumentalizado con fines de impacto comercial, per-
diendo parte de su dimension simbolica original.
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Para finalizar haremos un andlisis comparativo donde se han escogido
dos obras emblematicas de la arquitectura contemporanea que estética-
mente cumplen similaritudes con el Palacio de Cristal de Bruno Taut (1914)
como son: 30 St Mary Axe (The Gherkin), de Foster + Partners en Londres

(Fig. 77), y la Torre Agbar (Fig. 78), de Jean Nouvel en Barcelona.

Fig 77. 30st Mary Axe, London

Fig 78. Torre Agbar, Barcelona.

Tanto The Gherkin como la Torre Agbar presentan una morfologia flui-
da y vertical, alejada de la rigidez geométrica convencional. Esta eleccion
formal remite a una bisqueda expresiva que, aunque hoy se apoya en la
tecnologia digital y la eficiencia aerodindmica, puede verse como heredera
del gesto simbolico de Taut, cuya arquitectura ya se apartaba de lo funcio-
nal para explorar lo emocional y espiritual. La forma en los tres casos bus-
ca destacar, elevar, inspirar.

En las tres obras el vidrio actiia como protagonista absoluto, no solo
como envolvente, sino como generador de atmosferas, reflejos, efectos lu-
minicosy sensaciones visuales. Foster lo utiliza como parte de un sistema de
doble piel que responde a criterios energéticos y de transparencia estructu-
ral, mientras que Nouvel lo manipula cromaticamente para proyectar una
imagen cambiante, vibrante, casi pictorica. En Taut, en cambio, el vidrio se
usaba como medio sensorial para provocar una experiencia mistica y sim-
bolica. En todos los casos, el material busca trascender su condicion me-
ramente técnica para influir directamente en la percepcién del espacio.

Sin embargo, a pesar de estas similitudes formales y constructivas, es im-
portante subrayar que tanto The Gherkin como la Torre Agbar no logran re-
cuperar ni transmitir plenamente la dimension poética, espiritual y utdpica
que Bruno Taut planteaba con el Pabellon de Cristal. Mientras que este ulti-
mo era una arquitectura pensada como herramienta de transformacidn inte-
rior del ser humano, como espacio de elevacién sensorial y ética, las torres
contemporaneas estan disefiadas desde 16gicas muy distintas: rendimiento
energético, identidad corporativa, innovacidon formal o impacto visual.
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Esto no implica una desvalorizacion de los ejemplos actuales, sino una
reflexion critica sobre el cambio de paradigma. En el presente, el vidrio se
ha convertido en una herramienta versatil y potente, pero en muchos ca-
sos ha perdido la carga simboélica y espiritual que motivaba su uso en los
inicios del siglo XX. Quizas hoy podemos construir lo que entonces solo se

podia imaginar, pero la pregunta persiste: ;hemos logrado construir tam-
bién aquello que se queria sentir?



CONCLUSIONES

Tras la redaccion de este trabajo en el que me ha sido posible analizar la evo-
lucion del vidrio como material arquitecténico, desde sus origenes como
simbolo utopico hasta su consolidacion como componente estructural y
tecnologico fundamental en la arquitectura contemporanea, he llegado a
las siguientes conclusiones. Aquello que a comienzos del siglo XX parecia
inalcanzable como eran las visiones cristalinas, flotantes y espirituales de
Bruno Taut, Paul Scheerbart y otros arquitectos expresionistas, se han con-
vertido hoy en una realidad fisica y técnica. Las limitaciones que entonces
eran insalvables, como la fragilidad del material, su bajo rendimiento tér-
mico o su coste de produccion, han sido superadas por la investigacion tec-
noldgica, la industrializacién y el avance en sistemas constructivos.

Sin embargo, este logro técnico no ha estado exento de contradicciones. Si
bien es cierto que se ha conseguido hacer realidad aquello que en su mo-
mento fue considerado utopia, cabe preguntarse si también se ha conser-
vado el sentido profundo y simbolico que motivo a esos primeros arquitec-
tos a trabajar con el vidrio como medio poéticoy espiritual. Desde mi punto
de vista, la evolucidn tecnoldgica del material ha contribuido, en la mayo-
ria de los casos, a una pérdida de limites arquitectonicos y conceptuales. Al
simplificarse su usoy al eliminarse los elementos que antes acompafiabany
enmarcaban al vidrio (marcos, proporciones controladas, transiciones ma-
téricas), el vidrio ha pasado de ser un lenguaje simbolico cargado de signi-
ficado a convertirse, en muchas ocasiones, en un recurso estandarizado o
puramente formal.

Este fendmeno se acentuia especialmente en las arquitecturas promovidas
por grandes corporaciones y marcas internacionales. Obras firmadas por
empresas como Apple, Hermeés o Louis Vuitton, entre muchas otras, utili-
zan el vidrio con una clara intencion de exhibicion, transparencia comercial
y espectacularidad. En estos casos, el vidrio ya no transmite necesariamente
la introspeccion, espiritualidad o conexidn con la luz que buscaban Taut o
Scheerbart, sino que se convierte en una herramienta para potenciar el pro-
ducto, la marca o la experiencia de consumo. El interés por generar una at-
mosfera emocional ha sido, en parte, desplazado por el objetivo de impac-
tar visualmente o proyectar una imagen de innovacion y sofisticacion.

En definitiva, aunque la utopia técnica del vidrio se ha materializado con
éxito, su dimension simbdlica original parece haber quedado en segundo
plano. La arquitectura contempordnea, al perder ciertos limites formales y
espirituales, corre el riesgo de banalizar un material que, en su origen mo-
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derno, fue concebido como un vehiculo de transformacidn ética y estética.
Por ello, resulta necesario volver a cuestionar no solo como se utiliza el vi-
drio, sino para qué y desde qué intenciones. Solo asi podra recuperarse su
capacidad para emocionar, conectar y significar algo mds que transparen-
cia literal.

A partir del analisis realizado, se considera fundamental seguir profundi-
zando en el estudio del vidrio como material arquitectonico, no solo desde
una perspectiva técnica o constructiva, sino también desde una dimension
simbdlica, perceptiva y cultural. La evolucién que este material ha experi-
mentado a lo largo del siglo XX y XXI demuestra que muchas de las ideas
que en su momento parecian utopicas o inalcanzables han podido materiali-
zarse gracias al ingenio, la innovacién y la perseverancia del ser humano.

Del mismo modo, resulta importante plantearse una segunda cuestion como

es la experiencia que genera el vidrio en el espacio interior. Aunque se ha

avanzado notablemente en la resolucién estructural y energética del mate-
rial, la pregunta que permanece abierta es si esa evolucion ha ido acompa-
flada de una comprension profunda de las sensaciones y emociones que el

vidrio es capaz de producir. Las ideas originales de arquitectos como Bru-
no Taut apuntaban no solo a un material constructivo, sino a un medio es-
piritual, emocional, casi mistico. Hoy, aunque disponemos de soluciones

mas sofisticadas y sistemas mas avanzados, la forma en que el vidrio afecta

al usuario desde el interior ha cambiado significativamente.
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