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Fig. 6. - Proyecto de una Escuela i rd unda! para Barcelo na. _ Arquitecto : Cardellach
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lica y los puentes de piedra , encontramos los inte resa ntfsi­
mas cursos d'Architect ure desempeñados por el Ingeniero de
los Chemins de ter de í' Ouest ; M. Bonn et .

El primer curso que desarrolla este profesor marca cla ­
ramente una moderna orie ntación en la enseñanza de la ar­
quite ctura de l Ingeniero ; podráse vislumbrar fácilmente en
qué consis te esta arquitectura sin más qu e leer los epígrafes
de su programa, cont inuados aq uí :

1. - La arquitectura , complemento indisp ensa ble de los
estudios de l Ingeniero. - Cara ct eres y a rquitectura de la s
obras de a rte de l Ingeniero: puentes , viadu ct os , acuedu ctos.
faros , estaciones , etc .

n. - Arquitectura industrial , fábricas r casas obreras;
construcciones de la explo tación para ferrocarriles . - Ce­
mento armado. - De cora ción en el ce mento armado. ­
Revestimientos en ce rámica, mosaicos , etc .

III . - Arquitectura dom ést ica. - La habitación domés­
tica ; ~a habitación higiénica . - Elec ción y empla zamiento
de la habitación . - Materiales á emplear . - Detalles de
co nstrucció n. - Tra ída de aguas. - \V . C. y fosas sépti­
cas. - Iluminación , ve nt ila ción y calefacc ión. - Chimeneas
caloríferos. - A scensores .

Este programa afirma clara men te la ex is tencia de una
a rquitec tura ingenier il , definiendo y estudiando las diversas
partes que la integran con una entera inde pende ncia de lo
qu e ordinar ia mente puede entenderse por arquitec tura , y
que es, ó lo concern iente á pro cedimien tos de construcción
(es decir, los cursos de los profesore s antes ci tados) o la
arquitectura propiamente dicha, que constituye un segundo
curso especial , explicado por el mismo ~ 1. Bonnet, en la
propia Escuela des Ponts et Chausseés, titulado «Histoire
de l'Architecture». Tiene , pu es, el programa transcrito un
va lor de opor tunidad innegable que le hace apreciabilísimo
en el orden de las cuestiones de qu e tratamos. El antece sor
de .\1. Bonner , l' lnspecteur gélléra/e, hoy en R et raite, 1\1. de
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Dartein, inició ya la enseñanza de la a rquitectura ingeni eril
en sus célebres lecciones sobre puentes y viaductos que con­
tenían en germ en todos los principios de la decoración indus­
trial , a sí pétrea como metálica , y también por combinación
de ambos materiales.

En esta «Ecole Nationale» se celebran todos los anos co n­
cu rs os entre los alumnos de cada asignatura , y es de ve r lo
inte resante de los temas y sus condiciones fijadas por los
profe sores previa aprobación de los l nspectenr r Dlrecteur
de «I'Ecole» . Así. en los concu rsos de Arquitectura y Cons­
trucción, figuran variadísimos problemas que estimulan
grandemente el interés de los a lumnos, obligándolos á resol ­
ver la parte 'propiamente arquitectural bajo es tilo precisa­
mente fija do y á dibuja r de terminados detalles de decoración
á escalas reglament arias.

Ex iste, en Pa rfs ta mbién, otra Escuela superior, la «E cole
Cent rale de s arts e t ma nufactures» , que, por tener má s a nal o­
gía que la a nter ior, con las nuestras de Ingen ieros indu stri a­
les , parecerá más en su lugar el que la comentemos en su
r elación co n la enseñ a nza a rqui tect ónica . La s doc trinas de la
cons tr uc ció n, interesan en la referi da Escuela numerosos curo
sos ':l extensos programas, pues amén de la s de Estereotomía,
Mecánica aplicada, y edificaciones para ferroca rril es, minas ,
e tcé tera , ex isten ci nco im portantísimas a sig natu ra s que tra­
tan respect ivamente de: 1.° Histor ia de la Arq uitectura y su
influencia en el desarrollo de los pueblos ; 2 ,° Co nstrucciones
metálica s y sing ularmente puentes y ctut rpcntcs; 3.° Estu­
dio detallado del programa y organism o de los tall eres de
maquinaria y de calderería; 4 .° Cu rso de constr ucc iones
civiles ; y á." Curso de trab a jos públicos .

De la reflexión so bre la ex istencia de toda s es tas materias
en una tan a fa ma da Esc uela como la des arts et manufactures,
y del detalle de sus programas (cuya extensión no nos permite
transcribir ), colegimos como en Fra ncia , país en qu e la cons­
tr ucci ón ind iscuti blemente ha llegado á un grado elevadís imo,
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cons idérase conveniente da r en una Escue la industrial, no
so lamente una gran importa ncia á rart de batir, s ino hasta
ilustra r á sus alumnos en las arquitec turas de las civiliza­
ciones pasadas. Esta observación debe induci r nos, no pre­
cisamente á enseñar la histor ia de la Arquitec tu ra en nues­
tras Escuelas de Ingenieros industriales , toda vez que la
gran latitud de la ca rrera no permite ya aglomerar más ma­
teri as, pero sí á exponer dentro de la Arquitec tura industri a l
unas lecciones siquiera de procedimien tos de construc ­
ción históricos para poder comprender las leyes modernas de
la construcción esencialmente inspiradas en la práctica secu­
la r de este arte. Asimismo , el estud io de la edificación y
organización de un tall er de máquinas y calderer ía que en ­
co ntramos en la ci tada «Ecole Centrale des a rts e t manufac­
tures», estudio que no tiene nada que ve r co n la parte eco­
nómica y social extensam en te desar ro llado en el curso de
eLegislation et economie ln dustri elle ct soclale», nos ofrece
un interesant e ejemplo que suficiente me nte ge ne ra lizado ha
hecho surgir una parte de nuestro curso qu e trata de
la Co mposición y Programas de los edificios industria les.

El célebre «Conservatoí re Nat íona le des arts et m étier s»,
sosten ido casi comple ta mente por el «Ministe re du Commerce
et de I'Industrie» , de Fran cia, t iene ab ier tos un g ran número
de cursos públicos á cargo todos de los má s sabios hombres
de la vec ina Repú blica , y donde gratuitamente con a bso luta
liber tad puede acudir el a ma nte de cuanto ha ce refe rencia
á la s a r tes , así en sus es tudios fun dam entales y concre tos
co mo en 10 toc ante á los del orden econó mico y socia l. Par ­
t icularmente el arte de la co ns tr ucción es tá en el «Con­
servatolre» es pecia lmente atendido, pues aun dejando de
men tar sus museos , su important e la boratorio de ensa­
yos, etc., encontramos los interesan tes cursos de Construc­
tions civiles creados desde 185-J por el cé lebre Émile
T réla t y desempeñados actualmente por una de la s más rele­
vantes figuras en la ciencia 'de la construcción, M. J. Pille t .
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L os tres añ os que abarcan est os cursos comprenden respec­
tivamente :

I. Ma teriales , elementos de cons tr ucc ión y fundac iones.
11 . Organos de cons tr uc ción y co mposición de ed ificios .

III . Re si stencia de materiales, co nfor t y salubridad de
h abitaciones; racionalísima agrupación que condensa, como
vemos metódicamente , los principales co noci mientos de la
c iencia co ns tr uc tiva.

En cuanto al arte propiamente dich o de la co ns trucción,
y en general de todos los oficios, ti ene una enseñanza verda ­
deramente moderna en dicho « Co nservatoi re », co n miras é

ideales al tamente artísticos y profunda mente ra cionales . Los
cursos de esta enseña nza (A rt appliqllé attx m ét iers) es tán
confiados á l' Inspecteur géllérale des ntonunreuts lristori­
-ques , M. Lucien Magne , cuya personalidad artrsttca es bien
co noc ida. En los cursos de M. Magn e encont ramos só lida ­
me nte afirma dos los má s fecundos princi pios de la Deco ración
i ndustrial , de esta decoración de que ta nt o se habla en nues­
t ros días, pero cuya s leyes son casi desconocida s . El ar te en
nues tras ind ustrias casi todas mecani zada s hase llegado poco
m en os que á negar , pero la idealidad que lleva aparejada la vida
d el hombre op ónese te nazmente á esta negación , y es preciso
ayudar á esta ley natural co n la razón nuestra, esclarec iendo
10s pr inci pios de l arte , educando en es te se nt ido á la civilización
q ue sube, y creando, en fin, escuelas que ma nt engan el sen­
ti mien to artístico en nuestra ind us tria. De aqu í la oportuni­
dad y celebridad de los cursos de 1\.-1. Magne. Para e vitar co­
ment arios , de jamos al cr iter io del lector el for~arse idea de la
importan cia de estos cursos (que integran tres anos), transc r-i ­
biendo a lgunos de los epígrafes de sus respect ivos programas:

PRmEI~ A1'\'O . - Enseñanea del arte: naturaleza y tradi­
-ción . - Prin cipios de composición y decoración en el es pa ...
do y en super ficies. - Acuerdo de la forma y de l destino. -

I
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Utilización de las cualidades I«oíeas de la materia . - Es­
tüo. - Personalidad " n la creación.

El tüerro : pr()('edimiento~ a ntiguos }" modern os de
trabajo. - Puentes y tejados de ¡:ran luz. - Acuerdo del
arte}" la ciencia. - Gra n con~lrncción rnetalica. - Sísremas
articulados. decoración del me tal por el meta l. - F.I nferro
en la arquitectura modern a. Pequeüa ccestruccíce metd­
tica. __ Cerrajerra. - Qusncallerra, etc.

Taba jos artlslicos }' utilizaciones decorativas dd plomo.
cinc, cobre }' bronce , plata , oro, c te.

Ssonxno A80 - TlI arte apttca..l o a l trabaj o d r l a fila ·
dere, - Com binad unc, ,imples en la carpin tcrta an li¡:ua. ­
Empleo en la Edad media. - Formas aparentes , piezas JI,,'

cundar -ias, d e , -- Combinndone~ especiales en la cllr pinler la
de taller . _ Pu er ta s de los siglos x v al XVIIl . - :\Iaueras
píumdaa. - Tl:ehos. e tl',

.1fnhiliario, rbnnistcrta . _ El arte aplicado al trabajo
d" íos tejido:;. _ !ü "rt.- ,¡plirlllto d la ,i "w r aritin d t'!

paprl ,

Y "RCI;R ,, \lo. _ El arte apti cado a/ trabaj o d e 1" tierra.
C",rámica arquitectura l. - Apucactoncs dd gres r de la
porcelana á la decoración monumental.

El arte flplir",lo al trab.ljo d d t·idrio. - Decoracton
del \;drio. - Iri sación nal ura l }" amñcíat, - Incorpo raci ón
de pastas n:Hural"s en la masa dlrea. - Principios de de­
"oradón del mosaícc. _ Mosaicos primiti, rn> , biza ntinos ,
árabes. etc. - A plicaciones modernas del ml)~ko . ­
Esmaues, mo:<aico translllcido, l' /I ,a/l, etc., e tc.

El artr "plim'¡" <1/ tTilt",jo d~ fa pi~dra" - EI"m "nlO..
de comoosicióo a plicableJ; á 1M; lDate ria les cstraetñrndos y
no estratificados. - Decoración de soportes aislados }" con­
rínuos. _ Puertas. ventanas, íucernaríos, chimeneas, ere. ­
Dcco-acron en los dilc re nrev sfs tcmas de bóvedas.

,
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En la « Ec olc Na tiona le et spécia le des Bea ux-A rts » , de
Pa rís , hay también , para nuestro orden de idea s , dos intere­
sa ntí simos cursos des tinados uno á Constr ucción propiamente
dicha y ot ro á teor-ía de la a rquitectura. El primero de ellos,
á ca rgo de l profesor ~I. Monduit , t iene dos partes, respecti­
va mente des tinadas á resis te ncia y estabilidad y á la técn ica
de la co ns tr ucción, muy notab le esta últ ima, por el método y
cla r -idad de exposición ; pero principalme nte es atrayente el
segundo de los referidos cursos por cuanto en él se encuen­
tran magist ralmente marcados los principios de la teoría de
la arquitectura, es decir, de es ta especialísima par te tec tó­
nica de la cons tr ucc ión que, glosando los fundamentos r ucio­
na les co n los artísticos, nos prop orciona las reglas de la buena
composición. :'.1. Gaudet , el venerable Arch itecte -Professeur,
de l curso a que nos referimos , ya en su Lecon d' ou uorture
ca utiva nuestra a tención é interés a l des plegarnos a nte los
ojos el pa nora ma de su asignatura que abarca desde los pri n­
cipios y reg las generales de la co mposición hasta la s conclu­
siones sacadas del estud io de los elementos arquit ecturales ,
pasando metódica y sucesivament e por el unrllis¡s de la cons ­
trucció n y ca rácter de los órganos constr uctivos en todas las
edades y épocas de la arquit ec tu ra.

E ste curso, rea lmente notab le , encierra prof undas enseña n­
zas ele g-e nera l a plicación , y que, por ta nto, convenie ntemente
inte r pre ta das , nos ha cond ucido á un es pec ia l tratamient o

en al g-unas ele las lecciones de la Arquitectura industria l.
O tra Escuela Irancesa , esencialmente ded icada á la con s­

t ru cción, es la lla mada «E cole Spécialc des Tr-avaux Publi ca»
de Par ís, que , aun cuando de ca rácter pa r ticular , es dig-na de
ser co mentada por su complejidad, orga nización y práctica
enseña nza . Ser ía prolijo el con tinuar siquie ra una nota de las
di v-ersas asig naturas que contiene el cuad ro de esta Escuela ;
diremos tan sólo que ellas comprenden absolutament e todas
la s especia lidades de la cons tr ucción , como puede colegirs e
po r es tas cua tro se cciones que la integran : lngcnieurs d e
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Trauaux Pnbl ícs el sect ion adnu nistrat ioe , Ing enieurs­
Architectes, Ingenienrs-g eontet res , Ingenieurs-electriciens,
Los curs os de esta Escu ela más fntima mente relacionados co n
las modernas tenden cias de la Arqui tectura industrial son,
indudablemen te , los que tratan de Execnt ion des travaux,
Batiment-Arctütecturc, P eda ct ton de Proiets , Beton ar­
mé, etc. , y má s es pecial mente aún los rel a tivos á la s In­
d ust ries du Btttñnent y Const ruct ions lndust ríeltes.

Si n movernos de F ra ncia, cnc ontrnrtamos aún otras es ­
c ue las numerosas donde ins pirarnos en la ' r edacción de un
plan de arquitectura del Ingeniero ; a sf, en la ind ustrial eEcole
d'Ing énieurs de Marsellle» , a nexa á la Facultad de Ciencias,
e xis te n , ademá s del curso preliminar de elementos de Ar­
quitectura , los de Travaux Publi cs y Constrnction civils ,
interesantes todos , pero principalmente el últ imo, por expo­
ner conocimientos sobre la composición de edificios destina­
d os á casas obrera s, ta lle res , fábricas , e tc .; en «l'Ecole Na­
tionale des Mines», de Pa r ís , y en la de «Mines de S t. -Et ienne»
e ncontra mos la enseñanz a de la cons tr ucción, si no desarro­
liada precisamente con am plitud y orientación artfstica , por
ser es pecial la índole de es ta s escue las , al menos con una
claridad y método realmente not ables ; en la « Ecole Natio­
nale des Beaux-Arts» , de Ly ón, de la cual recientem ente se
ha desprendido una «Eccle regional e d'Archítecture », figu­
ran asimis mo inte resant es enseña nzas relativas á la cons ­
trucción , si bien con un ru mbo es encialmente artístico , que
ser ta preci so desviar a l t ra tar de a plica r a quella s ense i'i an ­
zas á una E scu ela industrial; en la «Ecole Polytechn ique» , ad­
junta a l Ministerio de la Guerra , se expone un curs o d'Ar­
cnttecture, que, ju nto con sus inte res antes Ex orcices ,
forma una enseñ anza importante de cua nto a ta ñe á los ele­
mentos y composición de los edificios , así en su parte co ns ­
tructiva como decorativa , etc .

Ad emás , son impor tantí sima s por su especial enseña nz a
e n de te rminadas ram as del a rte de la co ns t ruc ción las Es-
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c ue las Profesionales que en gran número sostiene el Ayun­
tamiento de Par ís , y en las que figuran en primer lugar las
-sEcoles Dorian » y « Diderot », exc lusivas para forma r há ­
biles artífices y maestros en trabajos de hierro y car pintería;
las « Berna rd Palissy », «Germain Pil on », e tc ., interesantes
por sus es tud ios de aplicación de las Bellas Artes a la ind us ­
tria ; la « Ecole Boul e », de aplicación de la s artes y ciencias
á las indust ri as del mobiliario, e tc.: escuel as todas que pro­
ducen incalculables beneficios al arte industrial con que se
e ngalana n la s numerc stsimas obras modernas de la capital
fran cesa .

En verdad que realmente so rprende a l observador visi­
tante de las ciuda des francesa s el in ten so a mbiente a r tís tico
indust ria l que por doquiera se respi ra y que ind udablemente
es sos te nido por la segura orientación que allí tienen estas
e nseña nzas r por el gran número de escue las r centros,
donde se da n, con beneficio patente de nuestra vecina na ­
c ión, que ha logrado así definirse de una ma nera precisa con
materiales rasgos externos, con Arquitectura industria l y
p ropia. Para convencernos más de la ex is tencia de es te fac­
tor del g enie francaise; no t enemos sino que proseguir visi­
tando las escuelas de la vecina Repúbl ica , y s i no lo ha ce ­
mos aquí es por no co nver tir en rese ña est as lige ras notas ,
pero inv i tarnos al lector á que consulte las es tadís ticas de
escuelas, á que hojee L'Enseignesnent Teclnuquc eH Franco
y á que observe el g ran número de asociaciones que , prote­
gidas por la culta ma no del Jfiu istere d n Conuners el d e
l' Industrie, organiz a n cu rs os profe sionales rela ciona dos con
e l a r te de la construcción y sus industrias .

Señalemos ahora la s ma ter ia s que se relacionan con estas
ideas en alguna s otra s escuelas extranjeras , no trancesas,
q ue aun cua ndo nos son conocidas con me nos detalle, in tere­
san directamente nuestro objetivo.

En la « R. Uni veraita Romana» existe una Escue la de
aplicación para Ingenieros , en la cual se desarro lla con gran
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ex te nsión y método la ciencia de la cons trucción, iniciada ya
desde los pri meros cursos en las a plica ciones estereotó micas
de la geometría desc r iptiva, y term inada en los últimos años
co n las ensei'l.anzas especiales sobre const rucciones hidr áu li­
cas , túneles, obras de ferroc arriles, puentes y viadu ctos de
fábrica , erc . , pero en la Que singularme nte nos atraen la
a tención tres notables cursos de Arckit etntra tecníca, á ca rgo
los dos primeros del profesor Calderini y el último hasta hace
poco desempei'l.ado por el malogrado E. Guy, recientemen te
fa llecido. Estos tres cursos co mprenden cuanto interesa á la
construcc ión civil y par te de la industria l, bajo un complejo
aspecto de construcción y de co mposición arquitectural , pri n­
cipalmente resuelta á base de las formas típica s de l Rena­
cimiento italiano. Basta hojea r la obra de las leccion es ex pli­
ca das por el pro feso r Guy , para descubr ir un aire es pecial,
un moderno tratamiento de los problem as de la cons tr uc ción
que justi fi can plenamente el título de «Arquitectura técnica»,
que lle van y pueden orientar, co nveniente mente tratados . Ja
ped agogía de la Arquitectura industrial.

Por 10 modernos y complet os resultan también de un pro­
fundo interés los programas de la teor ía de la constr ucció n
del Teclmicum d e la Snisse occident ale-Bienne y los de
Cons trucció n civi l, Puentes de pied ra , Arquitectura hidráu­
lica, etc . , de la lngenie ttrs chule de l eEidg. Poly technisch eu
Sc hule-Zur ich,» pero de un modo esp ecial interesan al obje­
tivo ele estas noticia s los cursos de cons trucción del «A Uge­
meinen Oewerbeschule Basel» (Escue la genera l de Artes y
oficios), toda vez Que en su seccián supe rior encontramos una
ente ra enseñanza té cni co artísti ca de la arquitectura en su s
asign a turas tituladas Teor fa de los materia les constructivos.
Estilos y Teoría d el Arte y Teor ía d e las form as constrnc ti­
vas (dos cursos), que exponen , respecti vamente, cua nto atañe
a l conoci miento , a pli ca ción y co nse rv ación de los materia­
les , al estudio de la gramá tica arquitectura l de tod as las épo­
ca s y la ex posición y reg la s de construcc ión de las diversas

,
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for mas que ha n ido a pa reciendo desde las arquitrubadas
constr ucc iones pét reas iniciadas en el mundo antiguo ha sta
la s en arcua ci ón y elásticas de la civilización moderna.

E n Inglaterra dase t ambién una ca pital importancia á la
e nseñanza de l arte de la construc ció n, en general y particu­
la rmente a l «Building construct ion» . Las escuelas inglesas
ofrecen la particularidad de co nc retar y di vidir de un modo
muy preciso las diversas partes de una materia dada; as í en
la «Centr al :\lunicipal Tec hnical School», de Liver pocl , pué­
dense estudiar por grupos independientes los diversos oficios
y conoci mientos que integ ra n la construc ció n, y á tal efecto
encontramos clases de B rickasork , .üasoury, Plasterers '
-u ork, Plumbers'snork , Pa inters'and Decomtors' work , B uil­
d ersQuantitics, B uilding Const ructi on y Carpentry ami
.foil/er)' , interesantes todas, pero especialmente por sus pro­
gramas y prá cticas enseñanza s, las dos últimas qu e están á
ca rgo del profesor Mr . F . O. Creswell.

Son asimismo notables algunas de las a sign atura s rela ­
cionadas con la co nstrucción qu e se dan en la «Schoo l of
Architecture a nd Applied Art» y en la e Facutty of E ngi ­
neering», de la Universidad de Liverpool, mereciendo el­
tarse, de entre las enseñ an za s de la di cha «Faculty», el
c urso de Graptüc statics and Tueorv o/ simple Structures ,
cuya ma teria , a un más especia lmente tratada , figura a sí ­
mismo en el «Institute oí Civil Enginee rs », de Lond res, ba jo
el tít ulo «T heory of S tructures », y por más que en el fondo
es tas a signatura s constituy a n una aplicación de la Crafosra ­
t ica , nosotros vernos en ellas como una revelación en 10 que
atañe á la pedagogía de la s formas mecánicas de las cons­
trucciones , cosa que indudabl emente ha influ ido en sugerir­
nos la parte que llamamos «Es truc turas» en el plan de
nuestro curso qu e más adelante pr esentamos.

Seria prolijo ya el de tenernos en más Escuelas, tenemos
a la mano da tos de ot ras como la «Municipal School oí T ech ­
nology » y la «Municipa l School of Art» , de Manchester, yen
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éstas como e n las de Glasgow, Edinburg h, e tc ., y en las mis­
mas «I nd ust rial Schools», «Technica l Institures» y «Sc hools
of Artv Que sostiene el «Coumy Concil» , de Londres, encon­
tr nmos siempre el rastro ge nera l, a ntes de finido , de toda s las
Escu elas inglesas, esto es, la s ubdivis ión de s us enseñanzas ,
haciéndolas concretas, es pecia les y esencialmente práct icas
y breves, carácter Que si bien no pueden ado pt ar nuestras
Escuelas de Ingenieros por la int egra l enseñanza Que se la s
asigna , debe, sin embargo , inducir á la ra zona da división de
las ma terias en partes den tro de ca da asi gna tura , hacién­
dolas en lo posibl e indep endientes , bre ves y co ncretas
también,

La caracter íst ica precisión de la s enseñ anzas ingles as
co nstit uye asimismo la not a típica de las modernas Escu e­
las del Norte de América , como vemos, por ejemplo, en las
«T ra de Schools », de New York , y ambos países ademá s
coinciden en la s expresiones gráficas de su pot en te pensa­
miento dibujando con una simplici da d y ene rgía so r prenden­
te s : los sketetons y diagrams ingleses y americanos Que
llenando sus numerosos tratados de co ns tr ucción , impresio­
na n vivam ente y cons tituyen un lengua je instantá neo y
claro de inestimable va lor pedag-ógico, en el Que nos debe­
mos insp irar.

I,
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SYLLABUS

1

El plan

,~l escribir este SV/l.lblls nos proponemos sencillamente
e xponer con c terto ce taue cl plan generar de nuestro Curso
de Construcción r Arquitectura en la Escuela de lnl:enie­
ros industriales, ere)'endo que el público y cntidad~ que
sost ienen á un centro de enseñaaaa tienen derecho indiscu­
tible i ccncc er el ¡:;énero )' orientación de las do.,-trinas que
a11l se exponen v entendiendo además, que si bien siempre
es obliacación , por parte del profesor , el mostrar por medi o
de un programa ó tedice, la relación de puntos Que se van á
desaerollar antc los a lumnos, en este caso particuta r , ("s de ­
ci r , en el de una asign:uura de creación reciente, de extee­
síon I:ra ndh ima y de no licil inter pretación á la sola vista
de su tItu lo , se nace preciso una explicaci ón previa . una
definición concreta )" una delineación razonada de su plan "

La redll(...-ioo de un plan de nueva asigna tura constituye
un gran esfuerz o )" un penostsime trabajo ; al que leyere
estas pá¡:; ina s , por e l mero he<"ho que implica el ecurrtrsete
lf'Crlas , no se lo: escapará la verdad de nuestra aserción"

Antes de llegar á la concepción precisa de un pla n posi­
blemente pedallóacko, ra cional r eracucc , hase de vencer un
mundo de dilkullades, hase de erudi ta r en una porción de
obras, nnse de haber pasado por un no breve período expe­
ri mental. Só lo des pués de este trabajo , )' aun nevado á callo
CO II e ra n amor )' o ll-eT\',1dón , comienzan á delinearse con
cie rta dis tinción 1M r uestlones en el es píritu del profesor r
á sugert rsele con re lativa cla ridad c t esqueleto del plan;
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pero co n esto no se alcanza' aún el program a entero y deñ ­
niti vo, resta todavía un trabaj o intensísimo , latente, por na­
die apreciado ni vi sto : e l trabajo de desarrollo y el de
o rdenación, ó cla sificac ión, y el de sín tesis de todos los es tu­
dios, sin cuyo trabaj o no es posible llegar á la metodización
de principios general es, ni t imbrar de person alidad las idea s ,
ni animar de vida á las lecciones, factores indispensab les para
una exposición doc tr inal completa y do tada además con la
persuasión y el co nvenci miento que sugestionan al oyente
dando fruto en la ensenan la .

Po r ot ra parte, un plan contribuye poderosamente á eco ­
nomizar tiempo al alumno quien tiene as¡ ante s us ojos un
orde n clar o y una sit uación precisa de las cuestiones que es ­
tudia . E l t iempo inver tido para imponerse el es tud iante en
una cuestión está en ra zón inversa de l empleado por el pro­
feso r en prepara rla y darla forma.

~o es, pues , estéril para la en señanza el penoso trabajo
de preparación que al profesor ex ige el la bora r un plan.

Constitu ye además, la existencia de un plan ge neral y
metódico, el único med io posible pa ra difundi r con la bre­
vedad exigida por el cúmulo de asig naturas de nuestras ca ­
ITeras de aplicación , todos los conoci mientos qu e integra
una materia tan vasta como la de que tra ta mos , Por es to
precisa mente el práctico profesorado dirige todos sus es ­
fuerz os á la en señ anza ele los principios fund am entales ge ­
nerales , má s bien que á la de los pe que ños detalles , orienta­
c ión que indefe ctiblemente conduce á la ra zonada división
de un es tudio y , por consiguiente, al trazado de s u plan .

Los profesores técn icos más eminente mente prá cticos ,
los norteam eri can os , obser va n atinadarn ent e, que una fuerte
ins tr ucción metódi ca y teórica des pier ta en el a lumno una
s uperior alt ura de miras que les per mite fáci lmen te resolver
los problema s nuevos que el progreso de la Ingeniería plan ­
te a. La tendenc ia, pue s , á teor izar las a signaturas , único
defecto de que á primera vi sta se podría til da r á un plan

.J
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e xcesiva mente modelado, no debe tem erse en manera alguna'
má xime si no quedan olvidados los ejercicios y práctica s ,
de qu e más adela nte , en oportuna ocasión, hablaremos .

D IFI Cl:LT.\DES EN LA FO Rll ACIÓS DE US P LA S

.J

Al trabajo que entraña la redacción de un plan de ense­
ñanza, se suman en esta as ignatura, varias seri as dificul­
tades , ind is tintamente originadas por la s tres siguientes
ca usa s ge nerales : el sinnúmero de materias qu e la cues tión
abarca : la casi imposibilidad de agruparlas metódicamente
y la or iginal he te rogeneidad de elementos bibliográficos .

Efectivamente: la si mplicidad del ant iguo arte de la cons ­
tr ucción, que ve nía úni camente constit uido por las reglas
de la montea y los tra zados de car pin tería, se ha conver tido
hoy en un mundo de a r tes y de ciencias , engendradas por un
c úmulo de procedimien tos de cons tr ucción esencialmen te
nue vos, por una infinidad de materia les fabricados, y por el
s innúme ro de ex igencias const ru ct iva s en los diversos pro­
blemas indu str iales de la manufactura , de l t ranspo r te, de la
u tili zación de la energ ía , etc. , etc .

Est a r iqueza de elementos y abunda ncia de problemas,
t ra e ev ide ntemente apa rejada la dificultad de su metódica
.ag rupación: consúltense, si no , los actuales programas y los
modernos tratados sobre cons tr ucciones y arquitect ura, y se
obse r va rá una original discrepancia y una diversidad de
método que viene á demostrar nuestra aserción . Ciertos
a utores clasifi can las cues t iones por la naturaleza de los
ma teri ales , es tudia ndo al efecto con entera independencia la
co nst rucción de ladrillería , la de s illería, la de hierro , la de
madera , etc .; otros, es tablecen una di visión de orden que
pod ríamos llamar 'cronológico , estudiando sucesiva mente en
las obras, pri mero la s fun daciones , después la s paredes y ,
por fi n, los techos . La clasifica ción por órganos cons tit uye
o tro método que se encuent ra en a lgunas obras también de

.,



ca rác ter general, y así en ellas vern os independientes ca pí­
tulos respectivamente de stinados al estudio de los vanos o­
huecos , al de los apoyos, al de las chimene as , e tc . , capít ulos.
todos en los que cada uno de es tos órga nos vanse descri­
biendo en sus diversos tipos , y dis t intos materia les con que
hoy se cons tr uyen. La bondad de los ci tados métodos, que
no discutiremos para en señ an zas elementales y restringidas,
á pesa r de la s repeticiones y co nfus iones que entra ña, no
puede en man era alguna proclamarse al t ratar de aplicarlas
de un modo exclusivo á la enseñ anza de la Arquitectura
ind ustrial, ma ter ia complej a, ex te ns ísima , que reclama una
utili zación escr upulosa del tiempo y un más amplio o elevado
punto de vista. La generalidad de temas de la Arquitectura
industrial moderna, casi si empre, co mo ve remos, interesa
varios capítulos á la ve z, de las clasificaciones ci tadas, y
es te hech o, naturalme nte se opone de un modo completo á
t oda ag ru pa ción sis temá tica de materias, ya sea por cla ses
de materiales, ya por orde n constr uc tivo , o por naturaleza
de partes del edifi cio, etc" e tc . (1) Esta se ria dificultad con
que ind efectiblemen te ha de dar todo profeso r que se pro­
ponga exponer una ense ña nza co mpleta y metódica , obliga
juntamente con la especial naturaleza, ya definida, de la pre­
sente a sign a tu ra, no tan sólo á establecer en ella, una clasifi­
cación teórica y primordial, que , basá ndose exclus ivamente
en el ve rda dero fondo de la cons tr ucción , es decir, en 10 que
podríamos lla ma r ssx filosofia , es tablezca orde nad a mente los­
p rincip ios funda me ntales de to da obra arquit ec tó nico-indus ­
trial, sino á adoptar luego en la pa rte ex positiva de los pro-

( 1) Como á una de las n rin raz ones qu e podemos aduci r para probar n uestro­
aserto , notaremos, p. e., el caso de los andamiajes. De in volucrar es te género d e cons­
trucci6n en el capitulo de o bru d .. mad ..re, '111..<1 . ev identemente incompleta su expo­
sició n, pues hoy los mode m cs med ios de montura de ob ras so n co n and am ia je metá­
lico . En la construcc ió n metálica debe n po r consi gui en te volv erse á tr atar los and a­
mia jee, y esto natural mente ocasion a repeticion es y fal ta de un idad . xcsc trcs agru­
pamos los an dam ia jes en el capit ulo de las • obras aUXIliares, provisionales y de
co nservaci6n . y allí , de una sola vea, e r po nerncs las gene ralidades d e d ichas o bras y
SUsm étodos y materias d e const ru cción .
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cedimientos de const rucción, una especialísima división Que
pe r mita ex pone r, sin repeticiones y con método, las obras
g-enera les , la s co mplementar ias y las a uxiliares de toda co ns­
trucc ión as f civil , como indus tr ia l ó pública en Que puede el
Ingen iero tener int er vención.

Otro punto Que vien e á dificu ltamos en la redacci ón de
nuest ro métod o, es el ambien te artístico Que indefecti ble­
me nt e se desarrolla , co mo ya dijimos. en el campo de la
Construcción ind ustrial (1) y Que es por tanto indispensa ble
da r á co noc er, á lo menos por sus gen erales princ ipios, en la
ex pos ic ión de esta asigna tu ra .

Hemos ade más a notado la heterogeneidad de elementos
bibliográficos , y rea lmente asf es, por cuanto, ta l vez en
ning una otra materia se ha escrito con más divers idad y con
peo r repartida atención, ofreciéndose natura lmente a l Pro­
fesor un exces ivo número de da tos para a lguna pa rte de su
curso , é ina plicables otros. en cont rándose en cambio comple­
tamente indocumentado para la ex posici ón de ciertas cues ­
t iones de esta a signatura cuyos prin cipios se sienten y ma­
nifiestan innegablemente pero que no han llegado aún al
te r reno literario, y hay por consig uiente qu e a rranca rl os
por observación perso nal de los ejemp los vivos y dispersos .
T al es, en sfntes is , la opinión que sobre la ex is tencia de da ­
tos relativos á la Arquitectura industrial sus te nta n los ma es­
tros y los cons tr uc tor es de Fran cia (Bonnet , Plan a t , Magne,
etc" etc.).

T odas las an te r iores ra zon es pueden dispensar la imper ­
fecc ión del plan y programa qu e presentamos , imperfección
qu e since ramente comenzamos proclam an do al no recono­
cerl e ca rác te r definitiv o (2), y st pre te ndien do ún icam ente pu­
blicar un primer ensayo de la doctrina a rquitect ónico-indus-

( 1) V~anse las . Ccn jerencías de Arqu itectura indust r ialwdel au to r. en el Anuario­
de l . UniTers idad de Barcelona, 1907 a 1908

(~ ) Al sali r Á luz este traba jo, el autor ha publicado ya un nuno " Prog rama de
Arquitectura industrialw, qu e conserva , am embargo, los ejes principales del que aquf
se expone.
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tria l , modelado co n material moderno, co n det enidos es tudios
persona les y co n la ex periencia de va r ios cursos de ense­
ñan xa . No intentamos tampoco llevar al ánimo de nuestros
campaneros el convencimiento de la bonda d de este plan,
sa bemos sobradamen te cuanto una misma cosa es vista en
diferen tes colores po r hombres dist intos , y es más , sabe mos
también que las continuas fluc t uaciones del espfritu huma no
ha cen a preciar desigua lmente, en cada ocasión , á un mism o
hombre sus propias ideas y produ cciones . Tal vez, pues ,
variaremos pronto algún de talle del presente prog rama .
pero convencidos por otra parte de qu e el constante es tudio
y reflexión esclarece la s ideas , y alumbra la verdad, con­
servaremos en lo pos ible las t ra za s principales de este plan ,
cuyo encuentro nos ha ex igido penoso es tud io y sacrificio y
cuya aplicación nos ha dado excelentes resultados.

EXTENSIÓN DEL PLAN QUE PRESENTU\OS

Vamos ahora á señ ala r una particulari dad de este pro­
gra ma, que s i se quiere podr üse á pr imera vis ta califica rl a
de obs táculo á su desar rollo , pero que en el fondo no lo es .
Consi ste senc illamente en su aparent emente exces iva ex te n­
sión. En ve rdad que la amplia enseñanza de todos los nume­
rosos puntos que interesa nuestro programa es dificilís ima
de alcanzar en la ordina ri a dura ción de un curso , pero
contra es ta obser vación notaremos la facilid ad y medios que
ti ene siempre el profesor de adaptar a l ti em po disp onible la
extens ión de una materia , hech o que permit e ex poner en un
c urso todos los princi pios genera les de su contenido y re­
par tir desigualmente cada afio el desar ro llo en detalle de sus
difere ntes puntos á tenor de los estudios que el profesor
va ya pra ct icando y de la s opor tunida des que se le presen ten
para la buena enseña nza de los mismos . De esta man era ,
todos los a ftas se da completa la enseña nza general de la
asig na tura , beneficiá ndose indistin ta men te , ora unos cu rs os .
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ora otros, de los estudio s que suc es iva mente el profesor va
pract icando , por s u propi o impulso y amor natura l á algún
aspec to determinad o de la ciencia, libertad de es tudio, que ,
por oponerse á tod a mecánica rutina , ha de infun dir vida á
las lecciones y dar fruto á los alumnos. Naturalmente que
es te procedimiento e xige en el profesor un t rabajo intermi­
nable , constante en su sacerdocio , infinitam ente superior al
que rep resenta la exposición monótona de un curso, cons­
tante mente uniforme, siempre el mism o, calca do en un índice
que men os mal cuando es bueno, tiene , por lo general , sus
falsedades cr ista lizadas con la rep etición a nte generacione s
de estud ia ntes¡ pero no se debe parar mientes en el trabajo
excesiva, en el sacri ficio de un hom bre, cua ndo se trata de
beneficiar realmente á otros mu chos .

CUALI DAD ES QU E EN LOS AL UlI\:-¡OS T IE :-¡OE Á DESARRO LLAR EST E P l. AN

Debiendo todo plan de estudio tener en su fondo algo
más que una metodiza ción completa y una ag r upación racio­
nal y pedagógica de las materias , debiendo , seg ún las mo­
dernas te ndencias de la enseñanza , ten er una ori entación
fija , desarrollar una cualidad á prop ósito para influi r direc­
tamente en el progreso de los conocimi entos estudiados , una
vez que éstos se an llevados a l terreno de la práctica por los
mism os a lumnos, hemos procurado en la formación de este
pla n , tender tam bién á una finalidad útil y directamente apro ­
piable á la «Arquitectura ind ustrial».

Teniendo en cuenta que este género de arquitectura , cuy a
ausen cia de códigos y necesidad de arte hem os repetida­
mente proclamado en todos nues tros ensayos, está de con­
tinuo ex igiendo la creación de formas nuevas y solici ta ndo
un cierto grado de belleza, hem os cretdo indicadfsimo el te n­
der , en su ense ñanza, al de sar rollo d el t'sPf,.it u rnecdnico
y al desenuairirnicnta d d sentid o art íst ico, cua lidades qu e
indudablemente ex is ten en germen en el cerebro humano .
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Con el desar rollo de estos dos sent imientos se faci lita
portentosa mente la buena resolució n de los tema s de la « Ar­
quitectura del Ingen iero », ya que el espír itu ó sentimiento
mecánico constituy e una síntesis admirable é insti nt iva de
toda la exte nsa ciencia fundamental de la construcción, lla ­
mada «Resistencia de material es », y ya también que el sen­
tido artístico no es esencialmente más que la apropiación
de la forma al destino en armonía co n las cualidades del
material de que se dispone .

Evidentemente , pu es, ha de redundar en beneficio de la
Arquitectura industrial y ha de co ntri buir á la codificació n
de sus racionales principios el desar rollo de los citados sen­
ti mientos que por otra parte equivalen, en cierto modo, al
espíritu inventiuo y á la originalidad , cualidades que ,
según opinión del eminente profesor ing lés I.\ l r . Flem ing, de ­
ben a mplia mente desplegarse en los ca ndidatos al noble título
de Ingeniero .
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II

La división

E JE S PRI KCI PAL E S DE LA ASrGN ATt; RA

La determinación de las c uestiones p rincipales que inte­
gra la doctrina de que nos ve nimo s ocu pa ndo , es de cir , de
lo que po .tnamos lla mar sus ejes , es una se nci lla r clara
co nsec uencia de las gen erales condic iones que deb e llen ar
toda ob ra de Ingeniería . Es ta s cond icio nes pu édense agrupar
en las de utilidad :r solid ez , esencialme nt e pr ñcrícns é indus­
tr iales , :r en la de idealización , inv ariablemente recla mada
por toda p roducción huma na .

La reunión de los t res ind icados fact ores en una ma ni­
festación a rq uit ec tó nico-industria l, se logra de un modo es­
pon tán eo , ra zonando atinada ment e la dis posición y constru­
yendo perfecta mente la obra j pero estos dos problemas deben
r esolverse co n un espíritu co mplejo de ciencia y de ar te .
Es te espiri tu es , pues , 10 que primordia lmente se debe edu­
c ar, proporcionando después los procedimientos de la buena
c onstrucción. L o primero perten ece a l orden especula tivo,
filosc ñco , y lo segundo es de carácter eminent eme nte práct ico.. .

Nuestro raciocinio, fruto de todas las cons ideraciones
anotadas en este ens ayo , nos co nd uce , decididamen te á la
di visión de la a signat ura, en dos g-r a ndes capít u los destina ­
-d os : el uno á la parte filosófica de la constr uc ción , y á la
parte prácti ca el ot ro. Y natura lmente, como se trata de
co nstr uir y edifica r, haremos preceder á dichos ca pítulos de
un o brev e , pero espe cia l, excl us iva mente destin a do á dar á
conoc er los elementos de que dis pone mos pa ra la realizac ión
de la ob ra, sin cuyo conoci mien to sería inco mprensib le la ex­
posición de las pa rtes cons t r uc tivas .
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Definiti vam ente, pues , dividiremos nuestra doct rina eru
estos tres capítulos :

1. Elemen tos pa ra cons truir .
11. Filosofía de la construcción.

111. Procedimientos de construcción.

C ARACTE RiSTlCA DE ESTE Cl TRSO

Las materias que integran los ca pítu los 1 .Y Il I, consti tu-­
yen con más ó menos extensión y novedad el contenido de. los
diversos cursos y textos conocidos re lativos a l a rte de la cons­
trucción; la habilidad de l profesor , pues, en la ex posición de
dic hos ca pítulos , deberá única men te consisti r en la conden ­
sación de la materia y en la met ódica agru pación de sus múl ­
tiples y complejas cuestiones , resultado qu e , s in embargo, no
se podrá al canzar', es preciso afirmarlo nuevamen te , has ta
tanto que el profesor no se haya ex perime ntado en la ense­
ñanza de un regular núm ero de cursos , en la práctica de los
proced imientos de construcción yen el estudio de num erosas
obras de co nsulta y multiplicados ca tálogos de mater ial es .

Resp ecto del capí tulo Il , es to es , de l que trata de la « F i­
losofía de la cons trucció n », debemos ha cer notar que su'
ex is te ncia es Jo que precisamente ca ra cteri za al curso que
hemos co nce bido: La po sesión ele la s ideas y de los princi­
pios que elicho capít ulo comp rende, y cuya ma y or parte no,
es tá al alcance del s imple co nst ruc to r, debe formar un patri­
monio casi exclus ivo del In geniero, 6 más genera lmente
hablando, del proyectista , es decir, de l hombre que por sus
conoci mientos sólidos y a mplio concepto de la co nst rucción,
puede imaginar una obra completame nte racional, en s u
fond o y en su forma . Por esto es que el ci tado ca pít ulo debe
exponerse sólo en escuelas de carácter superior , y, á nues­
tro entender, debería figurar de un modo pr eeminen te , es
decir, cons tituyendo especial y e xclusiva asigna tura , en las.

,
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Escu elas de Ingenieros y de Arqui tectos. ún ica s á que los
a lumnos llegan con una prepa ra ción científica y un espír itu
de razona miento que es garantía firme pa ra la comprensión
del est udi o á qu e nos referimos.

Este estud io, esta filosofía , viene á constit uir un alg o de
esencia su per ior á los usual es conocimientos didácticos de la
cons tr uc ción ; viene , digámoslo así, á constituir como una
doc tri na es pec ia l y nue va , co n cuyo estud io se a celera
prod igiosa mente el desarrollo de l sent imiento del arte de
co nstr uir, se nt imie nto que de un modo indefectible, con el
tiempo, se desen volver -ía mas ó menos perf ec ta mente en el
indi viduo que practicase dich o arte , en virt ud de un ge neral
fen óm eno de s tn tes¡s . claramente comprobado en el ejercicio
de tod as las profesiones. El cúmulo de reg las cient íficas , el
número de raciocinios matemá ticos y la infinida d de obser ­
va ciones , argumentos y . princi pios qu e se ex pone n en las
asig naturas de cons tr ucción de todas las es cue las , vlene u
cons tit uir co mo una pe lícula de la rgo metra je y de más ó

menos fácil consulta po r el cereb ro del joven Ingeni ero , pero
que ine vitablemente con el tiempo se va velando de un modo
insen sibl e, deja ndo en su luga r, si se eje rce la ca rrera, á un
ins tinto es pec ia l, como si dijésemos a un «don de ad ivina­
ción » , que conduce orien tadamente y co n rap idez al fondo
de las cuestiones . S610 ent onces, es decir , cua ndo ,i través.
de nucst ra prop ia videnc ia , sin rod eos ni preámbul os , vemos.
cla ro el problema , es cua ndo lo sentimos co n a mor e int ensi­
dad, y deja ndo trabaja r lib re mente á nuestra imagi na ci ón,
proyectam os y creamos ob ras . j Cuán ta fa lta es ta haciendo
en las Escu elas super iores en general , la existencia de una
doctr ina directame nte educadora de es ta es pecie como único
medio , además, de interesar y estimular el sentimiento por
las cosas que se estudia n, y en nues tro caso por la inter ­
p reta ción y crea ción de forma s del a rte de con struir! (1).

( 1) Al publlce r se estas pág inas llevamos ~'.1 tr es cursos desarrollados en l. forma
propuesta, y co n in li ma satisfacc i ón hacem os constar que el re sulta do h. sido excelente.
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Para triunfar , pues , en este ensayo, evita remos la ex po­
sición prolongada y la forma excesiva mente teórica, presen ­
tando las cues tiones por su fa z más expresiva e n el sentido
mecánico, en el artístico y en el utilit ario.

Haremos pasar ante los alumnos las diversas formas de
equilibr io de co ns tr ucciones de todo género , de sde las histó­
ri cas primitiva s ha sta las más modernas , pero no por orden
c ro nológico, sino por agrupación de s iste mas mecá nicos , r
este ordena do panorama de la estática cons tr uc tiva cau ti­
vará indefec tiblemente la a tención del alumno explota ndo su
ins tinto práctico y conduc ié ndo le rápida mente á la perfecta
comprensión y sentimiento de la parte est ructural de toda
obra , indispensable base pa ra la creac ión de formas nuevas
y para la propulsión de la Ingenier fa arquitectural.

La franca y sencilla ex posición del por qué de la be lleza
de las formas arquitectónico- monumentales inculca rá b reve,
pero profundame nte , la noción de estcttra a l alumno, con
c uyo conocimiento podrá enten der , só lida mente , los trata­
mientos decora tivos , genuina men te indus triales , de los diver ­
sos materiales de la constr ucción.

Y, finalmente , el general an á lisis de las condiciones que
{Jebe llevar toda obra Ó edilicio , mostra rá de un modo claro
e l verda dero camino á seguir en la composición de las cons­
trucciones industriales modernas, tan to en lo qu e at a ñe á la
pla nta como á los alzados ex te r ior é interior , en miras
siempre <Í. la so lidez , á la bell eza y á la utili dad , es decir, á

la completa perfección .
Re sumiendo , pues , la Filosofía de la co nstr ucción , es te

es tud io que a firmamos se r la carac terís t ica de nues tro curso ,
abarca las tres siguie ntes cuestiones:

1. Estr uctu ras .
2, Estética industrial.
3. Co mposición.
Conjuntamente es ta s tres cues tiones glosan de un modo

completo las leyes generales de la cons tr uc ción , pero más

r

1
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espec ialme nte las de la Arquitec tu ra industria l que, por su
ya de scrito y especialísimo fondo , se procurarán inculca r á
los que mañan a d ébense ma nifesta r en es te campo de la acti­
vidad humana , es decir, á los a lumnos de las Escuela s de
Ing-enieros industr ia les de Esp3 i13 , ¡l cuyas man os será con­
fiada , no so la mente la prog res ión de nuest ra industr ia , sino
la impresión que puedan recibir los ext ran jeros ante la vista
externa de nuestra s manufactura s , industriales obras y dem ás
centros de producción.

I N ll E PE Nl>ENCI A E NTRE EL O RDEN EDUCA T IVO Y EL EJECUTIVO

Si bi en en el de sarrollo de un proyecto de arquitect ura
q ue deba reunir per fección y unidad , hanse de glosa r ya
desde un principio todos los conc eptos de estructura, esté­
ti ca y co mpos ición, los que simultáneamente van esclare­
c iéndose y dibujá ndose por etapas insen sibles desde su ori­
gen ( el croquis ), hasta su terminación (e l proyecto defini­
t ivo ), sig uiendo ast la ley de ges taci ón de todas la s obras y
de la cual nos da un claro ejemplo el es cu lto r cuya definida
concepción no a lcanza hasta des pués de ha ber pasado por
una ser ie de formas genera les y ca da vez más modeladas
que tienen por or igen el tos co , pero jus to boceto, ex ist e , sin
embargo , una cierta prior idad en tre los tres mentados con­
ceptos que obliga instintivam ente :1 resolver , primero la
Composición genera l de la obr a, des pués la Est ructur a, que
e s hija de aq uella co mposició n, y , finalme nte , la Es tética y
Decoración, q ue es fun ción , digámos lo a sí, de las dos a nte­
ri ores panes.

Al objeto de precisar ma s la defin ición y diferencias de
la Com posición, la Estructur a y la Estética, co ntinuamos
un ejem plo (fig'. 7) en que se cro quizan estas tres partes
de la obra a rq uitectónica y que pueden, á su vez , conside ­
ra rse como la s tres pr incipa les fases de su cor respondiente
proyect o .
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Interesa ntí simo. en el terreno pedagógico , resulta notar
que la correlaci ón expues ta no es la expresada al defini r la
Filosofía de la construcción, es decir , que a sí como la ense­
ñanza de és ta di jimos abarca :

1.0, Estructura ; 2.0, Es tét ica, y 3.0, Composición .
Ahora , tratando del desa rrollo de un proyecto , acaba ­

mos de indica r que se resuel ven :
1.0, Composici ón ; 2.0, Estructura , y 3 .0, Estét ica .
Es ta inde pende nc ia entre el orden doctrina l y el ord en

de fa ctura de una obra es, senci llamente, un resu ltado de
la s leyes pedagógicas , que , pr ácticamen te, hemos notado en
nuestras asignaturas. Realmente, no tienen na da que ve r
entre sí los órde nes educa tivo y ejecu tivo , la ra zón lo revela
y la prá cti ca nos lo demues tra : un estudio de Decoración
a r quitect ónica es ta ría completamente fa lto de base si no fuese
prece dido de la idea de Estr uctura . y ambos es tudios son
indispensables para comprender la s leyes de la Composición
entera . Pero , en cambio. en el caso de a plicar estos es tu­
dios á la confección de un proyecto , débese, según queda
d icho, co menzar sentando las bases de la Composición y ,
s egún resulte ésta , la s partes que siguen, es decir , la Es­
tr uctura y la Decoración ó Estética afectarán una u otra
for ma .

Vamos , a hora , expuestas las an ter iores idea s , a presen­
tar nuestro pr ogr ama de Arqui tectura industrial , definién­
dolo ordenadame nte en su pri ncipales puntos .
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III

El Programa

E LEMEN TOS PARA CO NST RUI R

El constru ctor necesita materia a l plasmar ó realizar
sus proyectos ; es ta ma ter ia debe reunir cier ta s cua lidades
para poder se r conside rada co mo material de const rnccion,
dentro. de los procedimientos actua lme nte conocidos y , ade­
más , este material , bien sea natural ó fabr ica do, exige un
cier to trabajo ó un a especial man ipulación para ser empleado
útilmente y pasa r á la ca tegcrta de elemento de const ruc­
ciÓII .

Por último, disponiendo de un modo apropiado de estos
elementos, se llegan á obte ner los diversos órganos y , por
ta nto , alca nzamos la co nstrucció n ent era.

La Cien cia y el Ar te de la const rucció n est riban, pr eci­
samente, en a quella dispo sición de elemen tos . Impouese,
pues, natura lmente, en es ta as ig-na tura el pr evio conoci­
miento de los elementos para const ruir .

Una de las industr ia s de ma yor desar rollo en la actuali­
dad es la referente a l co mplejo ram o de la cons trucción.
Rea lmente es , en es te se ntido, abrumadora la abund ancia de
materiales de que disponemos (flg . 8), Y es extraord inaria la
variación de formas (fi g . 9 Y 10) que revi sten los elementos
de construcció n que hoy el Comercio nos libra, elaborados
con aquellos materiale s.

La fi na lidad económica de la arquite ctura que estudia­
mos, obliga , ev ide ntemen te, al aprovechamiento de esta
grandiosa ofer ta comercial, exigiendo, por consiguiente , al
co nstructo r, el conoci miento de los mat er iales tal como se
encuent ran en el mercado.
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Fig , 8.- Fabrica ..du T'ripbasé e Asníers, cubiertas en Cimenl Vofu Jliq we, Arq . Friésc

Estas ideas des linda n, pues, en el es tudio de los elemen­
tos pnra cons truir , dos aspectos diferentes: uno rela ti vo a
la natnralesa de los diversos ma teriales de cons trucción, y
otro que ha ce referencia á las formas y condiciones que

Fig. 9.- ViSas ..Siegwarts para eensreuceionee en seneral



reúnen es tos materiales al fig ur ar co mo elementos de cons­
tr ucción en el Comercio. El primer aspecto , que trata de los
métodos de examen y ensa yo , es cons iderado ya con el
nombre ex plícito de « Co noc imie nto de ma teriales de cons-

F'ig. l o.- Ratnmore ; Eton Avenue, Londres, S . \ \' . - Construcción en Forl S tone

trucció n » , e n la asignatura que es tud ia la resistencia de
estos ma teriales , por tanto , claramente 'sólo nos incum be
aquí exponer la cuest ión en su se gundo aspect o.

Una doctrina ideal del punto que discutimos vendría
dada por la metódica recopilación de los diversos catálogos
de casa s qu e fabrican eleme ntos para const r uir. En estos
interesantes documentos que lleg an hoy á cons tituir nutrida
Biblioteca en los gabinete s del constr uctor , se encuentra n de
ordinario cua ntos da tos son necesa r ios en la utili zación de
aq uellos elementos. como son s us co ns ta ntes específicas ,
procedencias . dimensiones , perfiles , empleo, precios, formas
de ve nta y de adquisic ión, uni dades comerc iales, etc. , etc . ;

.
•
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v
p ero es poco menos que imposible la co mple ta expos ición doc­
trinal de esta par te esencialmente pr áctica del a r te de cons ­
trucción , no s610 por la inusitada extensión que tendría , pues
comprende toda clase de ma terial es y eleme ntos, asf co ns­
tr uctlvos como de corutivos , sino por la cons ta nte fluctuación
de los datos que integra, y en especial de sus precios. Debe
limita rse , pues, la enseñanza de este punt o á la general re­
se na de los principales elementos de co ns tr uir empleados en
Españ a, y más particularmente en la loca lidad do nde radio
que la Escuela, junto co n la exposi ción de mu estra s de tales
elementos y sus mejores catálogos, en cuyo manejo, cua ndo
tenga inte rés, se familiarizará también á los a lumn os , así
corno en el de los prontuarios y formulari os de má s co ­
r r iente uso .

Este es pecia Iísimo es tudio , de ord en puram ente indus­
tria l y cUY<lS consecuencia s ve ntajosfsimas no hay necesida d
de recalcar . debe ir complementa do con el desarrollo de las
s ig-uientes ideas , a l objeto de redondea r la doctrina de los
materiales y ele men tos de construcción :

En primer lugar , un ligero recuerdo de las má s fund a­
mentales propied ades de los corriente s materia les pétreos ,
met álicos y leñosos de co nstruc ción ha de co ntr ibuir pode­
rosam e nte á la inteligent e apreciación de la s carac ter ís ticas
de los ele me ntos para cons tr u ir. Luego , después , se rá indi s­
pensable el indicar la elaboración y fab r icación de los prin ­
cipales elementos, dando un mayor detalle en tod os aquellos
casos en que tales operaciones se realicen al pie de la obra ,
como son, por ejemplo, las concern ientes á la confección de
los mor teros . Es, además , indispensable el reconocimiento de
los materia les y elementos ; por tan to, si no precisam ente los
mét odos de ensayo, que, como ya he mos a puntado , cor res ­
ponde n á otra asignatura , ¡:í lo men os la exposición de toda s
aquella s reg las prácticas q ue pe rmiten, de un modo general,
.aprecia r la bondad de los materiales , deberá, asimismo, figu­
Ta l' en el punto que discutimos, r á est e efecto 11 0 dejará n de

"
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descri birse y mostrarse a l na tural toda s aque llas condicio­
nes que ca racterizan la excelenc ia ó los defec tos de la pie­
dra de construcción, material de a lfa rería, com ponentes de­
mor teros , etc.. et c., idea s todas Que, junto co n las pr áct ica s­
relat ivas á la colocación defini tiva de los diverso s materia­
les en obra , complet a rá n el conjunto de necesarias ideas
fundamentales del ar te de la Construcció n que el Ingeni ero
debe profundamen te poseer , no sólo para lleg ar á pr oyect ar
co n ra zón de ca usa, sino para todos aquellos casos en qu e su
in tervención es reclamada, como recepciones de obras , prue­
bas de res istencia, reconocim ientos , et c.

y si, por fin, adj unta mos ,1 todo este orden de enseñan­
zas , 10 que podríam os llamar las « constantes de la ciencia
de la Const rucción», esto es, los números concretos y usual­
mente acepta dos , así co mo los fijados en los vig-en tes regl a­
mentos oficia les, re lati vas á coeficient es de seguridad, de
dilatación, de elasticidad , etc ., de los diversos materiales y
á las cargas constantes y a ccidentales por unidad super fi ­
cia l á que deben calc ula rse los diversos órga nos de una
co nstrucc ión para resistir los pesos continuos ó intermiten­
tes , y la a cción -de fuerza s ex tern as , co mo el vie nto , la
nieve , etc ., tendr emos completado el ci miento práct ico en
es ta a signatura de la ense ñanza de la Construcción.

Na turalmente que con el vigente plan de carrera queda
muy poco es pacio para la exposición de la s anteriores ideas ,
pero la habilidad del pr ofesor que seleccionará , de entre todo ,
lo má s útil y metodizará ra ciona lme nte los conocimientos ,
debe salva r la dificulta d , presenta ndo en poca s lecciones,
podríam os deci r en pocas horas , un cua dró resumido, st ,
pero en te ro y conc reto de toda s aquellas fundam en tales.
idea s.



T o rna puntas de piedra de los terr a plenes del
Parq ue Güetl ; Ba rcelo na _ Arq uitec to : Gaudí
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E STR UCT UR AS

E l estudio de la Filosofía de la Cons trucción, que com­
prende , en primer luga r , el cor respondiente á las Estruc tu­
ra s , por lo mismo que es, según dij imos, un estudio de orden
superior, de be r ía , en r igor , figu rar en la última parte del
curso, s ituac ión que podr ía aprovecharse de los co noci­
mien tos adq uiridos por el a lumno duran te el es tudio co n­
creto y práctico que se ha ce en el ca pít ulo de es ta a signa­
tura que trata de los « Pro cedimien tos de Const ru cción » ;
pero hay dos . poderosas razones para no posponer aquel
estu dio, y son : en primer lug-a r por la inmedia ta necesida d
que tiene el alumno de poseerlo pa ra resolver los diferentes
trabajos prácticos de la a signa tu ra (que se co mienza n á
dict ar á poco de comenzado el curso), y desp ués por el pr in ­
cipio pedagógico que a conse ja , en cuestiones de or den supe­
rior, hacer preceder ¿\ toda práctica el cor respondie nte
es tudio es pec ulativo o de reflex ión .

J usti ficada la situación de este capítulo e n la doctr ina
que analizamos, vamos á exponer el contenido de su parte
pri mera .

La Estructura de un edificio ó constr ucción en ge neral
débeseln considera r como la materiali za ción de sus princi­
pales líneas res istentes) es decir , . como un esqueleto. Esta
parte estructural de toela obra es la que racionalmen te r e­
suelve su equilibrio.

Toda forma debe comenza r por la concepción de su
estruc tura ; re suelta que sea ésta , el resto o terminación de
la Cons trucció n ti ene ya un ca rácter secundario. El ma ci­
za do de un muro, el forjado de una bóveda y el relleno,
en genera l, de los entrepaños del edificio constituye un ele­
mental problema de la Construcción , al paso que la resolu­
ción del esqueleto, el encuentro feli z de sus línea s est ruc tu-
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rales requie re , ev identemente , un profundo co nocimiento del
ar te Ó, si se quiere , de la ciencia de co ns tr uir . Los grandes
prog resos de este arte ó de esta ciencia , pues de ambas ma ­
nera s se puede cal ifica r , vie nen palmariam ente marcados
en la hi stor ia de la Construcción por los s ucesivos enc uen­
tros de formas estructurales . El clasicismo de la arqui tec­
tu ra he lénica es, en pr ime r lugar , de bido á la definición

perfecta de la

est r uc tura a r ­
quitrabada de
rea cción verti­
cal (fig. 11)¡ la
fam a de 1;:. s

obras góticas
ha cundido uni­
v e r-s a l m e n t e

por el ma ravi­
llosa pr incipio
co ns t r uc t iv o
q u e encierra n

Fig. 1 1 -c-Est ruc tura p étrea ar quin abada - . La Bc u rsee, Par ís aquellas genia-
les es tr ucturas

ner vudas: la admiración qu e hoy se nt imos por la calderer ía
a rmada, es el recon ocimiento ma s franco sobre la s ventajas
que á nuestro siglo repor tan los elá sticos esquele tos de

acero (fig. 12).
L o má s sor prendente del probl ema de las forma s estruc­

turales está en la ausencia ab soluta de medios y regla s para
su encue ntro ; de manera que un a doc tri na sobre es ta cuestión
debe resultar in teresantísima y de completa noved ad (fig . 13).
Por la cit ada falta de reglas, es ta doctri na tended espe­
cia lmente á educar y desar-rolla r la fa cultad de concepción
de formas mecánicas en el a lumno , y á este efec to, a ux ilia ­
dos de los ún icos elementos co nc retos sobre tan importante
cuestión , cuales son los eje mplos y mani festaciones t écnica s

I
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de la Construcción en sus diversas épocas y es pecialmente
la a ct ua l, y las más prá cticas concl usiones de la esta tica y de
la teoría de la elasticidad , se irán presentan do y ra zona ndo
dive rsas formas que (fig . 14), co menza ndo por lo más elemen­
tal y sencillo, nos
conduzca n sucesiva
.Y met ódica men te en
plena cuestión de
las est ructuras. Es­
ta cuestión, en cuyo
seno pa lpita toda la
mec ánica aplica da y
todo el a r te del cons­
truc tor , en síntesis
admirable, encierra
un mundo infinito de
problemas y de for­
mas para la Arqui­
tec tura industria l.
Iniciar en es te cam­
po nuevo de est u-
dios y apl icaciones !1
fecu nda s es el obje­
tivo de la parte de
« Estructuras» elel
presente programa .

El mét odo qu e Fig. r a.c--Esqueleto metálico de la flecha de Dadlaecle

seguimos para lo-
grar es te objetivo. el género de clasi ficación que adoptarnos
pa ra exponer racional y distinta mente los diversos ti pos de
est ruc turas y la manera de estimular el sentimiento pa ra
ayuda rn os á la concepción feliz y co mprensión perfecta de
las formas es truc tura les, lo dejamos más o menos clara­
men te expuesto en otros escritos , nos remitimos pa ra ello
;:í los estudios titulados « E l se nt imiento mecán ico en las



Fíg . r3.- Nov!sima estructura pétrea del gran " puente Sejo urné lO, Fcm-pedrcuse
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'Constr ucciones metálicas» (1) y « Filosofía de las Est ruc­
turas» (2).

ESTÉTICA y D ECOR ACiÓN INDUST RI AL

Indudablemente és ta es la parte del curso que requie re,
por lo que atañ e a l profesor, má s de licadeza y especial co ­
nacimiento del asunto, para ceñ irse á los justos lími tes y ca­
rácter de sus leccione s . D e no ser a sí exp ónese el profesor

Ffg . '4 - Uno de Jos pri meros y notables ensayos d e est r uct uras
flexibles arq ueadas sfu ti ran te. - .. St. Paneras Statio n », Lon dres

á exagerar ó concent rar con de masra , y t por co nsiguente , á

que resulte inútil en ambos casos la doctrina de la Decora­
ció n industri al , aun suponiendo que el rumbo que se imprima
á sus lecciones no diverja respecto á la fina lida d de la
ca r rera , condición nada fácil de llenar.

Es indispen sable ten er cons ta ntemente á la vista, en la

( 1) An uar io de la Un iversidad de Barcelo na , 19° 7 " Ig08.
(1) Obra publicad a por el autor, y recon ocida de m érito por la Real Academ ia de

C iencias el&CIU, f1 sicu y nat ura les de Madrid.
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explicación de es tas lecciones , el radio de acción de la Inge­
nierfu para no caer en un cu rso de Arquitec tu ra Ó en uno de
Arte aplicado á la Decoración. Ning uno de estos dos matices
debe tomar la enseñanza de la Estética industrial en la ca­
rrera del Ingeniero.

Por otra parte , no puede en manera alguna consentir se
que el Ingeniero ind ustr-ial, á qu ien por sus complejos estu­
dio s, dado el plan que r-ige en las Escuelas, se le puede con­
fiar y co nfía, la redacción de proyectos y dirección de obras
industriales, llegase á es tampar en ellas, por esa tendencia
natural que el hombre tiene de embellecer s us obras, e l t im­
bre de un arte ingrato y de mal gusto, á lo que se está inde­
fectiblemente expuesto si no se ha pasado siquiera por una
ligerísima educación artíst ica. De haber en la ca r rera de In ­
geniero una sola asigna tura de l orden de Es tética podríamos­
aquí prescind ir de la exposici ón de todo he cho art íst ico.

Sed" por consig uiente, necesario tocar el te r re no de la
Arquitectura propiamente dicha, si bien de una man era muy
sutil y discreta para no entromete rnos en la esfera del Ar­
quite cto de por sí es pecia lís ima y co ncretada . A tal efecto,
un superficia l conocimien to de las formas clás icas, y si hu­
biese ocasión de la s romá nticas ta mbién , iniciará perfecta ­
ment e a l alumno en la comp re nsión de l Renacimiento y del
g ótico arquitec tural, ve stimen ta s de unive rs a l expresión con
las qu e es dable tratar á todo g-énero de ed ificios (fig . 15 Y 16)
Y construcc iones .

Co n el estudio de estas formas , adqui éresc el plen o co­
nocimiento de l «hecho artístico» , imprescin dible ba se para
el desarrollo y aplicación de todo sentimiento es té tico. L o­
grado que est o se a , procede continuar inmed ia ta me nte las
leyes de la Decoración industrial, leyes que , ba sándose ex ­
clusivamente en la ex plotación de las propiedades de la ma­
teria empleada y en los procedimient os de trabajo que eco­
nómicame nte a dmite , podríamos agr upa r racionalmente ba jo.
e l tituló de « T écnica de corativa ».

,



Fi¡;. IS. - Trata mie nto all~ u i t ec tu ra l oe la e Gare d u Nc rd », I'a rls
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La argumentación an terior , hi ja de larga reflexión y penosa
práctica , nos establece una pa uta bien clara para l a ense­
ñan za de unas lecciones sobre la Decoración industria l: se rá
preciso, conforme acabamos de ver , dividir el es tudio en

Fíg. 16. - Abadla y fábric a d e la • Bened ictin e _. - Fécam

dos partes , de las cua les la primera tiene además un cará cter
preparatorio o ed ucativo para comprender bien la se g-unda .

En la pa r te pr imera, o de ex pos ición de los funda menta ­
les hechos artís ticos de la arquitectura , hay perfecta ocasión
de hacer pasar ante los ojos del alu mno las pr incipa les for­
mas de rectilínea composició n de la Grecia y la combina ción
de éstas co n el elemento roma no en ru-cuaclón, ha ciéndole
ver el mundo de arquitectura que as í se o.btiene reg ido inva­
riablemente por las leyes funda menta les de la proporción,
ord enación , ponde ración de masas , relación de macizos y
huecos , relieve ó rehu ndido de miembros ( pa ra prod uc ir el
efecto de manchas de sombra ), ct c ., leyes pOI' la s cuales
siempre se log ra la estética y la expre sión de la obra .

Puede asimismo presentarse ante los al umnos una ser ie
de elementos arqu itectónicos medioeva les con lo que se le

,

•
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señala ra otra fuente de arquitectur a má s ideal y a trevida que
la ante r ior, igualmen te ex presiva y ta l vez má s ingen ieril
por ba sa rse sus formas constr uc tivas est ric ta mente en el

•

Ftg. l 7.- Deco r.ci6n naturalmente res ul­
tante de u na estructura ne rvada gót ica

equilibrio por las curvas de presión de los element os 31 ' ·

quead os (fig . 17).
El co njunto de todas estas forma s de la a rqu itectura , de

conocimiento indispensa ble, expondráse , sin embargo, rapi­
da mente para no restar tiempo á la técnica decorativa ó an á­
lisis de la verd ader a Decoración industrial.

Dentro de la condición inviolable de belle za de toda cons-
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truccion que se puede ucmprc I1cnnr ta cumeme, sin ,¡: r3\'a r
d importe de la ohra, con solo el conocimien to de ros hechos
arust ícos que supone el ha ber hojeado tas anteriores lecclo­
nes, c1lnc;cni..ro deher;l varfar los rraramíentos ¡I I..nor de las
exigencia$ tecnologlcas ~. d.. la na t ur aleza Ó propiedades de
los mate rilll..~ de que disponga. ele.,en lo cual precisa mente
est riba e l concclmicnto de la verdadera técnica <.!c.;orat i\lI,
cero cs , el conocimiento de la «ley de la materia. en la
coesrr ucc ton industr ial

Esta técnicn, se ins pira sin em barc;o m¡l ~ pri nci¡mlmen te
en c<:>nsid",radoncs de ord..n económico, base de toda indus­
tria; por esto elIngenierc es el lla mado ¡I c~tudia rl a }' apli­
carla ",n su maalmo grado. E~ le )" genera l del arte el que el
¡:t'n..ro de decoración de cada material depende de las cual i­
dades üe ésle; a -t vcmov como las sonadas delkadezas de
las lllbras griegas son pennilidas por la com pacidad y finura
de sus pentélicos mármoles, r los perfiles llenos y esbozadas
lormas de la esta tuaria e;ripda se deben princip..1lment e á la
contextura ..11: sus ll;ranitos. La a lteración de es ta ley, racio­
nalmente genernl iznda, implicarla nO sólo la falla de propi e­
dad, sino el encarecimiento de la cera en la mayorta de· los
C.IWS, por e tec te de un trabajo eace stvo y penoso, mucb as
veces inútil; asf, pues , ..n el terreno industrial con mayor
raZÓII, delK'mos utiliza r 13 manera de ser de enda materia l,
-omenendote. al d eelu. á un uatamien to adecuado en miras
nu sólo á la conseruccíon , si no Que lambién á la decoraci ón:
asr, por ejemplo, utillzarcmos In cualidad de reñexion de la
luz 6 hrjflnntez sobre la cerámica policroma ,'idriada. pa ra
n" usar con manchas ~. Hnca s lumi nosas ciertas rell: iones de
un edificio, sacaremos igualmen te part tdo de la geomérrica y
pequef\a form;¡ .Id ladrillo para dis poner en la s fábrka~ a ti­
nadas combinaclcnes de aq uel etc mcotc (fi g . I R) que da rá n
lugar ;l r",s;I1 IOs njcd rc zndos. snla monicos y cua ntas dis fIOsi­
dones cnrncterlmn el tratamiento de la lad rille ria . En el
metal ir emos asimismo i\ e'<plotn r sus cualidades par a lor.
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Rot on da de uno de l o.~ pabellones del Hos pita l de San
Pablo ; Barc elona - Arq ultec to : Dom énech y ,\\ untene r
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Fragm ento del ed ificio de Adm inistrac ión del Hospital de
:-an Pablo; Barcelo na - Arquitecto : Doménecf y Munt. ner
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efectos de la industrial decoración, ut ilizando el principio del
labrado de una sola forma, p-ira la multiplicada reprodu cción
de otras en funde ría (fig . 19), decorando altamente aquélla

Fi¡.; . IH. - tn d ust.la l comp oalct ón en ladr-illería.
Casa de Matern idad , Barcelona. Arq uitecto: Olivera s

en atención á lo ec onómico qu e resulta para las restantes
este ornato , etc" y al encont ra rnos en la aplicación del hierro
ó del acer o laminado, u tilizaremos la forma de sus perfiles
comerci ale s , la tenacidad de la ma teria y los efect os del
ribeteado, para ob tener toda una decoración típica de la cal­
dererta armada (fi g . 20), genuinamen te industr ial , hija legt­
tima de la indu stria del lamina je .
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Los trata mientos decora ti vos de la piedra , de l ladrillo y
del metal, junto con los que son ca rac ter -ísticos de otras fun­
da men tales materi as de cons trucción, como vidrio, cemento,
maderas , etc., co nstituyen las verdaderas fuentes racionales
de la Decoración industrial para a plica rlas at inada mente en

Fig 19 c- Serle de columnas c e fu ndici ón q ue sos tienen lo ' ar cos
de ladr il lo de l r atio de la Casa ,le Mal rnld ad . - Barcelona.

cada caso, ora aisladamente , ora en combinación armónica
unas y otra s, atend ien do siempre ;í sus efectos de masa .
forma y color , á su papel constructivo y ,í su destino (fig . 21
Y 22). Una serie de reglas y obse rvaci ones á este propósi to
ju nto co n la exposición de seleccionados ejemplos , suger ir án
por necesidad, intensam ente , la idea de la verdadera Deco­
ración industr ia l qu e tanto caracte riza á las const rucciones
del Come rcio y la Ingenier ía de la s a de lantadas na ciones.

Es preciso no perder ja más de vista que la menor intención
a r tística (fig. 23) ennoblece á una cons trucció n, :r, por con­
siguiente, es de todo pun to necesario orienta r en el sentido



1

F..Nd<l 4.t. . c.u~ d. ! I.<tnc,d • • • _ llarcolo...





estét ico las conce pciones const ructivas del Ingeniero. La es­
cuela racionalista, es decir , aquella cuyas producciones son
exclusivamente hijas del rac iocinio en mira s ¿i la es tr icta

Flg. ao . - Com posición de corati vo- ind ustrial en h ier ro «rma­
do . -. Snmaritalne «, Pe rfs. - Arqui tect o : Frau tz Jo urdain

utilidad , puede re almente crear obras aceptables, pero no
es menos cier to que por encima de l raciocinio exis te una
intuición superior como un debilitado ec o de la Divin a Cien ­
cia , qu e no es ot ra cosa que el gusto artíst ico , y éste debe
despertarse en el Ing eniero también , para coadyuvar á la
perfección completa de sus obras . Una charpente metálica
racionalmente conce bida é irreprochablemente calculada ,
puede a parecer imperfect a y an tipát ica si no se ha n pre­
visto siquiera ins tintivamente cie rtos fenómenos de luz y
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d e óptica en su canevñs y en su perfil ;' de la misma manera ;
pu es . que hace falta al Ingeniero es ta moderna rama de la
estétic a en la const r ucción metálica, le hace también falta la

Ftg , ~ 1.- Priminva composició n decor ativa de los taller es litográ­
ficos . Tho ulas ,., Bar celona. - Arq uitect o : Doménech Mun tan er

e stética de la const rucción pét rea , con la sola diferencia de
q ue esta última podemos ord inar iamente a pre nde rla sobre
la constr ucción a rquitectural, al paso que la primera, es
deci r , la es tética de l hierro , está na ciend o en las propias
man os del Ingeniero.

Todas estas a puntadas ideas sobre la Estética y Decora ­
c ión ind ustrial, convenientemente doc umentadas , vendrá n á



Ffg , u - Co mbinación arduica de hierro laminado, fundición
y vid rio. _ Estación de .. l'Etolle e , Meeropolitano de Pa rls
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formar un reducido nú mero de impor ta ntísima s lecciones ex ­
puestas en el orden que expresa el programa general que

presen ta mos al fin de este trabajo.

F i~ . ~3 ' _ Const rucción e.::onÓm ica. altamente ennoblecida por la intención
artlstica de su au tor el arquitecto 0 1iveras .- Casa de Mate rnidad, Barc elona

C O)lPOSICIÓN I NDUST RI AL

E s esta la ter cera y últ ima par te de la doctrina que titu­
lamos Filosofía de la Construcción. Después de imponer al
alum no en la E st ructura y en la D ecora ción de una obra dé ­
be sele orientar sobre la manera de componer to ta lmente

dic ha obra.
En ri gor el problema de la composicián integra simultá ­

neamente la est ructura y la decor acion, pero á 10 menos
para los efec tos de la enseñanza es preci so de slindar los tres
citados a specto s en todo proy ec to ; de a quí que los presente -­
mos suces iva mente. El estud io de la composic ión de 00 ed i­
ficio, ú obra en general , significa el de la reso lución comple ta
de su forma y 1 naturalmente , los principales datos para llegar
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á es te resultado, son las ne cesidades que debe cumplir la
constr ucción. E n pri mer luga r , pues , de be remos tener co no­
cimiento de los diferentes ser vicios a fectos á la cons tr uc ción
de que se trata, y á este fin, el estudio ge ne ra l de las diver ­
sas ope raciones que integran la ex plot ación correspondiente
nos da rá el prog rama de la fábrica, dato fun dam ental , que,
unido á las circuns tanc ias que dia ri amente va n imperan do
con mayor intensi dad, r elativ as á la salubridad ó higiene
para el obrero, nos permitirá ya hacer el primer ensayo de
la compos ición. Al hacer este en sayo no perderemos tam­
poco de vista la directa influencia que en la forma de una
cons tr ucción tien en los modernos principios de org-a nización
indust rial , y a st, deberemos co nsidera r á la manufactura
(si de ésta se trata)como un complejo organism o cuya buena
marcha de pe nderá , al igual que la de l cue r po humano, de
todas sus de pendencias y órganos de relación interior
r exterior. Deberemos , po r consiguiente , en la buena
compos ición de la fá brica , proceder con un cri te ri o amplí­
si mo que comprenda todo el organismo mora l y material
(fig , 24 Y 25) de la misma é ir a da ptando toda la cons tr uc ­
ción á las necesi dades de es te organis mo que de una man era
ge neral y solame nte á guisa de ejemplo de linea mos en el
sig uiente cuadro sinóptico.

Contabilida d general (Tesorería).

Administra - \ Co ntabi lidad.
d On genen ! rSección comercial. . . Ventas,
de una fa_ 1 Reclamo 6 publicidad.
I.>ricaciOn• • Dirección g e n e ra l

(Gerencia).... '1 JCompras . '1ContabTd dFabricación . I la.
. .. . Interior 6 de tra ,

Sección de fabnCaa on.! Almacenaje J ba·o.
y upedi_ J
" Manufactura.

cIVn.•. ,

Los diversos principios y eje mplos que comprenden
y concre ta n el co mplejo es tudio que acabamos de rese-



Fig. 24- Y25__ Com posición, en planta . de un a esta ció n ceno
tra l de te rreca rr ttes para BarceJon a.- Arq uitecto : Card enach
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fiar ! co nst ituyen las leccion es de la Composición ind us­
trial (1).

E n el transcurso de estas lecciones , a prenderán los alum-

•
t royecto de rts~acio n Cpnlral

para Barcelona

1 " ¡,,

Figs . 2Ó Y 27 - Co mposición dec orati va y con struct iva de una esta­
ción Cent ral de ferroc arr iles para Barcelona - Arqui tecto: Card ella ch

nos á dis tribuir los diferentes se r vicios de una fábr ica ó in­
dustria en proyección horizontal ( Pla ntas de Jos proyectos )
y en proyección ver tical ( F achadas y cortes ), teniendo por
cons iguiente ocasión de ver y ejerci tarse en los problemas
de emplaza mient o de industrias, ordenación y orientación de

( I) Véase ¡, co nfere nc ia - Ensa yo sobre la Co mposic ió n d e los moJe rnos edificios
ind ustri ale s., Anuario de la Univers idad de Barce lona , 1907 a 1908_
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plantas y composición de a lza dos, cuestiones todas de altt­
simo interés para el Ingeniero, y. que de ser resueltas bajo
la constante presión de las leyes decorativas y de est ruc­
tura (fig . 26 Y 27), que pre ceden en es te programa, sintetiza­
rá n los super iores prin cipios de la construcc ión y habrán
de originar, induda blem ente , una perf ecta tect ónic a en esta
parte de l curso , esencialmen te nu eva , r á qu e lla ma mos
Composición indu st rial .

ÜRG AIO ZAn 6 1' IJ I'; i.cs TRA BAJ OS

E l princi pie de la organiz ación, base de método y de
perfe cción en todo género de traba jo, ti ene una ca pital im­
portancia en el arte de const ruir. Con la impl an tación de tal
principio se benefic ia ex trao rdina riamente la ca lidad de la
obra y se llega al máximum de su economía . Es, pues; esta
una cues tión también de pa lpitante interés, especialmente
para las construcciones indu striales : de aquí la necesidad
de ex ponerla a l tra t ar de la práctica en los diversos proce­
dimientos de constr uir.

La organiza ción de los t rabajos , en el ra mo de la cons­
tr ucción , puede hacer referencia al llamado «chant ier» (figu­
ra 28) ó tal ler de obra , propiamente dicha, ó también á los
diversos t alle res en qu e se dispon en v prepa ra n los elemen­
tos para construir, entre cuyos locales fi guran , en pr imer
lugar, los de ca rpinte ría, ce r ra jería y calderería .

Respect o á los t raba jos que se re ali zan en el sit io donde
se leva nta la obra , ha y una porción de estudios y ci rcuns­
tancia s de carác ter prá ct ico ti tener en cuenta que, debida­
mente expues tas, const it uye n un interesa nte }' fructffero
c ue rpo de doctrina . Efectivamente : desde . las operaciones
preliminares, referentes al replanteo y tra za do sobre el
terreno de los órganos de la constr ucción, hasta la termina­
ción co mpleta de és ta, hase de pasar por una extensa ser ie
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<le tr abajos y po r u n
c úmulo de operacio­
nes dist int a s, que de
no esta r regidas por
una perfecta orga ni­
zación y orde n, darían
seguramente lugar á
t rabajos i n ú t i le s , á

pérdida de tiemp o, á

transportes s upe rfluos
de los mater ial es . etc.,
e bien á accidentes
co ntinuados é imper­
fecciones de la obra ,
cuest iones toda s que
el Ingeniero de la cons­
t r uc ción, indiscutible­
ment e , tiene el deber
de ev ita r en mira s al
fun da mental principio
de econo mía r perfec­
.ción qu e ha de presidir
en todos sus ac tos :r
a l de humanidad ante
los ope ra ri os qu e com­
promet e , pa t-a los cua ­
les no puede cons tit uir
suficiente garantía la

Ley de accidentes del
t r abajo. - Toda s la s
ci r cunsta ncias relati­
va s á la s operaciones
de movimi ento de las
t ierra s , y , por co ns i­
guiente , á la for mación

•-c
•
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de terraplenes r práctica de excavaciones. exte ndiendo éstas
al ca so de veri ficarlas ba jo el agua , con lo que habrá ocasión
de exponer los modernos princip ios y maq uinaria del dra­
gado (fig . 29), formarán una parte de la doctri na de que nos
ocupamos . - Otra interesa nte cuestión la encontraremos en

Fig. 2g.- Moderna draga «Lcbnitzs para el dragado y descarga automá tica de los detr itus-

los datos prácticos de los cuales se puede pa rtir para orga-­
niza r las brigadas de los obreros, y a jus ta r es tr ictamente el
nú mero de és tos , en miras á la consta nte ocupación de todos,
á la supresión de trayectos inút iles y al siste ma de trans­
portes ado ptado, sobre cuyo úl t imo pun to se detendrá debi­
da mente el profesor, atendida la ex traordinaria impo r tancia
que esta cuestión alcanza en tratando de materiales de gran
volumen y peso, como son la mayor parte de los emple ados
en constr ucción (lig . 30).- Los aprovision amientos generales.
de agua y demás elementales materias , y , por consiguiente,
cuanto atañe al a copio y almacenaje, espacio que para ello.

I\ -

"
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s e neces ita ,
cons tr ucc iones
provisiona les y
talleres, utilaje
en general , ins­
talaciones me­
cá nicas (fig. 31
Y 32) que cier ­
tos chantiers
exigen, etc ..
debe asimismo
exponerse en

for ma compen- Fig . 30. _ T ranspone aéreo de mate riales de co ns tr uccl én

diada , p e r o
concreta, y precisa para que pueda se n ' ir de se gu ra orien­
tación en la prá ct ica.

Y, por fin , puede terminarse esta parte del curso con los

F;f- 31• - Grúa de servic io empleada en la cotoc-ctce
de tablero metálico del . Appontement de Pou illac.

detalles relativos á los talleres de labrado de piedra (fig . 33),
disposición de los planos de montea , erc. , asf como con lo­
r elativo á la orga niz ación de los grandes ta lleres de car pin-
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Fig , 32 .c-Fnstata cio nes me cáni cas de los traba jos d e en trada de l puerto d e St.·~.aai re

ter fa y calderer ía armada, en los cuales, como es sabido ,
rige es tric ta mente el prin cipio de la divi si ón del trabajo, en-

Fig _~ 3 . - Disposición de un taller moderno
de lab rado d e piedras con martillo uoyee

contrandose, por ejemplo, en la cnrp inte rfa de tall er , clara­
ment e deslindados los pr incipales órdenes de operac iones

I

,.
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que ejecu ta, cuales son : talle r de dibujo (despiezos) , tall e r
de prepara ción de pieza s (a serradas y moldurada s ) y tall er
de a jus te (ensa mblad ura s y montaje).

Las anteriores notas no ha cen más que enumerar a lg uno
de (os conceptos inherentes á la organizaci ón de los trabaj os
de cons t rucciones; éstos en su to talidad son extensísimos y
su conoci miento general deberñ co mpletarse con la ex pos i­
ción de alg unos eje mplos qu e infu ndan en el es pír itu del
alumno clara impresión de la transcen den cia que alcan za tan
fundamenta l estudio del ramo de la Ingenier ía de obra s .

Induda blemente , el p roblema dc las fundaciones en toda
obra ú edificio tiene un ext raordinar io interés y ofr-ece en la
actualidad una de las cuestiones más tra nscendent ales del
ar te de la constr ucc ión; se r ía super fl uo el exponer siq uie ra
ra zones q ue abona sen este ase rto . Es , en verdad . s ingular
que las co ns trucciones primiti va s . cu yo anál isis rev ela ,
genera lment e, no sólo un a ex pe rta y atenta ma no, sino un
prodigioso ins tinto de es tá tica , es tén negl igen temente des­
cuidadas e n lo que atañe ,i la parte inferior de su rasa nt e
del suelo. Los mismos estatúm encs góticos de más sorpren­
den te estructura, suelen encon trarse faltos de base por la
mala so lución de sus funda ciones .

Achaca se ordinariamente es te defecto al instinto de los
const ructo res por hace r resal tar el t ra ba jo visto y regatea r
la mano de ob ra y el ma terial á las par tes ocultas ó ente ­
rrada s en el subs uelo, pero nosotros creemos que la cerda­
deru ca usa de l descuido de las fundaciones está en el desco­
nocimient o de la mecá nica de l suelo. o mejor dicho , en no
haber parado mien tes en la ve rdadera for ma de trabajo y
rea cción de l terreno en genera l. Hoy este problema mcca ­
nico se s iente con una intensidad gra nde ent re los constr uc-
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rores avezados y constituye una faz esencialmente nue va en
la ciencia de la construcción i considera se al terreno como
un elemento de a poyo de la obra , dotado de una res ist encia
cuyos limites es tá n ex traord inar iamente se parados ! desde la
que ofrecen los sue los de roca de más es pesor y dureza,
hasta la ofrecida por los terrenos má s tur bosos y ñ üidos , de
manera que dentro de esta g-ran esc ala de r esistencias en­
cont ramos el pr oblema de la fun daci ón planteado en t érmi­
nos va ri adfsimos : desde a quel en que el coe fi ciente de resi s­
tencia del te r re no es extraordina ria ment e supe rior al de los­
materiales de la obra, en cuyo caso se apla stará la obra
a ntes de ceder el te rreno, ha sta aq ue l en qu e la ñ úidez de la
ba se ex ija, para el equilibri o de l edificio , r esolver cumplida -
mente un problema de ve rdadera flotación . .

Las reacci ones de l terreno, constituyen en todo caso para
la obra, ot ras tantas cargas y esf uerzos que es preciso ve r
y calcular, pa ra dir igi r los cent ro s de presión á los sit ios
convenientes y asegura r así la mecánica del edificio . E st e
último aspecto de l pr oblema es lo que da lugar á los inge­
niosos procedimientos de fun dar por med io de bóvedas inver­
t idas , de pla taformas en ceme nto armado , de a tirantados
subter ráneos , e tc ., etc.

T iene, pues, un aspecto mecánico interesantísimo y mo­
derno, co mo decíamos, el problema de las fundaciones, y
este aspe cto se a cr ecienta si cons ideramos que las necesi­
dades de nuestro comercio é industria, obliga n diar iam ente á
utilizar con mayor resu ltado el es pacio que ocupa el ma ci zo
subs uelo , ahuec ándolo ó vaciándolo con más frecuencia, en
vista de la fuente de ve ntajas y r iquezas que rinde hoy el
metro cú bico de espac io . Esta utili za ción de l subsuelo , en
las g randes ciudades (fig. 34) Y en otros pa ra jes también,
exige el resolver problemas cuya fndole está íntimamente
relacionada con la de las fundaciones.

L a ve rdadera Ingeniería de obras, podríamos convenir
en que radica en el subsue lo y ba jo el agua ; es , pues , preciso

\
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que el profesor con ceda en est e c urso su jus ta y recono­
c ida importancia al problema de las fund aci ones .

La primera base de es te problema esta en el conoci miento
de los terrenos; por cons iguiente, deberáse en un pri ncipio
explica r la clasificación y ca ­
racteres de éstos , e ntrando
inmediat a mente en el es tudio
de sus cualidades y diversos •
procedimientos de reconocer
e l terreno, en especial los de
sondaje. - Ante s de proce­
der á la de scripción de los
distintos métodos de fun dar
y cimentar las obras , será
conveniente inculcar profun­
damente á los alumnos, la
verdadera esencia mecánica
de toda fundación, fa cilitan­
do, al efecto, cu a ntos datos
sean necesa rios relat¡ vos á

resistencias de terren os de
Fig. 34 .- Galer ia de ava nce de los tra bajos

todas clases, r revistando subter ráneos del Met ro politano de Parts

los sistemas usualmente se -
guidos para la averiguación de los distintos coeficientes de
carga á que se pueden someter aq ué llos.

L os métodos de funda ción podránse dividir , pa ra su orde­
nado es t ud io, en ordinarios é hidráulicos, explicando en los
primeros los diversos procedimientos empleados en todas
clases de terreno natura l, y co mprendiendo en el grupo de
hid ráulicos los que son ca racterísticos de terrenos aqufferos
y los relativos á fundaciones de todo género bajo el agua,
co n agotamiento y sin agotamiento, procedimientos que
dará n lugar á un complejo r notable es tudio de atagulas y
cajones, pero más principalmente á una serie de disertacio­
nes sobre el mara villoso procedimiento por el ai re compri-



- :302 -

mido (fig . 33), <l cuyo fec undo principio débense exclusi­
vamente las gigante scas obras de nue stra hidráulica inge­
niería (fig . 36). La a plicación de es te proced imiento deberá

Fig, 35.- Insta lación moderna para la aplicación de l ai re comprím ido

asmusmo ha cerla ver el pr ofesor, en la construcción de
todo género de obras practicadas en el subsue lo impregnado
de agua.

No queda aún co n esto te rmina do el est udio de la s fun ­
daciones, pues amén de a lgún procedimiento part icular, que
s i bien hoy es tá en desuso, no de ja , sin embargo , de ser inge­
niosísimo, como el procedimiento de hinca al vacío, exis ten

r


