Fig. 36 —Armazén metdlico del tdnel del Metropolitano,
hincado en el subsuelo por el aire comprimido. — Paris

otros de no menos interesantes, y que, por estar en pleno

periodo de evolucion, deben revistarse ante los alumnos, y son
os fundados e no de la congelaciéon provocads
los fundados en el fenémeno de la congelaciéon provocada
industrialmente en la zona de terreno 4 fundar, los moder-

nos métodos
delcemento ar-
mado (fig. 37),
y,especialmen-
te, los proce-
dimientos que
llamaremos
mecdnicos,que
comprendenno
solo los diver-
sos métodos de
pilotaje, sino el
moderno siste-
ma basado en
la compresiéon

Fig. 37. — Fundaciones por el cemento armado de una
sala de médqguinas en terreno fangoso — Ingeniero: Ribera
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mecdnica del suelo (fig. 38), método que se ha industriali-

zado y extendido en enorme e

Fig. 38. — Fundaciones de los estribos
de un puente por el sistema mecdnico
« Compressol»

scala en Francia y otros pun-

tos del extranjero, comen-
zando ya 4 ser conocido en
Espafa también.

Todo el estudio de las
fundaciones, que de un trazo
acabamos de esbozar, tiene
importantisimas aplicaciones
4 infinidad de obras de ca-
-dcter genuinamente indus-
trial, y, por consiguiente,
dard pie al profesor para
mostrar 4 los alumnos la re-
solucién de los cimientos de
puentes, hornos, mdquinas,
etcétera, cuestiones todas que
servirdan de productivos ejer-
cicios précticos para ir resol-
viendo en el transcurso de
estas lecciones.

DE LOS PROCEDIMIENTOS GENERALES EN LA L'filNSTRUCC!IfJE\'

Los diversos procedimientos prdcticos que se conocen
para erigir construcciones, dependen, naturalmente, del
material que se elija; por consiguiente, un estudio ordenado
de esta cuestion, impone, désde luego, la clasificacién por
materiales. Asi tendremos, pues, en un principio, los proce-
dimientos de la construccion pétrea, los de la metdlica y los
de la mixta, v, finalmente, los procedimientos en carpinteria.
Pero es oportuno que el profesor observe la gran dificultad,
6 imposibilidad casi, de exponer con este claro y sencillo
orden todas las diversas aplicaciones de aquellos procedi-

——————— e ———
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mientos en la moderna construccién, por cuanto siendo ésta
extraordinariamente compleja hace que en cada una de sus
diversas partes concurran, de un modo simultdneo y en hdbil
combinacién, todos los principios de los citados procedi-
mientos.

Infiérese de esta observacién, esencialmente practica y
comprobada, que en la exposicion de los diversos procedi-
mientos de construir, debemos, primeramente, cefiirnos 4
casos elementales, es decir, 4 construcciones en que juegue
principalmente un solo tipo de material, bien sea este simple,
como ladrillo, piedra, metal, etc., bien sea de tipo compuesto
como, Vv, gr., el cemento armado. Una vez tengamos conoci-
dos los fundamentales procedimientos de la construccién con
estos diversos materiales, serd ocasién de aplicarlos con 6
sin combinacion, en sucesivos estudios, 4 la compleja cons-
truccion industrial moderna v 4 las diversas obras de cardc-
ter piblico que puedan encomendarse al Ingeniero. Este cri-
terio es el que nos ha sugerido la existencia y distincion de
los diversos capitulos que como se verd siguen 4 las presen-
tes pdginas.

Veamos ahora la forma diddctica méds conveniente para
exponer los procedimientos de constriuccion con materiales
de ovigen pélreo.

De explicar esta cuestion en una ordinaria Escuela de
artes y oficios, bastarfa una exposicion clara y sencilla de
los diversos sistemas de empleo de la sillerfa, mamposteria
y ladrillerfa actual, para imponer 4 los alumnos en el cono-
cimiento de las usuales prédcticas de la construccién del dia,
y esta labor podria el profesor realizarla siguiendo la pauta
de alguno de los diversos y elementales libros de construc-
ci6n modernamente publicados; pero es preciso no olvidar
que la asignatura de que tratamos pertenece 4 una Escuela
superior, 4 una Escuela que confiere 4 sus alumnos el hon-
rosisimo titulo del ingenio y del arte industrial, y que, por
tanto, deben ineludiblemente sus examinandos patentizar
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frecuentes pruebas de tan altas dotes. Si en una Escuela
de Ingenieros no se explota y encauza el ingenio de los alum-
nos, no sabemos, en verdad, donde debe realizarse tan trans-
cendental v patriotica misién. Inspirados, precisamente, en
este pensamiento, hemos dado un nuevo sesgo en la ense-
fianza de la construccioén.

Por lo que se refiere 4 los procedimientos prdcticos de la
construccién en materiales pétreos, el Ingeniero debe poseer
algo mds que un cierto nimero de reglas y métodos usuales:
los materiales y los medios de ejecucion se modifican diaria-
mente, asi como de dia en dia son distintas las aplicaciones
de aquéllos y las necesidades de las obras industriales. No
hay en rigor mds que un método constante 4 seguir en todo
problema de Ingenierfa de obras, y éste es la aplicacion de
la facultad de razonaminto 4 cada caso particular. Ahora
bien, esta facultad no puede despertarse mds que razonando
las construcciones, siguiendo su evolucién y descubriendo
las leyes 4 que en cada caso obedecen, es decir, kaciendo
un estudio historico de los procedimientos de la construc-
cion, estudio que, de puro basto y extenso, extraviaria, se-
guramente, al joven alumno, si con sus propias fuerzas se
enfrascase en él, pero que certeramente conducido por la
experta mano de un profesor ird rdpida y directamente ob-
servando las grandes etapas de la génesis constructiva, vien-
do: aqui, como los gdticos evitan 6 solucionan las diferencias
de asiento (fig. 39) de sus obras; alld, observando el germen
romano de nuestra construccion tabicada (fig. 40); mads
adelante, como los bizantinos derrochan un caudal de inge-
nio y economizan otro de dinero en sus célebres bévedas sin
cimbraje (fig. 41), y, por fin, observando en conjunto las
causas de los procedimientos y las evolutivas leyes de los
métodos de construccion.

Con un estudio de la naturaleza del que dejamos apun-
tado, no se pretende, evidentemente, imponer en la actuali-
dad los procedimientos de nuestros antepasados, puesto que
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nosotros poseemos materiales distintos, necesidades nuevas

y un mds alto grado de ciencia que aquéllos; sencillamente
se pretende mostrar con rapidez los resultados de expe-

Fig. 39.— Prevencion contra los efec-

tos de asiento en los pilares géticos

riencias seculares y descubrir

Fig. 40. — Germen romano de
nuestra construccion tabicada

, por la sintesis de la obser-

vaciéon, las profundas leyes del arte de construir, te-

niendo asf un soélido punto de
pertar el verdadero sentido y
la apetecida facultad del razo-
namiento en la construccion.
No nos es dable ignorar lo que
en el arte que estudiamos se
ha hecho detrds de nosotros;
el conocimiento de lo realizado,
con la ayuda de nuestros me-
dios € inteligencia, constituye
la efectiva base del adelanto y
evita todo retroceso.

apoyo y partida para des-

Fig 41.— Construccion de bé-
vedas bizantinas, sin cimbra

Con este ejercicio, con este estudio realizado, el alumno
se impondrd ya velozmente en la construccion actual de los
organos pétreos elementales que se encuentran en la ordina-

ria y actual construccion civil, como vanos, escaleras, etc.,

y otros elementos sustentantes v sustentados de piedra y de




Fige 42. — « Lancashire & York Railway» — Estacién de York
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Fig. 43. — Grande aplicacién d+< la forma metdlica « Polongeau »
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ladrilleria. Las obras industriales y las de cardcter piblico,
vendrdn, por las razones que dijimos, tratados, especial-
mente, mds adelante.

] ﬂ-.{_w_m,‘ e AT A TP Wi, 'I_'"'__" o

| Fig 44.— Alturas consentidas por la cons-
| truccion americana con Skefeton de acero

Los procedimientos en la construccion metdlica pue-
den, sin duda, exponerse en una forma mds abreviada y
sencilla que los anteriores que se referfan 4 la construccion
pétrea, por cuanto, aun cuando se siga el mismo método de
presentar 4 los alumnos las grandes fases y experiencias que §
registra la historia, resulta ser ésta de extension mds limi-
tada atendido 4 que la industrializacion de la construccion
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metdlica data sensiblemente de unos ciento cuarenta afos 4
esta parte. Sin embargo, como tienen un extraordinario in-
terés las manifestaciones de la arquitectura de la fundicién,
del hierro y del acero, en la citada época, resultard venta-
josisimo el revistar siquiera en una 6 dos lecciones, las mds
fundamentales _

notasarquitec- |. - 2

tonogrdficas :
del metal (figu-
ras 42 y 43)
vy asf se podrdn
comprender
con entera ra-
z6n de causa,
los principales
métodos y for-
mas de la cons-

truccién con el
Fig. 45.—Ejecucién de un depésito de aguas
metal moldea- en cemento armado. — lnge%iero : Ribera

do v con el la-

minado, es decir, podrdse imponer bien 4 los alumnos en
las aplicaciones constructivas de la industria de la funderia
y de la caldereria en general, estudio que se cerrard con
elementales ideas sobre la cerrajeria de obras.

Procede ahora exponer en la enseflanza de este curso
los métodaos de la construccidon mixta, es decir, de aquella
que se erige con los materiales pétreos y los metdlicos en
racional y atinada combinacion. Vienen, por consiguiente,
justificadas unas lecciones explicativas de los métodos de
construir 4 base de sillerfa 6 ladrilleria con osatura metd-
lica, trabajando ésta unas veces 4 verdadera flexion, como
sucede en ciertas formas americanas (fig. 44), y otras exclu-
sivamente como elemento de tension.

La perfecci6n de este tltimo principio de trabajo tensivo
del metal, lo encontramos en el fecundo procedimiento en ce-
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mento armado, cuyas industriales aplicaciones son hoy ilimi-
tadas. La ejecucion de las obras, en cemento armado (fig. 45),
abarca una serie de interesantisimas € importantes operacio-
nes, de las cuales depende directamente la bondad del pro-
cedimiento, y, por consiguiente, la resistencia definitiva de
la obra. Entre estas operaciones dedicard cierta atencion el
profesor al tratar de la eleccion, fabricacion y dosages de
los morteros i hormigones, de la preparaciéon de los hierros
y diversos sistemas de armadura, de los encofrados, del
transporte, del apisonado, etc., etc.

Finalmente, terminardse el estudio de los procedimientos
generales de la construccién con una ojeada retrospectiva 4
los métoedos de la Carpinteria y la descripcién de las mds
fundamentales disposiciones y trabajos caracteristicos de las
grandes y pequefias obras en lefio, es decir, de las carpinte-
rfas de armar y de taller.

CONSTRUCCIONES GENUINAMENTE INDUSTRIALES

Este solo titulo indica cudn necesario y oportuno ha de ser
para el alumno de Ingenierfa el estudio correspondiente. En
verdad que son las construcciones genuinamente industriales
aquellas cuyos tnicos facultativos deberian ser los Ingenieros
industriales, pero este exclusivismo no autoriza, sin embargo,
a creer que los restantes capftulos del programa que presen-
tamos gocen de menos importancia que el presente. Hacemos
esta salvedad porque estamos viendo una idea, en el pensa-
miento del que nos lee, la de que en este género de construc-
ciones debe cefiirse toda la diddctica de la construccién en
una Escuela de Ingenieros industriales. Convenimos también
nosotros en esta justa observacion, reconociendo, empero, la
necesidad imperiosa de interpretar 4 la construccién indus-
trial moderna en la forma y sentido que definimos en las pri-
meras pdginas de este trabajo, de lo contrario caeriamos en

5
.’




La « Catalana del Gas» — Edificio de refrigeracidn v extraccién de
productos extrafos; Barcelona — Arquitecto : Doménech y Estapd
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una pendiente de
retroceso que lleva-
ria 4 triste lugar
las manifestaciones
constructivas de los
que se han afanado
para alcanzar el
honroso titulo de
Ingeniero. En otros
trabajos que lleva-
mos publicados, po-
nemos de relieve la
perfeccion y el arte
de las obras genui-
namente industria-
les extranjeras, ¥
hacemos resaltar el
timbre de ciencia y
sentimiento que hoy
respiran aquellas
obras ; procuremos,
pues, nosotros al-
canzar ¢ sobrepu-
jar aquel grado de
racionalidad y de
estética industrial
y felicitémonos de
que en Barcelona y
en toda Espafia
(figura 46) se haya
iniciado ya una sa-
ludable corriente en
dicho sentido. Una
pequefia contribu-
cién al incremento
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Fig. 46. — Edificio de la Sociedad « Gasificacion industrial», Madrid. — Arquitecto ; Landecho
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de esta corriente invitamos al lector que la vea en el pre-
sente programa, que si no logra tangibles resultados no serd,
seguramente, por dejar de contener nuestro esfuerzo, amor
v voluntad mds acendrada.

Véase, por el anterior pdrrafo, como en todo el plan di-
ddctico que estamos desplegando caminamos constantemente
sobre el rail industrial, no olvidando, por consiguiente, nun-
ca, la finalidad de la Ingenieria. Las construcciones genui-
namente industriales necesitan de una composicién, de una
estructura y de una decoracion especial ; su ereccion ha de
comenzar por una perfecta organizacién de la obra, y sus
o6rganos construidos por los mds atinados procedimientos
deben cimentarse sobre una excelente fundacién. Todos es-
tos puntos generales son el objeto de los precedentes capitu-
los de este programa; pero, ademds, la construccién genui-
namente industrial requiere una serie de conocimientos inte-
resantisimos, que hacen referencia unas veces 4 detalles de
construccion de los talleres y de las fdbricas, como disposi-
tivos para el emplazamiento de transmisiones y mecanismos
de transporte, grias rodantes (fig. 47), montacargas, ascen-
sores y demds servicios internos, etc.; otras 4 sistemas espe-
ciales de construccién de cubiertas, forjado de techos, etc.,
v, finalmente, otras refiérense 4 emplazamientos de maqui-
nas operadoras y motores, construccion de chimeneas y de
hornos, etc., precisamente todas estas importantes cuestiones
son las que el profesor debe agrupar y explicar metodica-
mente en el presente capitulo de « Construcciones genuina-
mente industriales».

OBRAS COMPLEMENTARIAS EN LOS EDIFICIOS

Todo edificio 6 construcci6én en general, necesita para su
completa terminacién y acondicionamiento, una serie de tra-
bajos y obras ligeras de las que atn no se ha tratado en lo
que va expuesto anteriormente. A estas obras, que las lla-




Fig. 47. — Interior de un taller americano
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maremos complementarias, se refiere el empleo y colocaciéon
de los materiales pétreos y metdlico de cubierta y techados,
asi como cuanto atafe 4 los revestidos de todo género, exte-
riores € interiores v, por consiguiente, también 4 los enfosca-
dos, revoques, estucos y pintura, sin olvidar lo referente 4
toda clase de
embaldosados
y pavimentos
interiores en
general.

Otro género
de conocimien-
tos relativos a
obras comple-
mentarias, gue
se deberd aqui
exponer, es el

Fig. 48. — Instalacién de un «Septic tank», en Clichy que trata delas
canalizaciones
de fliido en los edificios, y, principalmente, de liquidos,
cuestion que integra todo el interesante problema de la aduc-
cién y evacuacion de aguas en las habitaciones y depen-
dencias de todo tipo, y que, por tanto, nos conducird 4
resenar las modernas conclusiones de la ciencia higiénica de
la construccién, relativas 4 las condiciones y emplazamiento
de las fosas sépticas (fig. 48), pozos, filtros bacterianos,
W. C | etc., asf como 4 dictar las mds elementales reglas
referentes al acondicionamiento vy purificacion de las aguas
potables.

Este estudio de las obras complementarias lo cerraremos
con los mds indispensables detalles relativos 4 la construc-
cién de los frecuentes dispositivos de calefaccion y venti-
lacion.
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OBRAS PUBLICAS Y DE CARACTER GENERAL

Hay una especial clase de construcciones i obras cuyo
cardcter es complejisimo v que exige, por consiguiente, un

ctimulo de conoci-
mientos para llegar
4 su buena realiza-
cion. En el conjunto
de estas obras con-
curren reunidas las
mdsimportantes re-
glas y preceptos de
la ciencia de la cons-
truccion, y el Inge-
niero que las aplica
debe poseer la soli-
da base que supone
el profundo conoci-
miento de su carre-
ra en general y de
todos los preceden-
tes puntos de este
programa en parti-
cular. Son estas
obras conocidas, en-
tre los franceses,
bajo la denomina-
cion de Travaux

Fig. 49.— Sifén del Sosa. — Ingeniero : Ribera

d’art y suelen, entre nosotros, agruparse bajo el titulo de

«obras publicasy.

El profesor expondrd, pues, descriptivamente, en este
capitulo de su curso, cuanto de mds notable atafie 4 las
usuales formas y ejecucion de las obras de cardcter publico,
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!
Fig. 50.— Acueducto de Rogusiavour

afadiendo lo referente 4 las grandes construcciones de in- i

dole industrial que pueden, por su analogia, asimilarse 4
|
1 |
1
|

Fig 51 — Muelle y Docks de Barrew in If'urness

»

aquellas obras. En todas estas manifestaciones de la Inge-
nierfa, puede el Ingeniero industrial intervenir en varios
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conceptos, y siempre su titulo, 4 justo cambio de la jerar-
quia que le debe dar, le hace acreedor 4 las grandes respon-
sabilidades que entrafa la ereccion de toda obra de cardcter

general cuyo des-

[ equilibrio, ruina o6
mala disposicion E
puede acarrear, no

i solo la pérdida de

enormes capitales,
sino inminentes pe-
ligros y grandes des-
gracias en una co-
lectividad y hasta
€n una comarca en-
tera.

Se ceiiird, en pri-
mer lugar, el pro-
fesor 4 exponer en

esta parte del curso,
las precisas, pero
fundamentales no-
ciones relativas 4
los alumbramien-
tos, conducciones y
aprovechamiento
| industrial de las
aguas, detallando principalmente lo relativo 4 la construc-
cion de canales y sifones (fig. 49), pantanos, presas, acue-
ductos (fig. 50) y depositos de abastecimiento de poblaciones.
Deberd asimismo, dar, siquiera, una idea general 4 los
alumnos, respecto de los trabajos maritimos y fluviales m4s
frecuentes, como muelles (fig. 51) v docks, faros (fig. 52),
» esclusas, etc.
En lo que atafe 4 la construccién de caminos no se olvi-

Fig. 52.— Faro de Calais

dard tampoco su parte mds fundamental relativa 4 las ope-
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raciones de explanaciéon y consolidaciéon, en cuyo iltimo
punto entran las interesantes cuestiones de conservacion de
taludes vy muros de contencion. El problema de la perforacion
llevard como de la mano al profesor, al estudio descriptivo
de los tiineles y sus modernos utilajes de ejecucion (fig. 53),
como son, por ejemplo, los actuales tipos de boucliers, etc.;
v, finalmente, una
exposicion gene-
ral de los diver-
sos tipos de puen-
tes v viaductos,
muy breve y fdcil
de entender, por
el conocimiento
completo de es-
fructuras gene-
rales, que, en lle-
gando 4 este

punto tienen ya
los alumnos, po-

Fig. 53.—Construccion de un tinel
dovelado por piezas de fundicion drd terminar

junto con una
resefia de pasarelas (fig. 54) y pontones, lo mds interesante
que se refiere 4 la construccién de caminos.

Ultimamente, no se olvidard que encaja también en esta
parte del curso, todo cuanto se refiere 4 la construcciéon de
alcantarillados y pavimentos de exterior.

No se crea que es de extension inusitada este capitulo
de nuestro curso de construccién; obsérvese que todos los
trabajos generales de la construccién industrial quedan ya
referidos en los capitulos anteriores, v que, ademads, las en-
tretenidas € importantes cuestiones relativas 4 la fundacién
de obras de todo género quedan va expuestas en la parte de
fundaciones y obras en el subsuelo. Es mds, todos los medios
auxiliares para el montaje de las obras tampoco debe expli-
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carse aqui, pues los veremos racionalmente agrupados en el
siguiente capitulo; por consiguiente, resulta, en definitiva,
muy descargada la materia del presente estudio, v la dis-
crecion del profesor sabrd sacar partido del tiempo disponi-
ble, evitando repeticiones y cifiéndose con precisién estric-
tamente 4 la parte nueva de los puntos enumerados.

Fig. 54. — Una pasarela en Rubaix

OBRrRAS AUXILIARES, PROVISIONALES Y DE CONSERVACION

Observardse como en ninguna de las anteriores resefias
se ha hecho referencia 4 las obras auxiliares que requiere la
realizacion de todo edificio 6 construccién en general, asf
como tampoco hemos aludido atn 4 los importantisimos prin-
cipios en que se fundamenta la conservacion de toda obra.
LLa afinidad de estas cuestiones, y principalmente su capital
transcendencia en el arte de construir, hace que surja ahora
el presente capftulo de indispensable estudio y de exposicion
delicada, por parte del profesor. Realmente : las obras auxi-
liares, las de cardcter provisional y las de conservacion que
requiere todo edificio 6 estatumen constructivo, son en tan

21
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gran niimero, requieren muchos de ellos tal ingenio y evolu-
cionan modificdndose y perfecciondndose todas, en tal forma,
que de querer exponerlas con cierto detalle, método y actua-
lidad, es absolutamente necesario un extenso estudio y un
gran nimero de lecciones. Es mds, obra general de consulta
vy guia en este sentido, no se encontrard ninguna; hojéense
los diversos tratados de construccion y se observard como
indistintamente, alternando entre cuestiones de muy distinta
indole, se encuentran los diversos procedimientos de montura
de edificios, de proteccion de construcciones, de conserva-
cion de las mismas, etc., pero formando, casi siempre, pun-
tos aislados y sin doctrina general, cualidad que es impres-
cindible dar 4 toda exposicion diddctica, para poderla pre-
sentar sin repeticiones y en principios generales. De aqui el
objeto de nuestro trabajo en esta interesantisima parte del
curso de Arquitectura industrial.

La obra auxiliar ha sufrido una originalisima evolucién
en el gran periodo historico del arte de construir. Un ojo ob-
servador que recorra este periodo inmenso, descubrird inde-
fectiblemente la ley fundamental de la obra auxiliar; esta
ley es la de «complicacion». Es efectivamente cierto que de
dia en difa van haciéndose mds complejos vy van adquiriendo
mayor importancia los procedimientos de montura delas cons-
trucciones, hasta el extremo de que en ciertos casos requiere
hoy una intuicion ingenieril mucho mds profunda vy reviste
cientificamente mucho mds interés la obra auxiliar que la
obra definitiva. Los egipcios apenas conocfan el andamiaje:
la natural graderia que iban dejando, por el aparejo, en la
ereccion de sus muros, facilitaba medio de ascender les ma-
teriales, los planos inclinados de tierras de que se valian para
el transporte de los diversos elementos de la construccion
implicaba en muchos casos el tener que terraplenar 4 ésta
para acceder 4 sus distintos niveles. La preocupacion cons-
tante de los bizantinos estaba en el establecimiento de béve-

das en el vacio, sin cimbraje de ninguna clase, y esta misma




preocupdcion, sugerid, va antes, d los romanos, el principio

de la sorprendente boveda tabicada. En la censtruccion
medioeval fué tomando cuerpo el andamiaje lenoso, bastante
bien planteado en la época romiinica y relativamente perfes
onado en la gdtica, v mds adelante va, en el Renacimie
encontramos notiables ejemplos de cimbras vy andamios,

sOlo ios sino maviles también, con lo

\ tamente la ley de complicacidn 4 que )
Pero principalmente ¢n la construcci
¢l inusitado desarrollo de las obras auxili
| . i ¥ - pr—— i
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ste modernisimo principio fué va sentido por el espiritu
-onstructor rom:ino, al concrecionar éste el hormizmdn sobi
‘mpanos tabicados, realizando salidas bovedas sobre cimbras
de ladrillo, quedando asf el intrados de aquéllas revestido de-
mitivamente por la constru cidn L"!""n's'--j--."n.".f.
ista observacidn dltima nos hace ver la importancia que

para el Ingeniero tiene la revista, siquiera sea superficial, de

la construccidn historica: una simple idea, un resquicio de
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procedimiento, puede en la actualidad, dados nuestros me-
dios, evocar un fecundo principio

Con las anteriores lineas nos hemos propuesto correr ins-
tantineamente el velo que oculta 4 esta interesante faz dela
construccién, ¢ sea la de sus obras auxiliares. Vista, pues,
la notable ley de estas obras y su moderna importancia, es
justo que el profesor la consagre su correspondiente parte
del curso. Podrd ésta comenzarse por la exposicion general
de los métodos usuales de montaje en obras de fdbrica, sin
entrometerse detalladamente en el utilaje correspondiente
porque mucho de éste se habrd ya expuesto de un modo su-
ficiente al tratar de la organizacion del chantier y de algu-
nos procedimientos de construccion. Daremos, pues, especial
importancia 4 la metodica descripcion de los andamiajes,
empezando por los mds elementales, dando las reglas gene-
rales de su composicién, exponiendo la marcha general para
su cédlculo, detallando las ligaduras metdlicas de los actuales
resueltos en madera y resenando, finalmente, algunos tipos
célebres de este género de construcciones. Todo el estudio de
confeccion de cimbras viene aqui también perfectamente in-
dicado. '

No se olvidard tampoco el gran interés que hoy ofrecen
las estructuras metdlicas, v, por consiguiente, se expondrdn
los sistemas de montaje de éstas en sus diversos casos,
deteniéndose especialmente en la descripcion de los métodos
de establecimiento ¢ montura de puentes.

Otro género de construcciones provisionales es el rela-
tivo 4 los puentes de servicio y gruas rodantes empleadas en
la ereccion de puentes y viaductos en general, asi como
no se pasardn en silencio los modernos andamiajes movi-
les, los diversos dispositivos de montaje de obras emplea-
dos en Inglaterra y en la América del Norte, las obras es-
peciales llamadas appontements, etc.

L.as obras de reforma de construcciones, asf como las de
restauracion, refuerzo y apeo de obras antiguas, atafien
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también al Ingeniero, siempre que nos refiramos 4 construc-
ciones de cardcter industrial, en el que precisamente encon-
trard el profesor gran margen para exponer interesantes ob-
servaciones y hallard ocasiéon de hacer resaltar el excelente

Fig. 55, — Efectos atmosféricos sobre la piedra de construccién

servicio que en la mayoria de estos casos puede rendir el
procedimiento moderno del cemento armado.

Existe en este orden de cuestiones un problema que cae
de lleno en la Ingenierfa de obras y que no deja de tener,
por tanto, una extraordinaria importancia, aun cuando reco-
nozcamos que no se presenta con frecuencia ; es. éste el que
se refiere 4 las operaciones de desplazamiento y corri-
miento de edificios.

Por fin, puede este capitulo terminarse con un estudio
general relativo 4 la conservacion de las construcciones de
todo género, asi en las de material pétreo como en las de
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madera y metal, con lo que se presentard oportuna ocasioén
de explicar la influencia de los agentes atmosféricos (fig. 55)
en los materiales 4 ellos expuestos, las condiciones de seque-

Fig. 56.—Demostraciéon de la resistencia del cemento
armado en caso de hundimiento de cimentaciones

dad v ventila-
cion exigidas
por la madera,
y los diversos
procedimientos
y modernas
conclusiones
sobre la defen-
sa del hierro
contra el peli-
groso fenome-
no de la oxida-
cion, etc., etc.

Aun temien-
do dar dema-
siadaextension
d esta parte del
curso, hemos
de manifestar
la necesidad
imperiosa de
dar 4 conocer
4 los alumnos
otro notable
punto relativo

d la conservacion de las construcciones, cual es el que explica
el comportamiento de éstas ante la accion de ciertos cataclis-
mos, desgraciadamente no raros, como los del orden sismi-
co (fig. 56), los incendios y las tempestades. Por este estudio
podrdse colegir las ventajas de unos sistemas de construc-
cion sobre otros y podrdnse dictar preceptos y reglas im-

portantes, con lo que ird adquiriendo el alumno un mayor
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nimero de ideas fijas en que fundar la eleccion de dichos
sistemas v aprendiendo los medios de aminorar, si no de
evitar en absoluto, los efectos de aquellos accidentes.

PROYECTOS Y REGIMEN DE OBRAS

Existen aiin, para completar el conocimiento de los mads
fundamentales puntos de la materia de que es objeto nuestro
trabajo, dos fundamentales cuestiones que se refieren, res-
pectivamente, 4 la Redaccion de los proyectosy al Régimen
de ereccion de obras.

La redaccion completa de un proyecto exige una serie de
observaciones y reglas que tienden 4 dar la claridad debida
4 los documentos descriptivos para que la realizacion de la
obra responda exactamente 4 la concepcion del Ingeniero, y
ademds para adaptarse 4 los términos de uniformidad que
ordinariamente la Administracién previene. El profesor ex-
pondrd, pues, en esta breve y ya dltima parte del Curso, los
principales formularios € instrucciones que han sido algunos
objeto de Reales decretos, y que se refieren todas 4 la redac-
ci6n de proyectos.

Para mayor orden, se podrd dividir el estudio de la do-
cumentacion de todo proyecto de obras en documentos grd-
ficos y documentos escritos, comprendiendo los primeros
cuanto concierne 4 la confeccién de los planos, y los segun-
dos cuanto atafie 4 Memoria y Presupuesto de toda obra. Ha-
rdse ver la trascendental importancia de la Memoria en todo
proyvecto de construccién, indicando todas las partes que
debe contener y la forma en que se suele dividir, detallando
principalmente cuanto se refiere 4 los pliegos de condiciones,
asi facultativas como econémicas, sobre cuyos interesantes
puntos se hardn conocer las principales disposiciones vigen-

tes. El presupuesto, 4 su vez, exigird para la correspon-
diente formacién un cierto nimero de conocimientos practi-




—S 908

cos, cuya exposicién deberd presentarse con la mayor clari-
dad y método para facilitar asf el complejo trabajo que
implica la verdadera redaccion de tan delicado documento.
Se empezard, pues, dando 4 conocer las divisiones usual-
mente adoptadas en este trabajo y el orden de los diversos
factores que lo integran, con lo cual adquirirdn los alumnos
los datos para la formacion de los estados de jornales v de
precios unitarios, asi de materiales como de mano de obra y
sus combinados. Indicardnse enseguida las mediciones super-

- (EIONE $ |rRECio | mapoRTE | 1
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Fig. 57. — Modelo de estado para la formacién de presupuestos

ficiales y cibicas, con la exposicién de las reglas prdcticas
para su mads rdpida obtencion, mostrando los principales
tipos de estados impresos (fig. 57) que facilitan las operacio-
nes y dando d conocer las compensaciones admitidas, y las
partidas de imprevistos, Direccién, Administracion, etc.,
que se suelen afiadir 4 todo presupuesto.

La unién de planos, memoria completa y presupuesto
forma el proyecto de la construccién, es decir, la definicion
entera del edificio 4 obra de cuya realizacion se trata, y este
proyecto si hace referencia 4 alguna obra piblica ¢ de ca-
rdcter general requiere ademds para ser aprobado sujetarse
4 una tramitacion legal cuyos términos generales se hardn
ver también al alumno.

Aprobado que sea el proyecto, procede realizar la obra,
cuestion cuya parte fundamental constituye evidentemente
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la técnica de la construccién, que nos es va conocida, pero
que exige ademds, para garantizar la realidad del presu-
puesto, una serie de generales principios que podemos agru-
par en una decididamente final cuestion del curso, titulada :
« Régimen de las obras ».

Indicard aqui el profesor los dos procedimientos genera-
les de ereccién de toda obra: por administraciéon y por con-
trata, v las diversas operaciones v marcha general de la
contabilidad de obras, registro de los trabajos y principios
generales de la Arquitectura industrial, relativos 4 la admi-
nistracién de las obras; dando ademds 4 conocer lo referente
a las recepciones, asi parciales como provisionales y defini-
tivas, exponiendo, por tltimo, las diversas formas de inter-
vencion del Ingeniero industrial en el ramo dela construccién,
bien como autor, director, ayudante, inspector, administra-
dor, tasador 6 perito.

CUADRO SINOPTICO GENERAL

Las ideas que forman todo el precedente programa del
curso de « Construccién y Arquitectura industrial » no cons-
tituyen puntos aislados que se hayan coleccionado merced 4
un trabajo de paciente averiguacion, sino que se eslabonan
entre sf y desprenden consecutivamente, formando en con-
junto entera unidad y desarrollando un plan pedagogico
completo de la ciencia de la construccion. El método y orden
que ha presidido en la concepcion de este plan, creemos que
lo refleja claramente el cuadro sin6ptico que sigue y que no
hace mds que desplegar ante nuestra vista el esqueleto del
Curso que presentamos.
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La forma del curso

ExrosiciON DRAL

El lector que haya recorrido todas las pdginas de este
trabajo se preguntard indudablemente si hay tiempo bastante
eén un curso para exponer la compleja doctrina que nuestro
plan contiene y ante la respuesta negativa de su personal
apreciacion, considerard tal vez como una utopia el completo
desarrollo de esta hermosa y naciente asignatura de Arqui-
tectura industrial. LLéasenos, sin embargo, estas ultimas Ii-
neasy se comprenderd la facilrealidad de cuanto proponemos.

La ensefianza de la Ingenieria, en general y sin matices
de ninguna especie, requiere una precision y laconismo de
lenguaje que es garantia completa de claridad y brevedad.
Al sentar esta observacion acuden 4 nuestra memoria la
forma expositiva, oral, con que algunos célebres profesores
de las Escuelas de Francia dan sus lecciones: hemos tenido
la fortuna de asistir, entre otras, del extranjero, 4 algunas
Escuelas de Paris y aprovechamos esta oportunidad para
manifestar nuestra admiracion en vista del perfecto orden
oral, de la sintesis de ideas y-de la justicia y brevedad de
expresion de los profesores. Efectivamente, recordamos
haber ofdo 4 M. Lambert, profesor de Estereotomia de la
«Ecole des Beaux Arts», la exposicion completa, en una sola
hora, comprendido el desarrollo de las figuras en el ence-
rado, de toda la teoria de las escaleras de silleria v de su
aplicacion al trazado, plantillaje y labra de una zanca ala-
beada. Recordamos, ademds, haber tenido en otra ocasién

nuestra atencion originalmente cautivada por la palabra
lenta y fria pero persuasiva de M. Resal, que fué desarro-
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llando como por encanto, en una sola leccién, toda la teoria
de ensamblajes v cubrejuntas de los puentes metdlicos, en su
cdtedra de «I'Ecole Nationale des Ponts et Chausées» (1).
Naturalmente podemos con estos ejemplos comprender la po-
sibilidad de exponer brevemente un gran nimero de ideas, lo
que no implicard confusién de ninguna clase si preside al
discurso una experimentada y racional meditacion.

Por otra parte, la extension que se dard 4 cada punto
serd discreta y llegard estrictamente 4 las puertas del tra-
bajo de aplicacion correspondiente, Basta para ello el conti-
nuado esfuerzo del profesor en alcanzar el mds perfecto
método y en seleccionar las ideas y principios 4 fin de expo-
ner tan soélo las generales y las de fundamento. Con esta base
llegardn los alumnos 4 los ejercicios précticos suficiente-
mente orientados, v resultardn éstos de fructifera ensenanza
por la obligada reflexién que supone el tener que detallar,
por ejemplo, una estructura cuyo principio mecdnico se ha
hecho sentir indudablemente en cdtedra, pero con dibujo
puramente esquemadtico.

Es de todos sabido que al presentarse por primera vez
en la prdctica de la profesiéon cualquier problema, 4 poco
que traspase los limites de la sencillez, se hace necesario
un estudio de fondo particular; por consiguiente, la mision
del profesor, en las carreras de extenso y complejo plan, ha
de estar, mds que en resolver minuciosamente los pequeios
detalles de cada cuestion, en preparar solida base al alumno
para que éste pueda especializarse con éxito y seguridad en
cualquiera rama de su titulo. Esta observacion, aplicada 4
la Arquitectura industrial, extensa rama de la Ingenieria
presente, hace que resulte estéril y hasta perjudicial, el ex-
cesivo detalle de cada una de sus cuestiones, pero en cam-
bio resultaria imperdonable al profesor el que descuidase

(1) Segiin nuestro Diario de viaje al extranjero, las lecciones de referencia fueron
dadas, respectivamente, los dias 4 de marzo de 1907 y 10 de diciembre de 1906.
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los interesantes puntos cuya novedad sorprenderia mds ade-
lante a sus alumnos, 6 lo que es peor, les podria hacer incu-
rrir en arcaismos constructivos y patentes manifestaciones
de ignorancia.,

Resumiendo, pues, el profesor desplegari todas sus ener-
gfas en alcanzar la simplicidad y el método en su curso, ex-
poniendo estrictamente los principios generales y resol-
viendo sus trazados en forma rdpida y esquemdtica, pero no
excluyendo nunca las modernas conclusiones y aspectos de
la ciencia y arte de la construccion.

Ciertamente que tal forma de exposicién aparenta entra-
fiar una aridez poco 4 propésito para amenizar la presenta-
cion de las cuestiones, pero obsérvese que no hay nunca pesa-
dez en la explicacion de generalidades interesantes, y que
cuando éstas no constituyen divagacionsino que se cifien con-
cretamente 4 usuales y prdcticos principios, siempre resultan
extraordinariamente mds atrayentes y retentivas que las co-
leccionadas series de detalles y las interminables condiciones
y reglas que se suelen dictar para cada punto de la cons-
truccion. Por otra parte, téngase presente la riqueza de
medios que en esta asignatura posee el profesor para cauti-
var al alumno y excitarle su emulacién por las cuestiones de
la Arquitectura industrial ; efectivamente, el cardcter grd-
fico de todas las cuestiones supone el constante trazado de
figuras y el continuado auxilio de modelos y colecciones de
materiales y elementos de construccion, En lo primero ha
de intervenir, fuerza es manifestarlo, una cierta habilidad de
factura y arte como apreciabilisima condicion del profesor v,
naturalmente, esta dote es una nota atrayente y beneficiadora
para el alumno (1). En cuanto al auxilio por medio de modelos,

(1) Aconsejamos adoptar frecuentemente el sistema axométrico para las represen-
taciones en el encerado, y éstas podrin, en ciertos casos, €jecutarse con una factura
artistica apropiada, por ejemplo, valiéndose de tizade color, 0 macizando en blanco las
figuras que lo permitan, haciendo contrastar sus huecos por el negrodel encerado, etc.
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puede obtenerse sencillamente con perfectos y expresivos
dibujos referentes 4 los diversos temas de la construccion,
como sucede en la «Ecole Centrale des Arts & Manufactu-
res de Paris», 6 mejor atin, con estructuras materiales cons-
truidas 4 escala reducida, de las que se procurard en la Es-
cuela poseer un surtido Museo, 4 semejanza de los que figuran
en las afamadas escuelas extranjeras. — Sin embargo, uno
de los medios mds poderosos de expresar con ejemplos la
realidad de las doctrinas estd en el empleo de las proyeccio-
nes luminosas ; por este procedimiento transportaremos viva-
mente al lienzo del Aula todo asunto de arquitectura, utili-
zando los actuales aparatos oOpticos de enseiianza, de una
manera extremadamente fdcil y asequible, ora valiéndose de
clisés diapositivos en negro ¢ color, proyectados eléctrica-
mente, ora reflejando de un modo directo no importa que
documento grifico por medio del moderno reflectoscopo de
proyeccion episcopica.

Utilizando tan portentosos medios podriase intercalar
oportunamente entre las lecciones del programa, alguna mo-
nografia de interesantes obras ¢ trabajos arquitecténico in-
dustriales, cuya perfeccion ¢ celebridad sea digna de hacer
patente 4 los alumnos.

Convengamos, pues, en que puede revestirse 4 las leccio-
nes con atractivos medios y sugestiva expresion. Respecto
4 la distribucién en lecciones de todo el indice que presen-
tamos, regird el parecer particular de los profesores, y
un mismo profesor distribuird y detallard diferentemente
en cada curso las lecciones 4 tenor de la diferente impor-
tancia que convenga conceder 4 los temas de este pro-
grama.

El 1inico inconveniente para lograr positivo €xito con el
sistema de exposicion que acabamos de indicar, estd en el

gran trabajo que con €l pesa sobre el profesor. Realmente,
dicho sistema implica una labor muy penosa, pero el profe-
sorado se debe considevar como un sacerdocio al que no
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deberia dedicarse quien careciese de absoluta abnegacion y
medios para entregarse 4 €l por entero y de corazon.

A fin de tener constantemente 4 la vista una guia precisa
del curso oral que hemos intentado interpretar y definir,

continuamos un indice dividido en partes y en capitulos para

la mayor clasificacion y deslinde de sus diversos puntos.




INDICE DEL CURSO ORAL

CURSO DE CONSTRUCCION
Y ARQUITECTURA INDUSTRIAL

INTRODUCCION

La construccion y la Ingenieria de obras, — Interpretacion de la Arqui-
tectura en la carrera del Ingeniero. — Definiciones, division y plan del
curso,

PRIMERA PARTE
Los elementos fundamentales

CAPITULO PRIMERO
Materiales
Recuerdo de las propiedades de los materiales de construccién, — Ex-

plotacion y fabricacién de los mas usuales, — Manipulaciones corrientes.
— Reconocimiento de la buena calidad de los materiales y elementos,

Carituro II
Elementos
Exposicién de los elementos de construccién en materiales de origen
P g
pétreo, metalico, vegetal y mixtos, asi naturales como fabricados, y de las
formas con que dichos elementos se encuentran en el comercio. — Catilogos
de elementos de construccidn y de materiales diversos, Su importancia, uti-

lidad y empleo. — Dimensiones, perfiles, procedencias, precios, unidades
comerciales y formas de pedido de los elementos para construir.
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Carituro III
Constantes cientificas

Conocimiento y enunciacion de las constantes cientificas del arte de cons-
truir. — Cargas coeficientes y dimensiones, asi usualmente aceptadas, como
prescritas por los reglamentos vigentes en Espafia y otros paises, para las
diversas obras industriales, de caracter piblico, edificios, etc, — Utiliza-
cion de los anteriores datos en la prictica de la construccién, — Prontua-
rios y formularios, su manejo.

SEGUNDA PARTE
La filosofia de la construccion

CarpiTULO PRIMERO
Generalidades
Evolucién de nuestros edificios destinados i la industria y demas cons-
trucciones de caracter industrial. — Problemas generales que glosa todo
proyecto de construccion: la composicién, la estructura y la decoracion.
Ejemplos, — Método general 4 seguir en todo proyecto de Arquitectura
industrial.

Carituro I
Estructuras 6 formas mecdnicas
Su coneepto racional, — Sintesis de la verificacion de su resistencia, —
Formas birresistentes pseudo-elasticas y perfectamente elésticas, — Gene-
ralizacién de las planoformas: estereoformas, — lstructuras moviles para
la industria, — Estructuras unirresistentes (comprimidas ¢ estereotomicas
y tensadas ), — Formas mixtas ¢ compuestas, — Métodos deductivos de nue-

vas formas estructurales,

Capfruro 111
Estética y decoracidn industrial 6 formas artisticas

Reglas y observaciones que tienden a satisfecer ¢l principio de idealiza

cion que entrafia la obra del hombre. —Estética y decoracion arquitectdnica
industrial. — Necesidad del conocimiento fundamental del «hecho artisticos
en la construeccion industrial moderna. — Gramaética ornamental, — Formas

generales de la arquitectura clasica y de la romantica. Ejemplos y dibujos.
Principios artisticos que se observan en las formas generales ; proporciones,
ordenacion de masas y de elementos, ponderaciones, etc. — La técnica de-
corativa ; leyes generales del arte industrial que la orientan. Acuerdo entre

la ciencia y el arte, — Utilizacion de las cualidades de brillantez, transpa-

22
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rencia, color, ductilidad, tenacidad, maleabilidad, forma, moldeabilidad, etcé-
tera, etc., de los diversos materiales. — Tratamientos decorativos deducidos
por aquellas respectivas propiedades en los materiales pétreos, vitreos y
ceramicos en general (principalmente el ladrillo ), en los lefiosos y en los
metalicos. — Estética de la construccion metilica, fendmenos de luz y dptica
de sus nervios y canevis o triangulaciones. ‘I'ratamientos decorativos de la
tundicion, y, en especial, del hierro laminado, — Decoracion de « charpen—
tes ». Celosias decorativas. — Aplicaciones de todo clanterior estudio deco-
rativo 4 las manifestaciones actuales de la Arquitectura industrial, Trata-
miento arquitectural de los modernos edificios industriales ; ejemplos esco-
gidos entre las mas notables obras extranjeras ( especialmente alemanas).

Carituro VI
Composicion
La composicién de las obras industriales. Partes que comprende. Pro-
grama de una manufactura 6 fabrica en general, Servicios principales. —
Organizacién general de toda industria en su doble caracter comercial 6
financiero y técnico 6 de trabajo. Dependencia directa de esta cuestion con
el edificio. — Problema de la salubridad ¢ higiene y «confort» industrial ; su
relacion con la construccién. — Estudio del emplazamiento en toda obra
industrial, — Resolucién de la planta de la fabrica : ordenacién, distribucién,
orientacién, luces, superficies circulantes, servicios internos, etc. — Reso-
lucion de los alzados y de los interiores. — Ejemplos de organizacion, com-
posicién general y tectdnica de edificios industriales de todas clases, como
fibricas y talleres, hangars, casas obreras, colonias industriales, depdsitos
y almacenes comerciales, centrales de fuerza, estaciones de ferrocarril, etce-
tera, etc., en los dos principales caracteres que pueden afectar por su em-
plazamiento en despoblado 6 en zonas urbanizadas. Partido que puede sa-
carse de las necesidades y disposiciones de la industria en la composicidn
artistica de sus edificios y construcciones,

TERCERA PARTE
Los procedimientos practicos

CAPITULO PRIMERO
Organizacién del «chantier»

Ideas generales sobre la organizaciéon de los trabajos en toda obra 6
construccién. — Urden de las operaciones, — Construcciones accesorias.
— Trazados y replanteos. — Aprovisionamientos ¢ acopios. Mediciones. —
Instalaciones mecénicas y utilaje en general. — Transportes, sus medios

generales y vehiculos empleados. — Férmulas pricticas del transporte.
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Aplicaciones. — Organizacion de talleres de canteria, de caldereria y de

carpinteria, Utilajes.

Carituro 11

Excavaciones
Movimientos de tierra, distribucién, formas y medios del trabajo — Se-
guridad de los operarios, — Excavaciones bajo el agua, Dragados 4 mano
y mecinico. — Moderna maquinaria para el dragado y trituracién de fondos

de roca, ete.
Carituro III
Fundaciones y obras en el subsuelo

Diversas naturalezas de terrenos. Coeficientes de carga 4 que se les
puede someter. Averiguacién de estos coeficientes, — Reconocimiento del
terreno a todas profundidades. Sondaje, — Fundaciones ordinarias, diver-
sos casos : andlisis de los mismos y detalles de sus respectivos procedi-
mientos. — Fundaciones hidrdulicas: con agotamiento y sin agotamiento.
Descripcion de los principales métodos y procedimientos de las fundaciones
hidraulicas. — Fundaciones mecanicas: por compresion, por pilotaje. —
Fundaciones especiales: por el aire comprimido, por congelacidn, por el
cemento armado, etc. — Aplicaciones de todo el anterior estudio a las fun—
daciones de puentes, edificios, maquinas, hornos, etc,, etc,, y, en general, 3

las obras bajo el agua y del subsuelo en toda clase de terrenos.

Carfruro IV

Procedimientos generales en la construccién pétrea

Descripcion de los generales procedimientos de la construccién en mate—
riales de origen pétreo. — Principios practicos de dichos procedimientos
dedueidos por la observacion sobre la construccidn arquitecténica en las
diversas épocas de su historia, — Aplicaciones de los anteriores principios
i toda clase de drganos de la construceion civil @ muros, pilares, techos,
hévedas y sus descimbramientos, huecos, escaleras, etc., ete., construidos

en piedra y en ladrilleria.
CariturLo V
Construccidn general metalica

jreve resefia historica del desarrollo de la construccion metdlica de un
iglo 4 esta parte. — Estado actual de la construccidn en hierro armado, —

Construccion de entramados de toda clase y caldereria armada en general,

—Cerrajeria de obras.
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Carituro VI
Construccion mixta

Procedimientos de ejecucitn de las ohras en cemento armado. = Apli-

i Lpo americann v atirantadas en

ernas, — Coastrucciooes

general. Ejemplos y aplicaciones,

Caritora VII
Construccion en ledo

Coastruccion general en maderas. — Procedimientos de la carpinteria

de armar. — Detalles de construccion relativos @ la carpioteria de taller
b

Carituro VI
Construccion genuinamente industelal

{Construccion & instalacién de fibricas y talleres; formas de cubierta;
construccion y forjado de techos disposicidin de las cuadras | emplazamiento
|1|: !.15 Li unmuisiu:u-:.; |'l!r'|r| e 1""4- |I|IHIhlL.'HH.=.‘1| eic.,; elc, — '\Itllll ligl.l.':lﬂlir'l:lh:
de las vibraciones, Actisticn, — Chimeneas de fabricas, — Emplazamiento
de motores a vapor, eléctricon ¢ hidraulicos. — Hornos, diversos Li]:l.lu y

mistemas de construccion, sto,

Capltirno IX
Obras complementarias

Construccion de obras complementarias en los edificios. — Cubiertas de
piedra, plomo, cine, teja, vidrio, etc. — Estofas y chimeneas. Ventilacion y

atros detalles de « confort », — Canalizacidn de fldidos en general. —Aduc-

cion v evacuacion de aguas, Purllicacidn de las Aguas II-.-I!.lhlrl-, = [Fngas
septicas, W. C., filtros bacterinnus, pozos, etc. — Obras ligeras de lu cons

truccicn : revestimienatos ea gencral. Enfoscados, revogues, estucos, sula-

dos, =tc, Pintura,
Cariruro X
Obras pablicas y de cardcter general
De las ahras piblicas y de caricter general correspondientes & la Inge-
AIETia. 1:'{',--\:_ msabilidad del [:.,:.—ni-—::._ — Alumbrzmientos, conducciones ]
aprovechamicnto industrial de las aguas. Canzles, Sifones. Pantancs. Presas
Acoed de abastecimientn de p etr. — Alcantari-

itimos v fluvisles : Muel

Esclu

— Construccidon de caminos, Explanacion y culicacion de tierras

>d%

Consolidacion de taludes. Muros de contensidn. Taneles y su perforaciaon

Puentes v viaduconzs, Pontones, Pasarelas, etc, — Pavimenins exteriores

Afirmados ordinarios. Empedradus, Entarupados, Asfultados, ete.
i )




— 34l —

Carituro XI

Obras auxiliares, provisionales y de conservacién

Ideas generales sobre las obras auxiliares, provisionales y de conserva-
cion de las construcciones, — Montaje de la construccién de fibrica, anda-
miajes y cimbras, — Idem de las «charpentes» y de los puentes; procedi-
mientos diversos en los distintos casos que se presentan. Precauciones, —
Reformas y restauraciones de edificios. — Refuerzos y apeos de obras, —
Conservacion de las construcciones. Acondicionamientos que aconseja la
practica en las obras de silleria, ladrilleria y madera. — Procedimientos
diversos de defensa de las estructuras metalicas contra el fendmeno de la
oxidacion, — Resistencia y prevenciones contra incendios en todo género
de obras de lefo, de fibrica 6 de metal, — Idem en las de cemento armado.
— Resistencia de las obras contra tempestades. Pararrayos. — Efectos y
precauciones relativas 4 temblores de tierra. — Desplazamiento 6 corri-
miento de edificios. Ejemplos.

Capituro XII

Proyectos y régimen de las obras

Redaccion de los proyectos. — Croquis, anteproyectos, planos, memoria
y estudio econémico de toda obra arquitecténico-industrial. — Pliegos de
condiciones facultativas v econémicas. — Presupuesto. Jornales. Precios
unitarios de mano de obra y de materiales. Precios combinados. Presu-
puestos parciales, — Presupuesto de estructura, Idem de decaracion, Idem
de saneamiento, — Reglas practicas que se tieneu en cuenta para la rapida
formacion de un presupuesto. — Tramitacidn del proyecto en los diversos
casos que se presentan. — Régimen de las obras. Por administracién. Por
contrata. Contabilidad de los trahajos, Tasacién de obras. — Intervencion
del Ingeniero en las obras como autor, director, inspector, administrador

9 perito,

PRACTICAS © TRABAJUS DE APLICACION

Resultando positivamente dificil distinguir con precisién
la frontera que separa la parte ingenieril de la puramente
manual en los trabajos practicos de la Ingenieria de obras,
se necesitard un especial criterio v apreciacién por parte del
profesor para no confundir lamentablemente los términos en

que deberd consistir la prdctica de la Asignatura de Arqui-
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tectura industrial. Ademds, se tendrd en estas prédcticas pre-
sente el que esta asignatura no es la de «Resistencia de
Materiales »

Aceptado ya por las naciones mds progresivas en la en-
sefianza técnica, por ejemplo en Alemania, el principio de
que un técnico mecdnico no necesita, ni remotamente, el ha-
ber pasado por un aprendizaje manual de los oficios de su
carrera para llegar 4 la posesion completa de la misma, asi
teorica como pricticamente, por tener las aplicaciones reales
de la mecdnica un aspecto superior que se expone € inculca
perfectamente en la cdtedra oral, en los laboratorios y €n los
gabinetes de las Escuelas, podemos aqui nosotros seguir el
mismo principio para asf alcanzar la conclusién de que las
practicas de arquitectura no consistirin en la ejecucion
directa de los procedimientos de albanilerfa 6 caldereria,
sino en otro orden de ejercicios de realidad, que sigan gra-
dual y racionalmente la progresiéon del curso, en miras
4 mostrar estrictamente al alumno la aplicacion practica
de los fundamentales principios expuestos en el programa
técnico.

A este efecto serd conveniente dividir este género de ejer-
cicios en dos grupos, correspondiendo al primero los de in-
dole puramente grafica y comprendiendo en el segundo los
trabajos al natural, distinguiendo ambas clases de ejercicios
con los respectivos titulos de: frabajos de gabinete y tra-
bajos de poligono.

Los {rabajos de gabinele integran una multitud de ejer-
cicios, pricticas y problemas cuya enumeracion es imposi-
ble v por demds iniitil. Dependen todos ellos de la extension
del programa, del tiempo disponible y del criterio especial
de cada profesor, pero indudablemenie deben de un modo
particular versar sobre un cierto orden de cuestiones fun-
damentales que 4 continuacién citamos:

a) Prdctica de distribucién de servicios, configuracion

de plantas de edificios industriales;
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b) Ejercicios multiplicados de composiciéon de estructu-
ras de todo género, monoliticas, estereotémicas O despieza-
das, eldsticas (fijas ¢ moviles) estiradas y mixtas;

¢) Ejecucion abocetada, en negro 6 color, de diversas
alzadas y decoraciones arquitectdnico-industriales;

d) Desarrollo, en detalle, de los mads interesantes es-
quemas trazados en cdtedra por el profesor, indicando en
diferentes figuras las principales fases de los correspondien-
tes procedimientos seguidos en la prdctica de la cons-
truccion,

¢ ) Ejercicios de proyeccion de 6rganos de construccion
civil y de obras sueltas dada la condicion de éstas y la topo-
grafia local de su emplazamieﬁ[u:

) Resolucion de problemas numéricos usuales en la
prdctica de la construccion y verificacion grdfica de la esta-
bilidad y resistencia de estructuras;

2) Formacion de presupuestos v redaccion de pliegos
de condiciones facultativas de las obras;

/) Ejercicio final del curso, consistente en la total re-
daccion de un proyvecto de cardcter arquitectonico-indusgial
comprendiendo planos y memoria.

El profesor, seguramente, encontrard siempre, dentro de
los citados ejercicios grdficos, una inmensidad de variantes
adaptadas 4 su criterio particular, con lo cual imprimird un
personal rumbo & dichas prdcticas; no obstante, nuestra opi-
nién sobre el particular es de que no resuelvan jamds dos
alumnos exactamente el mismo ejercicio, exceptuando el pro-
yvecto final, que precisamente se dard en forma de Concurso,
en vista de los buenos resultados que arroja tal particulari-
dad, seguida, entre otras escuelas, en la « Nationale des
Ponts et Chaussées » de Paris.

Serd, ademds, muy conveniente el alternar aquellos acti-
vos ejercicios con otro de puramente pasivo, pero no por
ello menos fructifero, y este consiste en hacer asistir 4 los

alumnos 4 la génesis completa de los términos generales de
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un Proyecto que el profesor se fijard € ird razonando y re-
solviendo, 4 grandes rasgos, naturalmente, en el encerado y
ante sus oyentes. El profesor Magne, del « Conservatoire
des Arts et Métiers», de Paris, es quien nos ha sugerido, por
el ejemplo, semejante idea.

Y, finalmente, si la oportunidad se presta, puede comple-
tarse la serie de trabajos de que hablamos, con otro de ca-
rdcter descriptivo y en que juegue principalmente la apre-
ciacién personal del alumno en cuestiones de construccion y
arquitectura. Puede fdcilmente realizarse esta prueba orde-
nando la redaccion de un Rapport con sus comentarios, re-
lativo 4 una de las visitas 4 obras ¢ edificios industriales
que necesariamente se procurardn realizar en todos los
Cursos.

Trabajos de poligono. — Llamamos asf, a semejanza de
algunos centros del extranjero, los trabajos prdcticos de
experiencia y realidad que en otras asignaturas, como en
la resistencia de materiales, por ejemplo, se realizan en un
taller 6 laboratorio, el que, resultandoinsuficiente en nuestro
case, se debe convertir en un recinto libre con un kangar
central ¢ adosado para proteccion de los alumnos 6 de cier-
tas operaciones. La existencia de este poligono no excluye,
sin embargo, como dijimos, al correspondiente Museo, con
pequefio laboratorio para el profesor, cuyo Museo servird
para la guarda y constante exposicion de los dibujos, clisés
de proyeccion, modelos de estructuras y utilaje de chantiers,
coleccion de materiales y elementos de construccion, etc.,
que debe, libremente, poder ser visitado por los alumnos.

Los trabajos cuya indole sea la realizacion de los princi-
pios técnicos expuestos en cdtedra, se verificardn, pues, en
el poligono, y podrdn consistir en infinidad de précticas
cuyas principales clases continuamos, también, advirtiendo
empero la conveniencia, 6 casi la necesidad de disponer con-
tinuamente para ello de un maestro constructor prdcticoy de

un par de peones obreros, con el material correspondiente:
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a) Ejercicios de dosaje, fabricacién y ensayode morte-
ros v hormigones;

) Determinaciéon experimental de los coeficientes de
trabajo del terreno;

¢ Prédctica de replantes de construcciones, estableci-
miento de organizacién de obras y funcionamiento del uti-
laje empleado;

d) Asistencia 4 la ejecucion de bovedas tabicadas y
confeccién de elementos diversos de la construccién en ce-
mento armado;

¢) Montura de pequenas charpentes con modelos expro-
fesos realizados 4 gran escala. Montura de arcos y elementos
abovedados de silleria y ejecuci6én de su descimbramiento;

/) Ensavos de varios 6rdenes de resistencia en bovedas,
techos y charpentes construidos por diversos métodos v
sistemas, etc.

Aqui, al igual que lo indicado para los trabajos de gabi-
nete, debe jugar con arte y criterio la fantasia del profesor
haciendo preparar interesantes experimentos y ttiles ensa-
yos con la infinidad de formas constructivas que nos ofrecen
los actuales procedimientos y los materiales modernos en el
inagotable campo de formas de la construccion ingenieril.

Notas - Apéndice

1.* A propésito del programa que se inserta en el pre-
sente trabajo, su autor ha recibido la siguiente carta (auto-
grafa) del célebre publicista € historiador de los puentes
franceses monsieur F. de Dartein (Inspector general de Pons
et Chaussées, y ex profesor de Arquitectura de las Escuelas
Politécnica y de Caminos, de Paris):

« Mon cher confrére: Je vous remercie de l'envoi que
vous avez bien voulu me faire du Programme des Lecons
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que vous faites & I'Ecole des Ingenieurs industriels de Bar-
celone. La lecture et 'examen de ce Programme m’ont fort
intéressé. Il me parait fort bien ordonné, mais bien vaste,
car il embrasse, avec la théorie de |'Architecture, toute
I'Architecture civile au point de vue industriel et des Tra-

vaux Publics. C'est beaucoup pour un seul homme. [..... 1
Je vous admire de porter une si lourde charge. [..... 1
Veuillez agreer, mon cher confrére, 'expression bien cor-
diale de mes sentiments tout devoués. — F. pE DARTEIN.»
2* Posteriormente 4 la redaccion del presente trabajo

han llegado tan importantes datos sobre Arquitectura indus-
trial 4 manos del autor, que €ste se vé obligado 4 expresar
su profundo sentimiento por no haber podido documentar
con ellos las pdginas del actual Anxvario. Sirva al menos
esta expansion para demostrar una vez mds el inmenso

desarrollo que va adquiriendo la arquitectura del Ingeniero.
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La Real Junta de Comercio de Catalufia. — Ensefianzas que fundd y otras obras de
cultura, — Inaugural de la Escuela de Arguitectura. — Oracién dicha al abrir la
citedra de Constitucién, — Investigaciones del templo romano y de las murallas de
Barcelona

La Casa Lonja del Mar. — El salén gético de la Bolsa. —Edificios ojivales techados con
madera. — Ventana gética descubierta en la Escuela. — Arquitectura de la Lonja
actual. — Corporaciones en ella instaladas.

A actual Escuela de Artes industriales y Be-
llas Artes tiene sus origenes en las ensefian-
zas de Dibujo, que fund6 en la Casa Lonja la
benemérita Junta de Comercio de Catalufa,

creada por el rey Fernando VI en 1758.

Fué esta Junta una institucién animada de amplio espi-
ritu de cultura y ardiente amor al bienestar de los ciudada-
nos, que le impulsé 4 crear todo género de estudios, proteger
4 cuantas inteligencias despuntaban, acudir 4 la defensa de
los intereses sociales, y procurar las investigaciones de los
monumentos que recordaban la grandeza y poderfo de Bar-
celona.

Causa asombro conocer la multitud de ensefianzas que
fundara esta Junta, y la constante labor con que persiguio
este noble proposito.

Comenzoé por la creacion de la Escuela de Ndutica en
1769, la cual fué seguida por el establecimiento de la Es-
cuela de Dibujo en 1775.




= L) =

En 1803 se creo la ensefianza de Quimica, la Escuela de
Taquigrafia en 1803, y la Escuela de Cdlculo y escritura
doble en el afio siguiente.

La guerra con Francia suspendi¢ el hacer nuevas funda-
ciones, que fueron de las cdtedras de Fisica experimental y
de Economia politica en 1814, de Arquitectura y de Agri-
cultura y Botdnica en 1817, de Matemadticas para los arqui-
tectos, y de Aritmética v Geometria prdcticas para sus ayu-
dantes en 1819.

La apertura de la Escuela gratuita de Arquitectura, €l
11 de septiembre de 1817, se efectud con el discurso de su
director Celles (1), relativo 4 la idea de ese Arte y del mé-
todo de su ensefianza. Las aficiones clasicistas del autor se
ponen de manifiesto en los monumentos que cita como prin-
cipales de Espafia: el Escorial, la Real Aduana, los Conse-
jos de Madrid y el Museo de Historia natural (hoy Museo de
Pintura del Prado).

De notar es la importancia que da al estudio de la pers-
pectiva para el escultor y arquitecto, como medio de calcular
el efecto que después de ejecutadas producirdn las obras en
proyecto. A los alumnos de Arquitectura los divide en dos gru-
pos, el de los tedrico-pricticos 6 arquitectos, y el de los prac-
ticos G obreros, para darles ensefanzas distintas en grado.

El cambio politico que restablecio el régimen constitu-
cional, tuvo una curiosa manifestacion en las ensefianzas de
la Junta de Comercio, la cual cred una cdtedra de Constitu-
cion, y de explicarla fué encargado el catedrdtico de Eco-
nomia politica. que era un fraile agustino y doctor teologo.
LLa Oracion (2) que éste dijo al inaugurarse la ensefianza re-

(1) «Discurso — que en la — abertura de la Escuela gratuita — de Arquitectura—
establecida en la ciudad d= Barcelona — por la — Real Junta de Comercio — del Prin-
cipado de Catalufis —dixo el dia 11 de Setiembre de 1817 — Don Antonio Cellesy
Azcona — Director de aquella Escuela, y académico de mérito de — la Real Academia
de San Fernando — Barcelona: — En la imprenta de Agustin Roca, —afio de 1817».

(1) «Oracién inaugural — que — en laabertura de la cdtedra — de Constitucién — es-
tablecida — por la Junta Nacional de Comercio — de estaciudad — dijo — en el salon de
la nacional casa Lonja—el dia 31 de mayo de 1820, — ¢l P. M, Fr. Eudaldo Jaumean-
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bosa en espiritu liberal, amor al nuevo régimen y enemiga
consiguiente al despotismo.
El absolutismo, dice, comenzo 4 levantar la cabeza en

el siglo xv, se metodizé en el xvi, v los fueros de Aragon,

i

I" riﬂl'lﬂ-#l-h

g

Edificio de la Casa Lonja

las prerrogativas de Catalufia y los privilegios de Castilla
fueron sacrificados 4 la fuerza y 4 la tiranfa. Contra ellas
recomienda la ensefianza de las leyes sagradas de la natura-
leza, de los derechos y deberes que derivan de ellas; que la
libertad € igualdad son el atributo de los espafoles; que la
corona de Espana era electiva en su origen: que los caste-
llanos depusieron 4 Enrique IV 4 causa de su mal gobierno...

dreu — del orden de san Agustin, doctor t1edlogo, socio de la Academia de ciencias
naturales y artes de esta ciudad de Barcelona. catedritico de Economia politica, y de
Constitucidn en la nacional casa Lonja —de la misma C. — Barcelona— en la imprenta
nacional de la Viuda Roca, calle de la Libreteria.»
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Alaba «la sabia Constitucién, que acaba de jurar el mds de-
seado de los Reyes, que la ha jurado por conviccién, que ha
reconocido su excelencia y que ird conociendo mds por los
prodigios que ird obrando su Gobierno constitucional, y que
le acabardn de convencer de que ningtn trono puede tener
mds solidez que el que estd cimentado sobre una Constitucién
liberal, sabia y benéfica.»

Al aumento de las relaciones entre las gentes y al deseo
de mayor cultura correspondi6 la Junta con el establecimiento
de Escuelas de francés, inglés ¢ italiano en 1824, y de una
cdtedra de Maquinaria teorico-prdctica en 1834.

Habia precedido 4 ésta la fundacién de la Escuela de ar-
quitectura naval, en 1830.

No se limit6 4 ensefiar en las aulas, sino que desde 1815
v durante varios afios publicé la Junta un periédico dedicado
al fomento de la agricultura; hizo explorar el territorio de
Urgel y levantar el plano de un canal de riego con las aguas
del Segre, proyecto que dié 4 la publicidad en el afio men-
cionado.

Varios después ordené construir la Junta, bajo la direc-
cion del catedrdtico de Maquinaria, los instrumentos nece-
sarios para la exploracion de aguas artesianas, y en Sarrid
abri6é un pozo; y fué también la misma Corporacion la que
introdujo en Barcelona, y se dice que en Espafia, el alum-
brado por gas, que daba mds de cuatrocientas luces en las
clases de Bellas Artes de la Casa Lonja.—Ella, por primera
vez, en junio de 1822, inauguré las Exposiciones de produc-
tos agricolas, de manufacturas y de artes (1).

En punto 4 los trabajos de exploraciones historicas, la
Junta encarg6, en 1836, 4 su vocal don José Mariano Caba-
nes, que unido al director de su Escuela de Arquitectura, don

(1) Noticias tomadas del optisculo titulado Memoria acerca de la ereccién y pro-
gresos de la Junta de Comercio ae Calaluiia y de su Casa Lonja, que por disposicion de la
misma Junta ha redactado don Luis Bordas, — Barcelona, Imprenta de Ignacio Oliveres
y C.%, 1837. — Debo el conocimiento de esta obrita 4 la amabilidad del sefior Oficial de
la Biblioteca Provincial y Universitaria, don Angel Aguilé y Mird
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Antonio Celles, y al profesor de ornato, pintor don [osé Arrau,
estudiasen las seis columnas que quedaban del templo ro-
mano de la calle de Paradfs, en el local donde estd hoy el
«Centre Excursionista de Catalunya», y sacasen de ellas
raciados para las ensefianzas de aquella Escuela; trabajos
gue llevaron 4 cabo haciendo excavaciones y demoliendo
paredes.

Levant6 Celles la planta del templo, que atribuia 4 los
cartagineses, y escribi6 una Memoria; aquélla se halla en el
Archivo de la actual Escuela de Arquitectura, y en su Mu-
seo los vaciados de los capiteles; pero los datos grificos com-
pletos de las excavaciones los guarda la Diputacién provin-
cial, que ha recogido el Archivo de la Junta de Comercio y
heredado su espiritu fundador de Centros de ensefianza y de
cultura.

Hizo mds la Junta, pues sabedora de que don Andrés
Avelino Pi y Arimén tenia hechas muchas investigaciones
sobre los restos de la muralla de la antigua ciudad, encar-
goOle que con el arquitecto D. José Oriol levantara el plano
geométrico; que publicé Pi en su obra Barcelona aniigua y
moderna.

Y también en el Archivo de la Junta se conservan los di-
bujos, hechos por Celles, de la muralla romana que existia
en el monasterio de la Ensefianza, hoy derruido, y en la calle
de Basea (1).

Manifestacion cumplida del gusto de la Junta de Comer-
cio por las Artes di6 ella, ademds de fundar las ensefianzas
de dibujo y arquitectura, con instalarlas en la Casa Lonja
del Mar, hasta entonces reservada 4 los mercaderes, pues
signific6 que el espiritu comercial y el amor 4 las artes no
debian andar divorciados, sino unidos para ennoblecimiento

(1) Noticias de Bordas. Ob. cit., v de L'arquitectura romanica 4 Catalunya, per
J. Puig y Cadafalch, Antoni de Falguera, J. Goday y Casals, publicacién del «Institut
d'Estudis Catalans», Palau de la Diputacié: Barcelona, MCMIXs.—Volumen [, pdgs. 41,
198 4 152
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de los productos industriales, y prestacion de homenaje
de la fortuna 4 la belleza, que todo lo enriquece y acrisola.

Es la Casa Lonja uno de los mds bellos edificios que la
arquitectura seudo-cldsica del siglo xvini ha dejado en Espana.

Situada aquélla cerca del mar y en uno de los extremos
de la ciudad antigua, pero junto 4 una de las Vias de la Re-
forma actual. sus masas de piedra sillerfa atraen no por los
ornatos, que son escasos, sino por la belleza de sus propor-
ciones y la pureza de sus lineas.

Nadie sospecharia, 4 la vista de sus fachadas, ni aun pe-
netrando en el patio porticado, que en un edificio sujeto al
rigor de los cafiones cldsicos, ocupara espacio principal, de
la planta baja, un gran salén gotico, en que se verifican dia-
riamente los contratos de los comerciantes de granos y de
efectos ptblicos, y el primer domingo de mayo de muchos
afios, la fiesta poética de los Juegos Florales.

Resto es aquél de la Casa Lonja, que en el siglo xiv fué
levantada para que se reuniesen los mercaderes y tuviese
sus Juntas el Consul de Mar.

Acordada 1a ereccion en la Plaza de los Cambios, en 1339,
sefial6 el Consejo de Ciento, para costearla, un impuesto so-
bre los viajes de las embarcaciones y entrada y salida de
mercancfas; pero no se dié comienzo 4 aquélla hasta 1383,
después de haber mandado, el rey don Pedro IV, que se qui-
tasen las horcas que en aquel sitio de la ribera del Mar se
pusieron por orden del almirante don Pedro de Moncada (1).

De la obra fué arquitecto Pedro Cabadia (2), y recibio
ella varias agregaciones en los siglos Xv y XVI.

En 1452 se erigi6 en el edificio una capilla; en 1480 hubo
de repararse el dafio causado por el mar en el patio que ha-
bia delante de aquél; y en el frente de la misma Casa Lonja

(1) Capmany. Memorias histéricas snbre la Marina, Comercio y Aries Je la antigua

ciudad de Barcelona, 2. parie.
(2) La Real Capilla de Santa A gueda, por don Buenaveniura Bassegoda. — Barce-

lona, 1895.
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fué construido, en 1517, un portico (porial del forment) para
resguardar del temporal los trigos.
Mucho tiempo después, en 1571, se doté 4 la Lonja de
un patio interior con columnas de orden corintio, con lo

Salén gético de la Casa Lonja

cual parecia anunciarse el cambio del edificio al estilo que
hoy tiene.

Pareciendo insuficiente la fdbrica para las necesidades
que aumentaran con el tiempo, decidiose, en 1576, el am-
pliarla, y en el tltimo tercio del siglo xvur proceder 4 su
derribo, respetando el salon gotico, y reedificacion, en 1772,
por el arquitecto don Juan Soler, 4 quien substituyd, al mo-
rir en 1774, don Tomds Soler y Ferrer.

El salén estd dividido en tres naves por cuatro pilares de
haces de columnas, de que arrancan seis grandes arcos se-
micirculares, sobre las cuales descansa un techo de madera,
de bello artesonado.
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Este sistema de cubierta lefiosa sobre arcos transversa-
les. dentro de una arquitectura que cual la gotica desarrollo
tanto y tan hdbilmente el sistema de cubrir por b6vedas, no
es excepcional en Catalufia, que en el Salén de Ciento de la
Casa Consistorial y enla Capilla Real de Santa Agueda, hoy
convertida en Museo Arqueolégico proviacial, en la Plaza
del Rey, ha dejado en Barcelona otros bellos ejemplos; al par
que fuera de ella, en muchas iglesias del Principado, y otras
de Valencia v Murcia, en los dormitorios de novicios de los
monasterios de Poblet y Santas Creus y en las salas del
Hospital de Vich (1).

LLos precedentes de este sistema se hallan en las iglesias
de la Siria Central, pertenecientes 4 los siglos 1v al v, en
las Basilicas italianas, y, mds cerca del periodo ojival, en las
iglesias del Rosellon, de donde debio pasar 4 Calalufa, trafdo
por los dominicos después de las guerras con los albigenses,
por ser forma sencilla, racional y econémica de cubrir.

Pero constituye una diferencia entre la Lonja de Barce-
lona y sus afines de Perpignan, construida en 1397 y de la
cual s6lo queda la Sala Arago, y las Lonjas de Palma de Ma-
llorca (1412), Valencia (1498), y Zaragoza (del siglo xv1), to-
das cubiertas por bovedas.

Y la Junta de Comercio, al conservar el salon ojival, re-
velo l1a libertad de criterio con que procedia, en los tiempos
en que solo por excepcion se hallaba quienes como Cap-
many y Jovellanos admirasen el arte gotico.

Con todo, el arte cldsico marco su huella en el salon, pues
por delante de los muros corre una galerfa 4 la altura del
piso principal del edificio, la cual apoya en un entablamento
del nuevo estilo.

Otro resto, un detalle poco conocido, conserva en su Mu-
seo la actual Escuela, que al proceder 4 la reforma de su
local en el piso segundo, en 1902, quiso dar puerta indepen-

(1) Historia de la Arquitectura Cristiana Espaiiola en la Edad Media, por Vicente
Lampérez y Romea. — Madrid, 1g09. — Tomo II, pdgs. 8o, 355 y 377.
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diente 4 la clase de Colorido, situada en el dngulo formado
por las fachadas de la Plaza de Palacio y del Paseo de Isa-
bel II, y para ello abrié un muro, hallando encerrada una
sencilla ventana gotica.

Y por ese muro interior, se ha conjeturado pertenecer la
ventana 4 la fachada que
de la antigua Lonja miraba
al mar, cuya presuncién

confirmaria que la recons-
truccion habia ensanchado
su drea (1).

Viniendo va al actual
edificio, lo forma un exten-
so paralelogramo de 22 me-
tros de altura, con cuatro
fachadas, que decoran, en
la principal, columnas tos-
canas en el piso de tierra
y jonicas en el superior. Kl
patio interior estd rodeado
por un poértico cuadrado
capbovedasFvainas, iaue Ventana goética procedente de un
abre al espacio descubierto antiguo muro ae la Casa Lonja

por arcadas sin archivol-

tas, interrumpidas en el centro de cada lado por una doérica
portada, de entablamento superpuesto al arco. Una fuente,
con Neptuno acompanado por delfines y Nereidas, estd colo-
cada dentro de una de esas portadas, y del lado opuesto arran-
ca majestuosa escalera, que se separa en dos brazos en su
parte media, y asi llega al piso principal, sosteniendo sus
tramos por atrevidas bévedas de sillerfa con dificiles cortes.

(1) Es de suponer que la antig ua Lonja, cuya anchura era la del actual Salén de
Contrataciones, se extendia hacia la Plaza de San Sebastidn. Tenia adscrito un huerto,
con naranjos, y un claustro que ha desaparecido .. Luis Riera y Soler. La Casa Lonja
del Mar de Barcelona, monografia histérico -descriptiva. — Barcelona, 1goaq,
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Adornan los cuatro dngulos del patio cuatro estatuas co-
locadas en hornacinas y que representan Europa, Asia,
Africa y América.

Queda dicho que en la planta baja estd el salon gotico,
destinado 4 Bolsa. En ese piso y en el principal se albergan
varias Corporaciones: el Colegio de Corredores Reales de
Comercio; Asociacion de Navieros y Consignatarios; Cimara
oficial de Comercio, Industria y Navegacién; Consejo pro-
vincial de Industria y Comercio; Junta del Puerto de Barce-
lona; Escuela especial y provincial de Ndutica.

Los pisos segundo y tercero los ocupan la Academia pro-
vincial de Bellas Artes y nuestra Escuela.

Vamos 4 indicar la historia de ésta,




1

Historia de la Escuela gratuita de Nobles Artes, fundada por la Junta de Comercio de
Cataluna.

Fuentes de conocimiento utilizadas.

Fundacién de la Escuela en 1775 y su estado en 1779.—Modelos.—Importancia que se
daba 4 los premios.—Concurso 4 los Generales.—Clases de la Escuela.—Distribu-
cién de los premios: Oracién sobre el porvenir de las ensefianzas

;707.—Alumnos matriculados.—Pensionados.—Origen de las Exposiciones de Bellas
Artes.—Distribucion de los premios: su pompa.

1803.—Necesidad de los premios —Modelos de mano de los Profesores.—Dibujos de
flores para las fdbricas.—Creacién de premios de industria.—Pensionados.—Adqui-
sicidn de grabados.—Profesores fallecidos: Pedro Pablo Montafia: sus trabajos
corativos en las fiestas reales de 1802.—Premios generales: asuntos mitico-hist
ricos en los de Pintura y Escultura; cardcter de aplicacién de los premios de flores.
—Exposiciones: concurren profesionales y aficionados: rigor en la admisién de los
primeros.—La Junta de Comercio érgano social para la ensefanza y Exposiciones.
—Premios 4 los alumnos.—Distribucién de los premios: Oracidén aplicando 4 las
Bellas Artes la teoria de la elocuencia.

Esta historia deberia hacerse consultando mds fuentes
que las por nosotros estudiadas: nos hemos concretado 4 exa-
minar las Actas de la Escuela en sus tres épocas, cuando
primeramente dependia de la Junta de Comercio y después
de la Academia provincial de Bellas Artes, y en el estado
actual, en que sélo estd sometida 4 las autoridades que go-
biernan la Instruccién Piblica. Ademds de esas Actas hemos
atendido 4 las disposiciones legislativas.

Quedan fueralos trabajos de los historiadores de cardcter
general, los relatos de los peri6dicos, los juicios de los que
han sido discipulos de la Escuela, el examen de las obras de
éstos cuando estudiabanen ella y el de las de sus maestros, et-
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cétera, etc.; en suma, lo concerniente al ambiente social en
que la Escuela ha vivido (algo se manifiesta, como no puede
menos, en las actas y en las leyes) y lo interno de la ense-
fianza.

1775.—FunpacioN DE LA EScUELA GRATUITA DE DISEXO Y
DISTRIBUCION DE prREMIOS EN 1789 (1).—Con el fin de lograr
¢l aumento de las Artes en todas sus clases, la Junta de Co-
mercio, después de enviar pensionados 4 la Corte y fuera del
reino, para que se instruyeran en la maquinaria, el arte de
plateria, la relojerfa, los tintes, tejidos € hilados, pens6 en
establecer una Escuela gratuita del disefio, con miras de ex-
tenderle 4 la instrucci6n universal de las Nobles Artes, yd1a
aplicacién de su tedrica y prdctica 4 las Artes menores mas
itiles para las fdbricas y oficios, por entender que el disefio
era el primer movil de las Artes titiles.

Con ese objeto envi6 pensionado 4 Parfs al grabador don
Pascual Pedro Moles, para que se formase como futuro Di-
rector de la proyectada Escuela, y se instruyese del plan y
gobierno de la Escuela gratuita de Dibujo para obreros, que
acababa de fundar en aquella Corte €l barcelonés don Anto-
nio de Sartine, Teniente General de Policia y después Mi-
nistro de la Marina.

Cumplido el encargo por Moles, y vuelto 4 nuestra ciudad,
encargole la Junta de la direccionde la Escuela, bajo las or-
denes de aquélla, representada para esto en cuatro de sus
Vocales.

El establecimiento quedo abierto el 23 de enero de 1775
y acudieron 4 €l tantos alumnos, que fué preciso sefialarle
al Director dos Tenientes, elegidos por oposicién, y mds ade-

(1) «Noticia histérica — de los principios y progresos — de — la Escuela gratuita —
de las Nobles Artes, — erigida con Real Aprobacién — en la Casa Lonja de Barcelona —
4 expensas de la Real Junta Particular de Comercio, —y Consulado de Catalufia,—y
relacién de los Premios generales, — que ademds de los anuales — se distribuyeron en
15 noviembre 178g. — Barcelona.— Por Francisco Suria y Burgada, Impresor ce S. M.

Otra distribucién de Premios 4 los alumnos se habia hecho én 29 de octubre de 1786,
pues hay un impreso de lo que se canté por la miisica, antes de la entrega y al final de
ia funcidn.
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lante otros tres. Entre los primeros figuraba don Pedro Pablo
Montafa, discipulo de don Francisco Tramullas, y que, al
morir Moles, le substituyé en la direccion.

LLa ensefianza era no solo gratuita, sino que se fran-
queaban 4 los discipulos los utensilios que necesitaban y se
les estimulaba con multitud de premios,

Clase de Estudios de las Formas de la Naturaleza y del
Arte. Seccién de Escultura. Establecimiento Central

Modelos para la instruccion fueron estatuas, dice, de la
antigiiedad y disefios de los mds hdbiles profesores Battoni,
Corbi, Richelini, y de los pensionados de S. M. Estatuas, que
serian vaciados, y dibujos de aquéllos, los proporcionaron los
hermanos Azara, D. José Nicolds, Ministro del Rey en Roma
y adorador iddélatra de Mengs, v D. Eustaquio, Obispo de
Ibiza.

Otras personas regalaron d la Escuela grabados, escultu-
ras y algtn dinero, que se repartié entre opositores no agra-
ciados con pensiones, vy los académicos profesores de 1a Real
Academia de San Carlos (en Valencia), D. José Vergara y
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D. Benito Espinos, hicieron donativos de cuadros y dibujos
originales, y de copias de las pinturas de Juan de Juanes,

La Escuela,en 1789, habfase fundamentado hasta el punto
de haber podido la Junta favorecer con colecciones de disefios
4 otras, la reciente de Olot y las ya establecidas en Mallorca,
Zaragoza, Jaca, Tdrrega y Gerona.

No aparece en esta Noficia un cuadro de las ensefianzas
de la Escuela, pero si puede deducirse de las clases de los Pre-
mios elemento de gran importancia en la organizacion de
aquélla.

La Noticia dice «que considerando la Junta que el premio
ha sido siempre el gran estimulo para adelantar las Artes, ha
procurado ejecutar su distribucién con tal orden y combina-
ci6n, que continuamente vienen 4 estar alentados y ocupados
los alumnos con las oposiciones 4 la obtencién de los premios
y gratificaciones en sus distintos tiempos.»

Habia premios semanales para los principiantes, 4 quienes
se daban estampas y les servian de pase 4 otra Clase; grati-
ficaciones de 20 pesos cada una, en nimero de cinco; cinco
premios en estampas y libros de estudio, valor de 10 pesos
uno; cuatro premios de 6 pesos; cuatro primeros de 4 pesos;
otros segundos de 3 pesos, y otros terceros de 2 pesos.

Ademds de estos premios, que tenfan el cardcter de re-
compensas estimuladoras, la Junta procuraba otros premios
pedagogicos, las pensiones para completar conocimientos;
dos en Roma, para la Escultura y la Pintura, y dos en Madrid,
para el grabado de ldminas y de medallas.

Eran los Premios generales unas recompensas pecunia-
rias, que se distinguian de las otras, no s6lo por su mayor
cuantia, sino por el amplio sentido que las informaba; pues
no se buscaba con ellos mantener la aplicacion de los alumnos,
sino proteger las Artes y adquirir la Junta obras selectas de
sus cultivadores, y no exigia ella para su obtencién ni ser
alumno, ni siquiera ser espafiol. Por la indole de la recom-
pensa eran estos concursos parecidos 4 los de carteles anun-

e




e

— 363 —
ciadores, que ahora los Gobiernos, los Ayuntamientos, las
Corporaciones 6 los industriales realizan, pero en los actuales
predomina, cuando no es mira exclusiva, el interés de difun-
dir el anuncio.

Para los Premios generales se fijaron carteles, en 1.° de
mayo de 1789, en Barcelona y las capitales del reino, convi-
dando 4 este concurso 4 los Profesores de las nobles Artes
Pintura, Escultura, Arquitectura y Grabado de ldminas; v 4
los Pintores y Dibujantes para tejidos de seda y fdbricas de
indianas.

Las obras se habian de entregar el 31 de octubre, y con-
vocados los expositores 4 la Real Casa Lonja el dia 3 de no-
viembre, se les propusieron para ejercitarse de repente en el
espacio de dos horas y en presencia de los Vocales de la Junta
comisionados, los asuntos que les tocaron en suerte, Las
pruebas de repente se cotejaban con las de pensado, y vota-
ban los Profesores la adjudicacion de los premios.

Los asuntos de las obras pensadas fueron, en este afio, de
historia griega y romana, y del Antiguo Testamento, y de
dibujo y modelado de estatuas de los gladiadores, el comba-
tiente y el moribundo (hoy creidos un atleta el primero y un
galo el segundo), para la Pintura y la Escultura; cada una
de las que tenfa tres premios, de 40, 20 y 10 pesos respecti-
vamente.

LLa Arquitectura contaba también con tres como los di-
chos, y eran para premiar un templo en honor de la Virgen
Maria, cuyo estilo no se indica, una fachada de iglesia de or-
den Jonico, y un pértico Tetrdstilo de orden Corintio, con el
intercolumnio del género Pignéstilo (de Vitruvio). Para estos
premios de arquitectura cldsica no se presentaron oposi-
tores.

El premio del grabado de laminas era tinico, de 30 pesos,
y se darfa al de buril que reprodujese el Divino Pastor, que
se hallaba en la Escuela; y el premio de flores, perteneciente
4 fabricas, importaba 20 pesos, y lo obtendrian estudios en
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color, de flores del natural, y una muestra de invencién pro-
pia para ejecutarse en indianas.

Hemos hecho indicacion de los asuntos de los premios
porque nos manifiestan las aficiones de la Junta, en las cuales
con la pasion por la historia y las artes cldsicas, propia del
tiempo, estd la proteccién al arte aplicado 4 la industria, que
en nuestros dias vamos persiguiendo para reanudar las tra-
diciones de las industrias que dieron 4 Espafia gloria y ri-
quezas.

Y en materia de asuntos, hallaremos en los Premios del
ano 1803 otros de gran interés para conocer el modo de pen-
sar y de sentir social

Las ensenanzas sobre que recaian los Premios mensuales
y las Gratificaciones, que son los propios de los alumnos de
la Escuela, eran las siguientes:

Invencién de flores y adornos: disefios pintados para fd-
bricas de indianas 6 tejidos de seda.

Disefio de modelo de yeso.

Escultura.

Figuras copiadas de disefios.

Flores y adornos copiados en dibujo.

Sobre la duracién del curso, solo sabemos que se habla de
los diez meses cldsicos de Estudio.

El profesorado lo formaban el Director Moles, los Tenien-
tes directores D. Pedro Pablo Montafia, D. Francisco Lisoro,
D. Francisco Vidal, pintores, y D. Salvador Gurri, escultor;
y para la adjudicacion en Arquitectura, los profesores D. An-
drés Bosch, D. Juan Soler, Director de las obras de la Casa
Lonja, D. Carlos Grau y D. Juan Fdbregues.

El éxito que logré la Junta con el establecimiento de esta
Escuela, la impulsé d que la distribucion de premios se hiciese
con mayvor solemnidad.

En ella, y hecha la entrega de premios, dijo una Oracién
D. Juan Vidal y Matas, Presbitero, Beneficiado, y residente
en la Iglesia de San Miguel de la ciudad, discurso en el
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cual, después de hiperbdlicas alabanzas 4 la Escuela, se pro-
nostica que el mismo distinguido lugar se hard al Principado
en el adelantamiento de las Artes que siempre ha tenido en
las empresas de valor, y en los ramos de la industria. Este
«vaticinio» se prueba con lo ocurrido en otros pueblos, en la

Clase de Modelado y Vaciado. Establecimiento Central

Grecia de Alejandro por varias causas (clima templado, te-
rreno fértil, civilizacion, comercio, paz, riqueza), y singular-
mente por la enseiianza geneval del dibujo y el estableci-
miento de premios para los artistas, y recto modo de adjudi-
carlos 4 la vista de toda la nacion. LLas mismas causas hay en
Cataluia, y otro principio mds fecundo, y es la facultad, como
privativa del suelo cataldn, de saber imitar sus artifices lo
que han visto, como lo prueban sus mdquinas ¢ inventos, con
nuevo primor y nueva gracia. «El Principado de Catalufia no
ha sido el primero en dar 4 las artes magnifica acogida des-
pués de su restauracion, pero nadie podrd prudentemente
sospechar que después de tan cortés recibimiento, no las
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cultive con afdn, no las mantenga con decoro, no las adelante
con porfia».

En 1797 hubo Distribucién de premios (1) y su Relacién
suministra los siguientes datos:

Los discipulos han aumentado mucho, pues en los cuatro
tiltimos afios, se han matriculado 1,118 alumnos, lo que nos
da un nimero de 279 por ano, y premiados €éstos con 272
pesos.

Habian terminado las pensiones de los que en Madrid ¥y
Roma, el pintor Rodriguez, el escultor Bover, el grabador
Ametller, y Oliver, las disfrutaron durante cuatro afnos, mis
uno y medio de prorroga, y les substituyen en Roma el es-
cultor Damidn Campeny, y en Madrid el grabador Boix, el
pintor Montana hijo, y el arquitecto Celles.

Al objeto de aumentar los modelos, ademds de las esta-
tuas de los griegos y de cuadros, originales 6 copias, se han
destinado 700 libras catalanas para adquirir estampas.

La aficién 4 las Bellas Artes ha trascendido de tal modo
que algunas personas distinguidas, sefioras en su mayoria,
pretendieron de la Junta que se expusieran sus obras, de
flores las mds, con las de los premiados de la escuela ; ex-
posicién de aquéllas, que constituye lo que se llama el premio
de honor y les fué otorgado.

En esto nos parece hallar los origenes de las Exposicio-
nes de Bellas Artes.

En 26 de octubre de 1797 murio el Director don Pedro

’ascual Moles, acreditado grabador, 4 quien substituye el
Teniente director don Pedro Pablo Montafia, y con este mo-
tivo no so6lo se proveyo la vacante que dejaba, sino gque se
aumentd el nimero de Tenientes, nombrando tales 4 los
mencionados sefiores Rodriguez y Bover, y al grabador Co-

{1) «Continuacidon — de las actas — de — la Escuela gratuita — de las Nobles Artes
— erigida con Real Aprobacidn... Barcelona. Por Francisco Suria y Burgada.e




