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Fig. 6. — Proyecto de una Escuela industrial para Barcelona. — Arquitecto : Cardellach
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lica y los puentes de piedra, encontramos los interesantisi-
mos cursos d’ Architecture desempefiados por el Ingeniero de
los Chemins de fer de I’QOuest, M. Bonnet.

El primer curso que desarrolla este profesor marca cla-
ramente una moderna orientacion en la ensefianza de la ar-
quitectura del Ingeniero; podrdse vislumbrar fdcilmente en
qué consiste esta arquitectura sin mds que leer los epigrafes
de su programa, continuados aqui:

[. — La arquitectura, complemento indispensable de los
estudios del Ingeniero. — Caracteres y arquitectura de las
obras de arte del Ingeniero: puentes, viaductos, acueductos,
faros, estaciones, etc.

I1. — Arquitectura industrial, fdbricas y casas obreras;
construcciones de la explotaciéon para ferrocarriles. — Ce-
mento armado. — Decoracién en el cemento armado, —
Revestimientos en cerdmica, mosaicos, etc.

ITI. — Arquitectura doméstica. — La habitacién domés-
tica; la habitacion higiénica. — Elecciéon y emplazamiento
de la habitacién. — Materiales 4 emplear, — Detalles de
construccién. — Trafda de aguas. — W. C. y fosas sépti-
cas. — Iluminacién, ventilacién y calefaccién. — Chimeneas
caloriferos. — Ascensores.

Este programa afirma claramente la existencia de una
arquitectura ingenieril, definiendo y estudiando las diversas
partes que la integran con una entera independencia de lo
que ordinariamente puede entenderse por arquitectura, y
que es, 0 lo concerniente 4 procedimientos de construcciéon
(es decir, los cursos de los profesores antes citados) 6 la
arquitectura propiamente dicha, que constituye un segundo
curso especial, explicado por el mismo M. Bonnet, en la
propia Escuela des Ponts et Chausseés, titulado «Histoire
de I'Architecture». Tiene, pues, el programa transcrito un
valor de oportunidad innegable que le hace apreciabilisimo
en el orden de las cuestiones de que tratamos. El antecesor
de M. Bonnet, I'Inspecteur générale, hoy en Retraite, M. de
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Dartein, inici6 ya la ensefianza de la arquitectura ingenieril
en sus célebres lecciones sobre puentes y viaductos que con-
tenian en germen todos los principios de la decoracion indus-
trial, asf pétrea como metdlica, y también por combinacién
de ambos materiales.

Enesta «Ecole Nationale» se celebran todos los afios con-
cursos entre los alumnos de cada asignatura, y es de ver lo
interesante de los temas y sus condiciones fijadas por los
profesores previa aprobacion de los Inuspecteur v Directeur
de «I’Ecole». Asi, enlos concursos de Arquitectura v Cons-
truccién, figuran variadisimos problemas que estimulan
grandemente el interés de los alumnos, obligdndolos 4 resol-
ver la parte propiamente arquitectural bajo estilo precisa-
mente fijado y 4 dibujar determinados detalles de decoraci6n
4 escalas reglamentarias.

Existe, en Parfs también, otra Escuela superior, la «Ecole
Centrale des arts et manufactures», que, por tener mds analo-
gia que la anterior, con las nuestras de Ingenieros industria-
les, parecerd mds en su lugar el que la comentemos en su
relacién con la ensefianza arquitecténica. Las doctrinas de la
construccion, interesan enla referida Escuela numerosos cur-
SOs y extensos programas, pues amén de las de Estereotomia,
Mecdnica aplicada, y edificaciones para ferrocarriles, minas,
etcétera, existen cinco importantisimas asignaturas que tra-
tan respectivamente de: 1.° Historia de la Arquitectura y su
influencia en el desarrollo de los pueblos; 2.° Construcciones
metdlicas y singularmente puentes y charpentes; 3.° Estu-
dio detallado del programa y organismo de los talleres de
maquinaria y de caldereria; 4.° Curso de construcciones
civiles; y 5.° Curso de trabajos publicos.

De la reflexion sobre la existencia de todas estas materias
enuna tan afamada Escuela como la des arts et manufactures,
y deldetalle de sus programas (cuya extension no nos permite
transcribir), colegimos como en Francia, pafs en que la cons-
truccién indiscutiblemente ha llegado 4 un grado elevadisimo,




— 248 —

considérase conveniente dar en una Escuela industrial, no
solamente una gran importancia 4 /'art de batir, sino hasta
ilustrar 4 sus alumnos en las arquitecturas de las civiliza-
ciones pasadas. Esta observacién debe inducirnos, no pre-
cisamente 4 ensefar la historia de la Arquitectura en nues-
tras Escuelas de Ingenieros industriales, toda vez que la
gran latitud de la carrera no permite ya aglomerar mds ma-
terias, pero si 4 exponer dentro de la Arquitectura industrial
unas lecciones siquiera de procedimientos de construc-
ci6én historicos para poder comprender las leyes modernas de
la construccion esencialmente inspiradas en la prédctica secu-
lar de este arte. Asimismo, el estudio de la edificacion y
organizaciéon de un taller de médquinas y caldereria que en-
contramos en la citada «Ecole Centrale des arts et manufac-
tures», estudio que no tiene nada que ver con la parte eco-
nomica y social extensamente desarrollado en el curso de
«Legislation et economie Industrielle et sociale», nos ofrece
un interesante ejemplo que suficientemente generalizado ha
hecho surgir una parte de nuestro curso que trata de
la Composicion y Programas de los edificios industriales.
El célebre «Conservatoire Nationale des arts et métiers»,
sostenido casi completamente por el «Ministere du Commerce
et de l'Industrie», de Francia, tiene abiertos un gran niimero
de cursos ptiblicos 4 cargo todos de los mds sabios hombres
de la vecina Republica, y donde gratuitamente con absoluta
libertad puede acudir el amante de cuanto hace referencia
4 las artes, asf en sus estudios fundamentales y concretos
como en lo tocante 4 los del orden econémico y social. Par-
ticularmente el arte de la construccion estd en el «Con-

servatoire» especialmente atendido, pues aun dejando de
mentar sus museos, su importante laboratorio de ensa-
yos, etc., encontramos los interesantes cursos de Construc-
tions civiles creados desde 1854 por el célebre Emile
Trélat y desempefiados actualmente por una de las mds rele-
vantes figuras en la ciencia de la construccién, M. J. Pillet.
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Los tres afios que abarcan estos cursos comprenden respec-
tivamente:

I. Materiales, elementos de construccién y fundaciones.

II. Organos de construcciéon y composicion de edificios.

III. Resistencia de materiales, confort y salubridad de

habitaciones; racionalisima agrupacién que condensa, como

vemos metdédicamente, los principales conocimientos de la
ciencia constructiva.

En cuanto al arte propiamente dicho de la construccion,
y en general de todos los oficios, tiene una ensefianza verda-
deramente moderna en dicho «Conservatoire», con miras €
ideales altamente artisticos y profundamente racionales. Los
cursos de esta ensefianza (Art appliqué aux métiers) estdn
confiados 4 1'Inspecteur génévale des monuments histori-
ques, M. Lucien Magne, cuyva personalidad artistica es bien
conocida. En los cursos de M. Magne encontramos soélida-
mente afirmados los mds fecundos principios de la Decoracion
industrial, de esta decoracion de que tanto se habla en nues-
tros dias, pero cuyas leyes son casi desconocidas. El arte en
nuestras industrias casi todas mecanizadas hase llegado poco
menos que d negar, perolaidealidad que lleva aparejada la vida
del hombre opénese tenazmente 4 esta negacion, y es preciso
ayudar 4 esta ley natural con la razén nuestra, esclareciendo
los principios del arte, educando en este sentido 4 la civilizacion
que sube, y creando, en fin, escuelas que mantengan el sen-
timiento artistico en nuestra industria. De aqui la oportuni-
dad y celebridad de los cursos de M. Magne. Para evitar co-
mentarios, dejamos al criteriodel lector el formarseidea dela
importancia de estos cursos (que integran tres afos), transcri-
biendo algunos de los epigrafes de sus respectivos programas:

PRIMER ARO. — Emnsefianza del arte: naturaleza y tradi-
cion. — Principios de composicion y decoracién en el espa-
cio y en superficies. — Acuerdo dela forma y del destino. —
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Utilizacidn de las cualidades técnicas de la materia. Es-
tilo. — Personalidad en la creaciom.
El hierro: procedimientos antiguos y modernos de

trabajo. — Puentes y tejados de gran luz. — Acuerdo del

arte v la ciencia. — Gran construccidén metidlica. Sistemas
articulados, decoracion del metal por el metal. — El hierro
en la arquitectura moderna. Peguefia construccién metii-
lica. — Cerrajeria Quincalleria, etc.

Tabajos artisticos y utilizaciones decorativas del plomo,

cinc, cobre v bronce, plata, oro, etc.

SeEGUNDO ARO El arte aplicado al trabajo de la ma-
dera. — Combinaciones simples en la carpinteria antigua
Empleo en la Edad media. — Formas aparentes, piezas se
cundarias, etc. -— Combinaciones especiales en la carpinterfa
de taller. — Puertas de los siglos xv al xvmi. Maderas

pintadas, — Techos, etc.
Mobiliario, ebanisteria. Ll arte aplicado al trabajo
de los lejidos. — El arte aplicado d la decovacion del

papel.

TErcEr aNo. — El arte aplicado al trabajo de la tierra.
Cerdmica arquitectural. — Aplicaciones del gres y de la
porcelana 4 la decoracién monumental.

El arte aplicado al trabajo del vidrio. — Decoracion

del vidrio. — Irisacion natural y artificial. — Incorporacion
de pastas naturales ¢n la masa vitrea. — Principios de de-
coracion del mosaico. — Mosaicos primitives, bizantinos,

drabes. etc. — Aplicaciones modernas del mosaico. —
Esmaltes, mosaico translicido, wifrail, etc., etc

El arte aplicado al trabajo de la piedra. — Elementos
de composicién aplicables 4 los materiales estratificados ¥
no estratificados. Decoracion de soportes aislados y con-

tinuos. Puertas. ventanas, lucernarios, chimeneas, etc.

Decoraciaon en los diferentes sistemas de bovedas.
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En la «Ecole Nationale et spéciale des Beaux-Arts», de
Paris, hay también, para nuestro orden de ideas, dos intere-
santisimos cursos destinados uno 4 Construcciéon propiamente
dicha y otro 4 teoria de la arquitectura. El primero de ellos,
4 cargo del profesor M. Monduit, tiene dos partes, respecti-
vamente destinadas 4 resistencia vy estabilidad y 4 la técnica
de la construccion, muy notable esta idltima, por el método v
claridad de exposicién; pero principalmente es atrayente el
segundo de los referidos cursos por cuanto en €l se encuen-
tran magistralmente marcados los principios de la teoria de
la arquitectura, es decir, de esta especialisima parte tecto-
nica de la construccién que, glosando los fundamentos racio-
nales con los artisticos, nos proporciona las reglas de la buena
composicion. M. Gaudet, el venerable Architecte-Professeur,
del curso a que nos referimos, ya en su Legon d'ouverture
cautiva nuestra atencion € interés al desplegarnos ante los
njos el panorama de su asignatura que abarca desde los prin-
cipios v reglas generales de la composicion hasta las conclu-
siones sacadas del estudio de los elementos arquitecturales,
pasando metddica y sucesivamente por el andlisis de la cons-
truccion y cardcter de los 6rganos constructivos en todas las
edades y épocas de la arquitectura.

Este curso, realmente notable, encierra profundas ensefian-
zas de general aplicacién, y que, por tanto, convenientemente

interpretadas, nos ha conducido 4 un especial tratamiento
en algunas de las lecciones de la Arquitectura industrial.

Otra Escuela francesa, eséncialmente dedicada 4 la cons-
truccion, es la llamada «Ecole Spéciale des Travaux Publics»
de Paris, que, aun cuando de cardcter particular, es digna de

ser comentada por su complejidad, organizacion y prdctica
ensefianza. Seria prolijo el continuar siquiera una nota de las
diversas asignaturas que contiene €l cuadro de esta Escuela;
diremos tan solo que ellas comprenden absolutamente todas
las especialidades de la construccion, como puede colegirse
por estas cuatro secciones que la integran: /ngenieurs de
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Travaux Publics et section administrative, Ingenieurs-
Architectes, Ingenieurs-geomelves, Ingenieurs-electriciens.
Los cursos de esta Escuela mds intimamente relacionados con
las modernas tendencias de la Arquitectura industrial son,
indudablemente, los que tratan de Execution des travaux,
Batiment-Architecture, Redaction de Projets, Beton ar-
mé, etc., y mds especialmente atn los relativos 4 las /n-
dustries du Bdatiment y Constructions Industrielles.

Sin movernos de Francia, encontrariamos aiun otras es-
cuelas numerosas donde inspirarnos en la redaccién de un
plan de arquitectura del Ingeniero; asf, en la industrial «Ecole
d'Ingénieurs de Marseille», anexa 4 la Facultad de Ciencias,
existen, ademds del curso preliminar de elementos de Ar-
quitectura, los de Travaux Publics y Construction civils,
interesantes todos, pero principalmente el tltimo, por expo-
ner conocimientos sobre la composicion de edificios destina-
dos 4 casas obreras, talleres, fdbricas, etc.; en «I'Ecole Na-
tionale des Mines», de Paris, y enla de «Mines de St.-Etienne»
encontramos la ensefianza de la construccion, si no desarro-
llada precisamente con amplitud y orientacion artistica, por
ser especial la indole de estas escuelas, al menos con una
claridad y método realmente notables; en la « Ecole Natio-
nale des Beaux-Arts», de Lyon, de la cual recientemente se
ha desprendido una «Ecole regionale d'Architecture», figu-
ran asimismo interesantes ensefianzas relativas 4 la cons-
truccion, si bien con un rumbo esencialmente artfstico, que
seria preciso desviar al tratar de aplicar aquellas ensefian-
zas 4 una Escuela industrial; en la «Ecole Polytechnique», ad-
junta al Ministerio de la Guerra, se expone un curso d’ Ar-
chitecture, que, junto con sus interesantes Exercices,
forma una ensefianza importante de cuanto atafie 4 los ele-
mentos y composicion de los edificios, asf en su parte cons-
tructiva como decorativa, etc.

Ademds, son importantisimas por su especial ensefianza
en determinadas ramas del arte de la construccion las Es-
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cuelas Profesionales que en gran nimero sostiene el Ayun-
tamiento de Paris, v en las que figuran en primer lugar las
« Ecoles Dorian» y « Diderot», exclusivas para formar ha-
biles artifices y maestros en trabajos de hierro y carpinteria;
las « Bernard Palissy », « Germain Pilon», etc,, interesantes
por sus estudios de aplicacién de las Bellas Artes a la indus-
tria; la «Ecole Boule», de aplicacion de las artes y ciencias
4 las industrias del mobiliario, etc.; escuelas todas que pro-
ducen incalculables beneficios al arte industrial con que se
engalanan las numerosisimas obras modernas de la capital
francesa.

En verdad que realmente sorprende al observador visi-
tante de las ciudades francesas el intenso ambiente artistico
industrial que por doquiera se respira y que indudablemente
es sostenido por la segura orientacion que alli tienen estas
ensefianzas y por el gran nimero de escuelas y centros,
donde se dan, con beneficio patente de nuestra vecina na-
¢ioén, que ha logrado asi definirse de una manera precisa con
materiales rasgos externos, con Arquitectura industrial y
propia. Para convencernos mds de la existencia de este fac-
tor del genie francaise, no tenemos sino que proseguir visi-
tando las escuelas de la vecina Repiblica, y si no lo hace-
mos aqui es por no convertir en resefa estas ligeras notas,
pero invitamos al lector 4 que consulte las estadisticas de
escuelas, 4 que hojee L’Enseignement Technique en France
¥ 4 que observe el gran nimero de asociaciones que, prote-
gidas por la culta mano del Ministere du Commiers et de
U’ Industrie, organizan cursos profesionales relacionados con
el arte de la construccién y sus industrias.

Sefialemos ahora las materias que se relacionan con estas
ideas en algunas otras escuelas extranjeras, no francesas,
que aun cuando nos son conocidas con menos detalle, intere-
san directamente nuestro objetivo.

En la «R. Universita Romana» existe una Escuela de
aplicacion para Ingenieros, en la cual se desarrolla con gran
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extensién v método la ciencia de la construccién, iniciada ya
desde los primeros cursos en las aplicaciones estereotémicas
de la geometria descriptiva, y terminada en los ltimos afios
con las ensefianzas especiales sobre construcciones hidrdauli-
cas, tineles, obras de ferrocarriles, puentes y viaductos de
fdbrica, etc., pero en la que singularmente nos atraen la
atencion tres notables cursos de Architetiuratecnica, d cargo
los dos primeros del profesor Calderini y el tltimo hasta hace
poco desempeiiado por el malogrado E. Guy, recientemente
fallecido. Estos tres cursos comprenden cuanto interesa 4 la
construccion civil y parte de la industrial, bajo un complejo
aspecto de construccion y de composicion arquitectural, prin-
cipalmente resuelta 4 base de las formas tipicas del Rena-
cimiento italiano. Basta hojear la obra de las lecciones expli-
cadas por el profesor Guy, para descubrir un aire especial,
un moderno tratamiento de los problemas de la construccion
que justifican plenamente el titulo de « Arquitectura técnica»,
que llevan y pueden orientar, convenientemente tratados, la
pedagogia de la Arquitectura industrial.

Por lo modernos y completos resultan también de un pro-
fundo interés los programas de la teoria de la construccién
del Technicum de la Suisse occideniale-Bienne y los de
Construccion civil, Puentes de piedra, Arquitectura hidrdu-
lica, etc., de la /ngenieurschule del «Eidg. Polytechnischeun
Schule-Zurich,» pero de un modo especial interesan al obje-
tivo de estas noticias los cursos de construccion del «Allge-
meinen Gewerbeschule Basel» (Escuela general de Artes y
oficios), toda vez que en su seccidn superior encontramos una
entera ensefianza técnico artistica de la arquitectura en sus
asignaturas tituladas Zeoria de losmateriales constructivos,
Estilos v Teoria del Arvte y Teorta de las formas constructi-
vas (dos cursos), que exponen, respectivamente, cuanto atane

al conocimiento, aplicacién y conservacion de los materia-
les, al estudio de la gramdtica arquitectural de todas las épo-
cas y la exposicion y reglas de construccion de las diversas
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formas que han ido apareciendo desde las arquitrabadas
construcciones pétreas iniciadas en el mundo antiguo hasta
las en arcuacion y eldsticas de la civilizacion moderna.

En Inglaterra dase también una capital importancia 4 la
ensefianza del arte de la construccion, en general y particu-
larmente al «Building construction». Las escuelas inglesas
ofrecen la particularidad de concretar y dividir de un modo
muy preciso las diversas partes de una materia dada; asien
la «Central Municipal Technical School», de Liverpool, pué-
dense estudiar por grupos independientes los diversos oficios
y conocimientos que integran la construccion, y 4 tal efecto
encontramos clases de Brickwork, Masonry, Plasterers’
work, Plumbers'work, Painters' and Decorators’work, Buil-
ders'Quantities, Building Construction y Carvpenlry and
Joinery, interesantes todas, pero especialmente por sus pro-
gramas y practicas ensenanzas, las dos iltimas que estdn 4
cargo del profesor Mr. F. O. Creswell.

Son asimismo notables algunas de las asignaturas rela-
cionadas con la construcciéon que se dan en la «School of
Architecture and Applied Art» y en la «Faculty of Engi-
neering», de la Universidad de Liverpool, mereciendo ci-
tarse, de entre las ensenanzas de la dicha «Faculty», el
curso de Graphie statics and Theory of simple Structures,
cuya materia, aun mds especialmente tratada, figura asi-
mismo en el «Institute of Civil Engineers», de Londres, bajo
el titulo «Theory of Structures», y por mds que en el fondo
estas asignaturas constituyan una aplicacion de la Grafosta-
tica, nosotros vemos en ellas como una revelacion en lo que
atafie 4 la pedagogia de las formas mecdnicas de las cons-
trucciones, cosa que indudablemente ha influido en sugerir-
nos la parte que llamamos «Estructuras» en el plan de
nuestro curso que mds adelante presentamos.

Seria prolijo ya el detenernos en mds Escuelas, tenemos
a la mano datos de otras como la «Municipal School of Tech-
nology» y la «Municipal School of Art», de Manchester, y en
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éstas como en las de Glasgow, Edinburgh, etc., v en las mis-
mas «Industrial Schools», «Technical Institutes» y «Schools
of Art» que sostiene el «County Concil», de Londres, encon-
tramos siempre el rastro general, antes definido, de todas las
Escuelas inglesas, esto es, la subdivision de sus ensefianzas,
haciéndolas concretas, especiales y esencialmente pricticas
y breves, cardcter que si bien no pueden adoptar nuestras
Escuelas de Ingenieros por la integral ensefianza que se las
asigna, debe, sin embargo, inducir 4 la razonada division de
las materias en partes dentro de cada asignatura, hacién-
dolas en lo posible independientes, breves y concretas
también.

[La caracteristica precisién de las enseflanzas inglesas
constituye asimismo la nota tipica de las modernas Escue-
las del Norte de América, como vemos, por ejemplo, en las
«Trade Schools», de New York, v ambos paises ademis
coinciden en las expresiones grdficas de su potente pensa-
miento dibujando con una simplicidad y energia sorprenden-
tes: los skeletous y diagrams ingleses y americanos que
llenando sus numerosos tratados de construccion, impresio-
nan vivamente y constituyen un lenguaje instantdneo y
claro de inestimable valor pedagdgico, en el que nos debe-
mos inspirar.

]
!
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SYLLABUS

I
El plan

ORJETIVO Y VENTAJAE DFE UN PLAX

Al escribir este Syllabus nos proponemos sencillamente
exponer con cierto detalle el plan general de nuestro Curso
de Construccion v Arguitectura en la Escuela de Ingenie-
ros industriales, creyendo que ¢l piblico ¥ entidades que
sostienen & un centro de ensefianza tienen derecho indiscu-
tible 4 conocer el género y orientacidn de las doctrinas que
allf se exponen v entendiendo adem:s, que si bien siempre
es obligacion, por parte del profesor, el mostrar por medio
de un programa ¢ indice, la relacion de puntos gue se van 4
desarrollar ante los alumnos, en este caso particular, es de-
cir. en el de una asignatura de creacion reciente, de exten-
sion grandisima v de no fdcil interpretacidn 4 la sola vista
de su titulo, se hace preciso una explicacién previa, una
definicion concreta v una delineacion razonada de su plan

La redaccion de un plan de nueva asignatura comstituye
un gran esfuerzo y un penosisimo trabajo: al que leyere
estas pdginas, por ¢l mero hecho que implica el ocurrirsele
leerlas, no se le escapard la verdad de nuestra asercion.

Antes de llegar 4 la concepcidn precisa de un plan posi-
blemente pedagodgico, racional y prdctico, hase de vencer un
mundo de dificultades, hase de eruditar en una porcidn de
obras, hase de haber pasado por un no breve periodo expe-
rimental. Solo después de este trabajo, y aun llevado 4 cabo

con gran amor y observacién, comienzan #d delinearse con
cierta distincion las cuestiones en ¢l espiritu del profesor ¥y
4 sugerirsele con relativa claridad el esqueleto del plan;
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pero con esto no se alcanza' atin el programa entero y defi-
nitivo, resta todavia un trabajo intensisimo, latente, por na-
die apreciado ni visto: el trabajo de desarrollo y el de
ordenacioén, 6 clasificacién, y el de sintesis de todos los estu-
dios, sin cuyo trabajo no es posible llegar 4 la metodizacion
de principios generales, ni timbrar de personalidad las ideas,
ni animar de vida 4 las lecciones, factores indispensables para
una exposicion doctrinal completa y dotada ademds con la
persuasion v el convencimiento que sugestionan al oyente
dando fruto en la ensefanza.

Por otra parte, un plan contribuve poderosamente 4 eco-
nomizar tiempo al alumno quien tiene asf ante sus ojos un
orden claro v una situacién precisa de las cuestiones que es-
tudia. El tiempo invertido para imponerse el estudiante en
una cuestion estd en razon inversa del empleado por el pro-
fesor en prepararla y darla forma.

No es, pues, estéril para la ensefianza el penoso trabajo
de preparacion que al profesor exige el laborar un plan.

Constituye ademds, la existencia de un plan general y
metodico, el tinico medio posible para difundir con la bre-
vedad exigida por el ctimulo de asignaturas de nuestras ca-
rreras de aplicaciéon, todos los conocimientos que integra
una materia tan vasta como la de que tratamos. Por esto
precisamente el prdctico profesorado dirige todos sus es-
fuerzos 4 la ensefianza de los principios fundamentales ge-
nerales, mds bien que 4 la de los pequefios detalles, orienta-
cion que indefectiblemente conduce 4 la razonada division
de un estudio y, por consiguiente, al trazado de su plan.

lLos profesores técnicos mds eminentemente précticos,
los norteamericanos, observan atinadamente, que una fuerte
instruccion metédica y tedrica despierta en el alumno una
superior altura de miras que les permite fdcilmente resolver
los problemas nuevos que el progreso de la Ingenieria plan-
tea. La tendencia, pues, 4 teorizar las asignaturas, tinico
defecto de que 4 primera vista se podria tildar 4 un plan
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excesivamente modelado, no debe temerse en manera alguna'
mdxime si no quedan olvidados los ejercicios y prdcticas,
de que mds adelante, en oportuna ocasion, hablaremos.

DIFICULTADES EN LA FORMACION DE UN PLAN

Al trabajo que entrafa la redaccion de un plan de ense-
flanza, se suman en esta asignatura, varias serias dificul-
tades, indistintamente originadas por las tres siguientes
causas generales: el sinntimero de materias que la cuestion
abarca; la casi imposibilidad de agruparlas metodicamente
y la original heterogeneidad de elementos bibliogrdficos.

Efectivamente: la simplicidad del antiguo arte de la cons-
truccién, que venfa tnicamente constituido por las reglas
de la montea y los trazados de carpinteria, se ha convertido
hoy en un mundo de artes y de ciencias, engendradas por un
cimulo de procedimientos de construccién esencialmente
nuevos, por una infinidad de materiales fabricados, y por el
sinntimero de exigencias constructivas en los diversos pro-
blemas industriales de la manufactura, del transporte, de la
utilizacion de la energfa, etc., etc.

Esta riqueza de elementos y abundancia de problemas,
trae evidentemente aparejada la dificultad de su metodica
agrupacion : constiltense, sino, los actuales programas y los
modernos tratados sobre construcciones y arquitectura, y se
observard una original discrepancia y una diversidad de
método que viene 4 demostrar nuestra asercion., Ciertos
autores clasifican las cuestiones por la naturaleza de los
materiales, estudiando al efecto con entera independencia la
construccion de ladrillerfa, la de silleria, la de hierro, la de
madera, etc.; otros, establecen una division de orden que
podriamos llamar cronolégico, estudiando sucesivamente en
las obras, primero las fundaciones, después las paredes y,
por fin, los techos. La clasificaciéon por 6rganos constituye
otro método que se encuentra en algunas obras también de

17
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cardcter general, v asi en ellas vemos independientes capi-
tulos respectivamente destinados al estudio de los vanos o
huecos, al de los apoyos, al de las chimeneas, etc., capitulos
todos en los que cada uno de estos Organos vanse descri-
biendo en sus diversos tipos, y distintos materiales con que
hoy se construyen. La bondad de los citados métodos, que
no discutiremos para ensefianzas elementales y restringidas,
4 pesar de las repeticiones y confusiones que entrana, no
puede en manera alguna proclamarse al tratar de aplicarlas
de un modo exclusivo 4 la enseflanza de la Arquitectura
industrial, materia compleja, extensisima, que reclama una
utilizacion escrupulosa del tiempo y un mds amplio o elevado
punto de vista. La generalidad de temas de la Arquitectura
industrial moderna, casi siempre, como veremos, interesa
varios capitulos 4 la vez, de las clasificaciones citadas, y
este hecho, naturalmente se opone de un modo completo a
toda agrupacion sistemdtica de materias, ya sea por clases
de materiales, ya por orden constructivo, ¢ por naturaleza
de partes del edificio, etc., etc. (1) Esta seria dificultad con
que indefectiblemente ha de dar todo profesor que se pro-
ponga exponer una ensefianza completa y metodica, obliga
juntamente con la especial naturaleza, ya definida, de la pre-
sente asignatura, no tan solo 4 establecer en ella, una clasifi-
cacion tedrica y primordial, que, basdndose exclusivamente
en el verdadero fondo de la construccion, es decir, en lo que
podriamos llamar su filosofta, establezca ordenadamente los
principios fundamentales de toda obra arquitecténico-indus-
trial, sino 4 adoptar luego en la parte expositiva de los pro-

(1) Como 4 una de las varias razones que podemos aducir para probar nuesiro-
aserto, notaremos, p. e., el caso de los andamiajes. De involucrar este género de cons-
truccién en el capitulo de obras de madera, queda evidentemente incompleta su expo-
sicién, pues hoy los modernos medios de montura de obras son con andamiaje metd-
lico. En la construccién metdlica deben por consiguiente volverse d tratar los anda-
miajes, y esto naturalmente ocasiona repeticiones y falta de unidad. Nosotros agru—
pamos los andamiajes en el capitulo de las sobras auxiliares, provisionales y de
conservaciéns y alli, de una sola vez, exponemos las generalidades de dichas obras y
sus métodos y materias de construccién.
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cedimientos de construccion, una especialisima division que
permita exponer, sin repeticiones y con método, las obras
generales, las complementarias y las auxiliares de toda cons-
truccion asi civil, como industrial 6 piblica en que puede el
Ingeniero tener intervencién.

Otro punto que viene 4 dificultarnos en la redaccisn de
nuestro método, es el ambiente artistico que indefectible-
mente se desarrolla, como ya dijimos, en el campo de la
Construccién industrial (1) y que es por tanto indispensable
dar 4 conocer, 4 lo menos por sus generales principios, en la
exposicion de esta asignatura.

Hemos ademds anotado la heterogeneidad de elementos
bibliogrdficos, y realmente asi es, por cuanto, tal vez en
ninguna otra materia se ha escrito con m4s diversidad y con
peor repartida atencion, ofreciéndose naturalmente al Pro-
fesor un excesivo nimero de datos para alguna parte de su
curso, € inaplicables otros, encontrdndose en cambio comple-
tamente indocumentado para la exposicion de ciertas cues-
tiones de esta asignatura cuyos principios se sienten y ma-
nifiestan innegablemente pero que no han llegado atn al
terreno literario, y hay por consiguiente que arrancarlos
por observacion personal de los ejemplos vivos y dispersos.
Tal es, en sintesis, la opinién que sobre la existencia de da-
tos relativos 4 la Arquitectura industrial sustentan los maes-
tros y los constructores de Francia (Bonnet, Planat, Magne,
ete., etes),

Todas las anteriores razones pueden dispensar la imper-
feccion del plan y programa que presentamos, imperfeccién
que sinceramente comenzamos proclamando al no recono-
cerle cardcter definitivo (2), y si pretendiendo tinicamente pu-
blicar un primer ensayo de la doctrina arquitecténico-indus-

(1) Véanse las +Conferencias de Arquitectura industrials del autor, en el Anuario
de la Universidad de Barcelona, 1907 a 1908

(2) Al salir 4 luz este trabajo, el autor ha publicado ya un nuevo «Programa de
Arquitectura industrial», que conserva, sin embargo, los ejes principales del que aquf
sé expone.
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trial. modelado con material moderno, con detenidos estudios
personales y con la experiencia de varios cursos de ense-
fanza. No intentamos tampoco llevar al dnimo de nuestros
compaferos el convencimiento de la bondad de este plan,
sabemos sobradamente cuanto una misma cosa es vista en
diferentes colores por hombres distintos, y es mds, sabemos
también que las continuas fluctuaciones del espiritu humano
hacen apreciar desigualmente, en cada ocasion, 4 un mismo
hombre sus propias ideas y producciones. Tal vez, pues,
variaremos pronto algin detalle del presente programa,
pero convencidos por otra parte de que el constante estudio
y reflexién esclarece las ideas, y alumbra la verdad, con-
servaremos en lo posible las trazas principales de este plan,
cuyo encuentro nos ha exigido penoso estudio y sacrificio y
cuya aplicacion nos ha dado excelentes resultados.

ExXTENSION DEL PLAN QUE PRESENTAMOS

Vamos ahora 4 seiialar una particularidad de este pro-
grama, que si se guiere podrdse 4 primera vista calificarla
de obstdculo 4 su desarrollo, pero que en el fondo no lo es.
Consiste sencillamente en su aparentemente excesiva exten-
sion. En verdad que la amplia enseflanza de todos los nume-
rosos puntos que interesa nuestro programa es dificilisima
de alcanzar en la ordinaria duracién de un curso, pero
contra esta observacion notaremos la facilidad y medios que
tiene siempre el profesor de adaptar al tiempo disponible la
extension de una materia, hecho que permite exponer en un
curso todos los principios generales de su contenido y re-
partir desigualmente cada afio el desarrollo en detalle de sus

diferentes puntos 4 tenor de los estudios que el profesor
vaya practicando y de las oportunidades que se le presenten
para la buena ensefianza de los mismos. De esta manera,
todos los afios se da completa la ensefianza general de la
asignatura, beneficidndose indistintamente, ora unos cursos,
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ora otros, de los estudios que sucesivamente el profesor va
practicando, por su propio impulso y amor natural 4 algin
aspecto determinado de la ciencia, libertad de estudio, que,
por oponerse 4 toda mecdnica rutina, ha de infundir vida 4
las lecciones y dar fruto 4 los alumnos. Naturalmente que
este procedimiento exige en el profesor un trabajo intermi-
nable, constante en su sacerdocio, infinitamente superior al
que representa la exposicién monétona de un curso, cons-
tantemente uriforme, siempre el mismo, calcado en un indice
que menos mal cuando es bueno, tiene, por lo general, sus
falsedades cristalizadas con la repeticién ante generaciones
de estudiantes; pero no se debe parar mientes en el trabajo
excesivo, en el sacrificio de un hombre, cuando se trata de
beneficiar realmente 4 otros muchos.

CUALIDADES QUE EN LOS ALUMNOS TIENDE A DESARROLLAR ESTE PLAN

Debiendo todo plan de estudio tener en su fondo algo
mas que una metodizacion completa y una agrupacion racio-
nal y pedagogica de las materias, debiendo, segin las mo-
dernas tendencias de la ensefanza, tener una orientacién
fija, desarrollar una cualidad 4 proposito para influir direc-
tamente en el progreso de los conocimientos estudiados, una
vez que €stos sean llevados al terreno de la prdctica por los
mismos alumnos, hemos procurado en la formacion de este
plan, tender también 4 una finalidad til y directamente apro-
piable 4 la « Arquitectura industrial ».

Teniendo en cuenta que este género de arquitectura, cuya
ausencia de codigos v necesidad de arte hemos repetida-
mente proclamado en todos nuestros ensayos, estd de con-
tinuo exigiendo la creacién de formas nuevas y solicitando
un cierto grado de belleza, hemos creido indicadisimo el ten-

der, en su ensefianza, al desarrollo del espirvitu mecdnico
v al desenvolvimiento del sentido artistico, cualidades que
indudablemente existen en germen en el cerebro humano.
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Con el desarrollo de estos dos sentimientos se facilita
portentosamente la buena resolucién de los temasdela « Ar-
quitectura del Ingeniero», va que el espiritu ¢ sentimiento
mecdnico constituye una sintesis admirable € instintiva de
toda la extensa ciencia fundamental de la construccién, lla-
mada «Resistencia de materiales», y ya también que el sen-
tido artistico no es esencialmente mds que la apropiacion
de la forma al destino en armonia con las cualidades del
material de que se dispone.

Evidentemente, pues, ha de redundar en beneficio de la
Arquitectura industrial y ha de contribuir 4 la codificacion
de sus racionales principios el desarrollo de los citados sen-
timientos que por otra parte equivalen, en cierto modo, al
espiritu inventivo y 4 la originalidad, cualidades que,
segtin opinién del eminente profesor inglés Mr. Fleming, de-
ben ampliamente desplegarse en los candidatos al noble titulo
de Ingeniero.




11
La divisién
EJES FRINCIPALES DE LA ASIGNATURA

La determinacion de las cuestiones principales que inte-
gra la doctrina de que nos venimos ocupando, es decir, de
lo que podriamos llamar sus ejes, es una sencilla y clara
consecuencia de las generales condiciones que debe llenar
toda obra de Ingenieria. Estas condiciones puédense agrupar
en las de wtilidad v solidez, esencialmente prédcticas € indus-
triales, y en la de idealizacion, invariablemente reclamada
por toda produccién humana.

LLa reunion de los tres indicados factores en una mani-
festacion arquitecténico-industrial, se logra de un modo es-
pontdneo, razonando atinadamente la disposicion y constru-
yvendo perfectamente la obra; pero estos dos problemas deben
resolverse con un espiritu complejo de ciencia y de arte.
Este espiritu es, pues, lo que primordialmente se debe edu-
<car, proporcionando despué€s los procedimientos de la buena
construccion. Lo primero pertenece al orden especulativo,
filosofico, y lo segundo es de cardcter eminentemente prictico.

Nuestro raciocinio, fruto de todas las consideraciones
anotadas en este ensayo, nos conduce, decididamente 4 la
divisién de la asignatura, en dos grandes capitulos destina-
dos: el uno 4 la parte filoséfica de la construccion, y 4 la
parte prdctica el otro. Y naturalmente, como se trata de
construir y edificar, haremos preceder 4 dichos capitulos de
uno breve, pero especial, exclusivamente destinado 4 dar 4
conocer los elementos de que disponemos para la realizacion
de la obra, sin cuyo conocimiento seria incomprensible Ia ex-
posicion de las partes constructivas,
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Definitivamente, pues, dividiremos nuestra doctrina em
estos tres capitulos:

I. Elementos para construir.
II. Filosofia de la construccion.
ITI. Procedimientos de construccion.

CARACTERISTICA DE ESTE CURSO

Las materias que integran los capitulos I y III, constitu-
yen con mds 6 menos extension y novedad el contenido de los
diversos cursos y textos conocidos relativos al arte de 1a cons-
truccién; la habilidad del profesor, pues, en la exposicion de
dichos capitulos, deberd dunicamente consistir en la conden-
sacion de la materia y en la metédica agrupacion de sus mal-
tiples y complejas cuestiones, resultado que, sin embargo, no
se podrd alcanzar, es preciso afirmarlo nuevamente, hasta
tanto que el profesor no se haya experimentado en la ense-
fianza de un regular nimero de cursos, en la prédctica de los
procedimientos de construccién y en el estudio de numerosas
obras de consulta y multiplicados catdlogos de materiales.

Respecto del capitulo II, esto es, del que trata de la « Fi-
losofia de la construccion», debemos hacer notar que suw
existencia es lo que precisamente caracteriza al curso que
hemos concebido. La posesion de las ideas y de los princi-
pios que dicho capitulo comprende, y cuya mayor parte no
estd al alcance del simple constructor, debe formar un patri-

monio casi exclusivo del Ingeniero, 6 mds generalmente
hablando, del proyectista, es decir, del hombre que por sus

conocimientos sé6lidos y amplio concepto de la construccion,
puede imaginar una obra completamente racional, en suo
fondo y en su forma. Por esto es que el citado capitulo debe
exponerse so6lo en escuelas de cardcter superior, y, 4 nues-

tro entender, deberfa figurar de un modo preeminente, es
decir, constituyendo especial y exclusiva asignatura, en las

e
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Escuelas de Ingenieros y de Arquitectos, tinicas 4 que los
alumnos llegan con una preparaciéon cientifica y un espiritu
de razonamiento que es garantia firme para la comprension
del estudio 4 que nos referimos.

Este estudio, esta filosofia, viene 4 constituir un algo de
esencia superior 4 los usuales conocimientos diddcticos de la
construccién; viene, digdmoslo asi, 4 constituir como una
doctrina especial y nueva, con cuyo estudio se acelera
prodigiosamente el desarrollo del sentimiento del arte de
construir, sentimiento que de un modo indefectible, con el
tiempo, se desenvolveria mds 6 menos perfectamente en el
individuo que practicase dicho arte, en virtud de un general
fenomeno de sintesis, claramente comprobado en el ejercicio
de todas las profesiones. El cimulo de reglas cientificas, el
nimero de raciocinios matemdticos y la infinidad de obser-
vaciones, argumentos y. principios que se exponen en las
asignaturas de construccion de todas las escuelas, viene 4
constituir como una pelicula de largo metraje y de mds 6
menos fdcil consulta por el cerebro del joven Ingeniero, pero
que inevitablemente con el tiempo se va velando de un modo
insensible, dejando en su lugar, si se ejerce la carrera, 4 un
instinto especial, como si dijésemos a un «don de adivina-
cion», que conduce orientadamente y con rapidez al fondo
de las cuestiones., S6lo entonces, es decir, cuando d través
de nuestra propia videncia, sin rodeos ni predmbulos, vemos
claro el problema, es cuando lo sentimos con amor e intensi-
dad, y dejando trabajar libremente & nuestra imaginacion,
proyectamos y creamos obras. jCudnta falta estd haciendo
en las Escuelas superiores en general, la existencia de una
doctrina directamente educadora de esta especie como tinico
medio, ademds, de interesar y estimular el sentimiento por
las cosas que se estudian, y en nuestro caso por la inter-
pretacion v creacion de formas del arte de construir! (1).

(1) Al publicarse estas piginas llevamos ya tres cursos desarrollados en la forma
propuesta, y con intima satisfaccién hacemos constar que el resultado hasido excelente.
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Para triunfar, pues, en este ensayo, evitaremos la expo-
sicion prolongada y la forma excesivamente teérica, presen-
tando las cuestiones por su faz mds expresiva en el sentido
mecdnico, en el artistico y en el utilitario.

Haremos pasar ante los alumnos las diversas formas de
equilibrio de construcciones de todo género, desde las hist6-
ricas primitivas hasta las mds modernas, pero no por orden
cronologico, sino por agrupacion de sistemas mecdnicos, ¥
este ordenado panorama de la estdtica constructiva cauti-
vard indefectiblemente la atencion del alumno explotando su
instinto prdctico y conduciéndole rdpidamente 4 la perfecta
comprension v sentimiento de la parte estructural de toda
obra, indispensable base para la creacion de formas nuevas
y para la propulsion de la Ingenieria arquitectural.

La franca v sencilla exposicion del por gué de la belleza
de las formas arquitectonico-monumentales inculcard breve,
pero profundamente, la nocién de estética al alumno, con
cuyo conocimiento podrd entender, solidamente, los trata-
mientos decorativos, genuinamente industriales, de los diver-
sos materiales de la construccion.

Y, finalmente, el general andlisis de las condiciones que
debe llevar toda obra ¢ edificio, mostrard de un modo claro
el verdadero camino 4 seguir en la composicion de las cons-
trucciones industriales modernas, tanto en lo que atafie 4 la
planta como 4 los alzados exterior € interior, en miras
siempre 4 la solidez, 4 la belleza y 4 la utilidad, es decir, 4
la completa perfeccion.

Resumiendo, pues, la Filosoffa de la construccion, este
estudio que afirmamos ser la caracteristica de nuestro curso,
abarca las tres siguientes cuestiones:

1. Estructuras.

2. Estética industrial.

3. Composicion.

Conjuntamente estas tres cuestiones glosan de un modo

completo las leves generales de la construccion, pero mds
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especialmente las de la Arquitectura industrial que, por su
va descrito v especialisimo fondo, se procurardn inculcar
los que manana débense manifestar en este campo de la acti-
vidad humana, es decir, 4 los alumnos de las Escuelas de
Ingenieros industriales de Espafa, 4 cuyas manos serd con-
fiada, no solamente la progresion de nuestra industria, sino
la impresion que puedan recibir los extranjeros ante la vista
externa de nuestras manufacturas, industriales obrasy demas
centros de produccion,

INDEPENDENCIA ENTRE EL ORDEN EDUCATIVO Y EL EJECUTIVO

Si bien en el desarrollo de un proyecto de arquitectura
que deba reunir perfeccion v unidad, hanse de glosar ya
desde un principio todos los conceptos de estructura, esté-
tica v composicién, los que simultdneamente van esclare-
ciéndose y dibujdndose por etapas insensibles desde su ori-
gen (el croquis ), hasta su terminacion (el proyecto defini-
tivo ), siguiendo asi la ley de gestacion de todas las obras vy
de la cual nos da un claro ejemplo el escultor cuya definida
concepcion no alcanza hasta después de haber pasado por
una serie de formas generales y cada vez mds modeladas
que tienen por origen el tosco, pero justo boceto, existe, sin
embargo, una cierta prioridad entre los tres mentados con-
ceptos que obliga instintivamente 4 resolver, primero la
Composicidon general de la obra, después la Estructura, que
es hija de aquella composicion, y, finalmente, la Estética y
Decoracion, que es funcion, digdmoslo asi. de las dos ante-
riores partes.

Al objeto de precisar mds la definicion y diferencias de
la Composicion, la Estructura v la Estética, continuamos
un ejemplo (fig. 7) en que se croquizan estas tres partes
de la obra arquitectonica v que pueden, 4 su vez, conside-

rarse como las tres principales fases de su correspondiente
proyecto.
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Fig. 7 —Ejemplos de « Composicién », « Estryctura» y « lstéticas en un edificio industria)
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Interesantisimo, en el terreno pedagégico, resulta notar
que la correlacion expuesta no es la expresada al definir la
Filosofia de la construccion, es decir, que asi como la ense-
fianza de ésta dijimos abarca:

1.°, Estructura; 2.°, Estética, y 3.°, Composicion.

Ahora, tratando del desarrollo de un proyecto, acaba-
mos de indicar que se resuelven:

1.°, Composicion; 2.°, Estructura, y 3.°, Estética.

Esta independencia entre el orden doctrinal y el orden
de factura de una obra es, sencillamente, un resultado de
las leyes pedagégicas, que, prdacticamente, hemos notado en
nuestras asignaturas. Realmente, no tienen nada que ver
entre si los 6rdenes educativo y ejecutivo, la razon lo revela
y la prédctica nos lo demuestra: un estudio de Decoracion
arquitectonica estaria completamente falto de base si no fuese
precedido de la idea de Estructura, y ambos estudios son
indispensables para comprender las leyes de la Composicién
entera. Pero, en cambio, en el caso de aplicar estos estu-
dios 4 la confeccion de un proyecto, débese, segiin queda
dicho, comenzar sentando las bases de la Composicion y,
seglin resulte ésta, las partes que siguen, es decir, la Es-
tructura y la Decoracion 6 Estética afectardn una u otra
forma.

Vamos, ahora, expuestas las anteriores ideas, a presen-
tar nuestro programa de Arquitectura industrial, definién-
dolo ordenadamente en su principales puntos.
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111
El Programa

ELEMENTOS PARA CONSTRUIR

El constructor necesita materia al plasmar o6 realizar
sus proyectos; esta materia debe reunir ciertas cualidades
para poder ser considerada como material de construccion,
dentro de los procedimientos actualmente conocidos y, ade-
mds, este material, bien sea natural ¢ fabricado, exige un
cierto trabajo 6 una especial manipulacién para ser empleado
itilmente y pasar 4 la categoria de elemento de constric-
cion.

Por tltimo, disponiendo de un modo apropiado de estos
elementos, se llegan 4 obtener los diversos drganos y, por
tanto, alcanzamos la construccién entera.

La Ciencia y el Arte de la construccion estriban, preci-
samente, en aquella disposicion de elementos. Impoénese,
pues, naturalmente, en esta asignatura el previo conoci-
miento de los elementos para construir.

Una de las industrias de mayor desarrollo en la actuali-
dad es la referente al complejo ramo de la construccion,
Realmente es, en este seatido, abrumadora la abundancia de
materiales de que disponemos (fig. 8), y es extraordinaria la
variacion de formas (fig. 9 y 10) que revisten los elementos
de construcciéon que hoyv el Comercio nos libra, elaborados
con aquellos materiales.

La finalidad econémica de la arquitectura que estudia-
mos, obliga, evidentemente, al aprovechamiento de esta
grandiosa oferta comercial, exigiendo, por consiguiente, al
constructor, el conocimiento de los materiales tal como se
encuentran en el mercado.

C
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Fig. 8,—Fdbrica «du Triphasés Asniers, cubiertas en Cimenl Volcanique, Arq. Friésé

Estas ideas deslindan, pues, en el estudio de los elemen-
tos para construir, dos aspectos diferentes: uno relativo a
la naturalesa de los diversos materiales de construccion, y
otro que hace referencia 4 las formas y condiciones que

Fig. o.— Vigas «Siegwarts para construcciones en general
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relunen estos materiales al figurar como elementos de cons-
truccion en el Comercio. El primer aspecto, que trata de los
métodos de examen y ensayo, es considerado ya con el
nombre explicito de « Conocimiento de materiales de cons-

Fig. 10.—Rathmore ; Eton Avenue, Londres, N. W, — Construccién en Fort Stone

truccién», en la asignatura que estudia la resistencia de
estos materiales, por tanto, claramente 'solo nos incumbe
aqui exponer la cuestion en su segundo aspecto.

Una doctrina ideal del punto que discutimos vendria
dada por la metodica recopilaciéon de los diversos catdlogos
de casas que fabrican elementos para construir. En estos
interesantes documentos que llegan hoy 4 constituir nutrida
Biblioteca en los gabinetes del constructor, se encuentran de
ordinario cuantos datos son necesarios en la utilizacién de
aquellos elementos, como son sus constantes especificas,
procedencias, dimensiones, perfiles, empleo, precios, formas
de venta y de adquisicién, unidades comerciales, etc., etc

— et
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pero es poco menos que imposible la completa exposicion doc-
trinal de esta parte esencialmente prictica del arte de cons-
truccion, no sélo por la inusitada extension que tendria, pues
comprende toda clase de materiales y elementos, asf cons-
tructivos como decorativos, sino por la constante fluctuacién
de los datos que integra, y en especial de sus precios. Debe
limitarse, pues, la ensefianza de este punto 4 la general re-
sefia de los principales elementos de construir empleados en
Espafia, y mds particularmente en la localidad donde radi-
que la Escuela, junto con la exposicion de muestras de tales
elementos y sus mejores catdlogos, en cuyo manejo, cuando
tenga interés, se familiarizard también 4 los alumnos, asi
como en el de los prontuarios y formularios de mds co-
rriente uso.

Este especialisimo estudio, de orden puramente indus-
trial y cuyas consecuencias ventajosisimas no hay necesidad
de recalcar, debe ir complementado con el desarrollo de las
siguientes ideas, al objeto de redondear la doctrina de los
materiales y elementos de construccion:

En primer lugar, un ligero recuerdo de las mds funda-
mentales propiedades de los corrientes materiales pétreos,
metdlicos y lefiosos de construcciéon ha de contribuir pode-
rosamente 4 la inteligente apreciacion de las caracteristicas
de los elementos para construir. Luego, después, serd indis-
pensable el indicar la elaboracion y fabricacién de los prin-
cipales elementos, dando un mayor detalle en todos aquellos
casos en que tales operaciones se realicen al pie de la obra,
como son, por ejemplo, las concernientes 4 la confeccion de
los morteros. Es, ademds, indispensable el reconocimiento de
los materiales y elementos; por tanto, si no precisamente los
métodos de ensayo, que, como ya hemos apuntado, corres-
ponden 4 otra asignatura, 4 lo menos la exposicién de todas
aquellas reglas prdcticas que permiten, de un modo general,
apreciar la bondad de los materiales, deberd, asimismo, figu-
rar en el punto que discutimos, v 4 este efecto no dejardn de
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describirse y mostrarse al natural todas aquellas condicio-
nes que caracterizan la excelencia 6 los defectos de la pie-
dra de construccion, material de alfareria, componentes de
morteros, etc., etc., ideas todas que, junto con las prdcticas
relativas 4 la colocacién definitiva de los diversos materia-
les en obra, completardn el conjunto de necesarias ideas
fundamentales del arte de la Construccién que el Ingeniero
debe profundamente poseer, no sélo para llegar 4 proyectar
con razon de causa, sino para todos aquellos casos en que su
intervencion es reclamada, como recepciones de obras, prue-
bas de resistencia, reconocimientos, etc.

Y si, por fin, adjuntamos 4 todo este orden de ensefian-
zas, lo que podriamos llamar las « constantes de la ciencia
de la Construccion», esto es, los niimeros concretos y usual-
mente aceptados, asi como los fijados en los vigentes regla-
mentos oficiales, relativas 4 coeficientes de seguridad, de
dilatacién, de elasticidad, etc., de los diversos materiales y
4 las cargas constantes y accidentales por unidad superfi-
cial 4 que deben calcularse los diversos oOrganos de una
construccién para resistir los pesos continuos ¢ intermiten-
tes, y la accion de fuerzas externas, como el viento, la
nieve, etc., tendremos completado el cimiento prdctico en
esta asignatura de la enseflanza de la Construccion.

Naturalmente que con €l vigente plan de carrera queda
muy poco espacio para la exposicion de las anteriores ideas,
pero la habilidad del profesor que seleccionard, de entre todo,
lo mds 1itil y metodizard racionalmente los conocimientos,
debe salvar la dificultad, presentando en pocas lecciones,
podriamos decir en pocas horas, un cuadro resumido, si,
pero entero y concreto de todas aquellas fundamentales
ideas.




Tornapuntas de piedra de los terraplenes del
Parque Giiell ; Barcelona — Arquitecto : Gaudi







ESTRUCTURAS

El estudio de la Filosofia de la Construccion, que com-
prende, en primer lugar, el correspondiente 4 las Estructu-
ras, por lo mismo que es, segin dijimos, un estudio de orden
superior, deberia, en rigor, figurar en la iiltima parte del
curso, situacién que podria aprovecharse de los conoci-
mientos adquiridos por el alumno durante el estudio con-
creto v prdctico que se hace en el capitulo de esta asigna-
tura que trata de los «Procedimientos de Construccién»;
pero hay dos poderosas razones para no posponer aquel
estudio, ¥y son: en primer lugar por la inmediata necesidad
que tiene el alumno de poseerlo para resolver los diferentes
trabajos prdcticos de la asignatura (que se comienzan &
dictar 4 poco de comenzado el curso), v después por el prin-
cipio pedagogico que aconseja, en cuestiones de orden supe-
rior, hacer preceder 4 toda prdctica el correspondiente
estudio especulativo 6 de reflexion.

Justificada la situacion de este capitulo en la doctrina
que analizamos, vamos 4 exponer el contenido de su parte
primera.

[La Estructura de un edificio 6 construcciéon en general
débesela considerar como la materializacion de sus princi-
pales lineas resistentes, es decir, como un esqueleto. Esta
parte estructural de toda obra es la que racionalmente re-
suelve su equilibrio.

Toda forma debe comenzar por la concepcion de su
estructura ; resuelta que sea ésta, el resto ¢ terminacion de
la Construccion tiene ya un cardcter secundario. El maci-
zado de un muro, el forjado de una béveda y el relleno,
en general, de los entreparfios del edificio constituye un ele-
mental problema de la Construccién, al paso que la resolu-
cion del esqueleto, el encuentro feliz de sus lineas estructu-
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rales requiere, evidentemente, un profundo conocimiento del
arte 0, si se quiere, de la ciencia de construir. Los grandes
progresos de este arte 6 de esta ciencia, pues de ambas ma-
neras se puede calificar, vienen palmariamente marcados
en la historia de la Construccién por los sucesivos encuen-
tros de formas estructurales. El clasicismo de la arquitec-
tura helénica es, en primer lugar, debido 4 la definicién
perfecta de la
estructura ar-
quitrabada de
reaccion verti-
cal (fig. 11); la
fama de las
obras géticas
ha cundido uni-
versalmente

por el maravi-
lloso principio
constructivo
que encierran
Fig. 11 —Estructura pétrea arquitiabada —s«La Bourses, Paris ;lquel]as genja-

les estructuras
nervadas: la admiracion que hoy sentimos por la caldererfa
armada, es el reconocimiento mds franco sobre las ventajas
que 4 nuestro siglo reportan los eldsticos esqueletos de
acero (fig. 12).

Lo mds sorprendente del problema de las formas estruc-
turales estd en la ausencia absoluta de medios y reglas para
su encuentro; de manera que una doctrina sobre esta cuestion
debe resultar interesantisima y de completa novedad (fig. 13).
Por la citada falta de reglas, esta doctrina tenderd espe-
cialmente 4 educar y desarrollar la facultad de concepcion
de formas mecdnicas en el alumno, y 4 este efecto, auxilia-
dos de los tinicos elementos concretos sobre tan importante
cuestion, cuales son los ejemplos y manifestaciones técnicas
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de la Construccién en sus diversas €épocas y especialmente
la actual, y las mds prdcticas conclusiones de la estdtica y de
la teoria de la elasticidad, se irdn presentando y razonando
diversas formas que (fig. 14), comenzando por lo mds elemen-
tal y sencillo, nos
conduzcan sucesiva
v metddicamente en
plena cuestién de
las estructuras. Es-
ta cuestion, en cuyo
seno palpita toda la
mecdnicaaplicaday
todo el arte del cons-
tructor, en sintesis
admirable, encierra
un mundo infinito de
problemas v de for-
mas para la Arqui-
tectura industrial.
[niciar en este cam-
po nuevo de estu-
dios y aplicaciones
fecundas es el obje-
tivo de la parte de
« BEstructuras » del
presente programa. _
El método que Fig. 12.—Esqueleto metdlico de la flecha de Dadizeele
seguimos para lo-
grar este objetivo. el género de clasificacion que adoptamos
para exponer racional y distintamente los diversos tipos de
estructuras y la manera de estimular el sentimiento para
ayudarnos 4 la concepcion feliz y comprension perfecta de
las formas estructurales, lo dejamos mds 6 menos clara-
mente expuesto en otros escritos, nos remitimos para ello
4 los estudios titulados «EIl sentimiento mecdnico en las




Fig, 13.—Novisima estructura pétrea del gran « puente Sejourncy, Font-pedrouse
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construcciones metdlicas» (1) v «Filosoffa de las Estruc-
turas» (2).

EsTETICA ¥ DECORACION INDUSTRIAL

Indudablemente ésta es la parte del curso que requiere,
por lo que atafie al profesor, mds delicadeza y especial co-
nocimiento del asunto, para ceiiirse 4 los justos limites y ca-
rdcter de sus lecciones. De no ser asi expoénese el profesor

Fig. 14 — Uno de los primeros y notables ensayos de estructuras
flexibles arqueadas sin tirante. — « St, Pancras Station », Londres

4 exagerar 6 concentrar con de'masia‘ y, por consiguente, 4
que resulte inttil en ambos casos la doctrina de la Decora-
cion industrial, aun suponiendo que el rumbo que se imprima
4 sus lecciones no diverja respecto 4 la finalidad de la
carrera, condicion nada fdcil de llenar.

Es indispensable tener constantemente 4 la vista, en la

(1) Anuario de la Universidad de Barcelona, 1go7 4 1go8.
(2) Obra publicada por el autor, y reconocida de mérito por la Real Academia de
Ciencias exactas, fisicas y naturales de Madrid.
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explicacion de estas lecciones, el radio de accion de la Inge-
nierfa para no caer en un curso de Arquitectura 6 en uno de
Arte aplicado 4 la Decoracién. Ninguno de estos dos matices
debe tomar la ensefianza de la Estética industrial en la ca-
rrera del Ingeniero.

Por otra parte, no puede en manera alguna consentirse
que el Ingeniero industrial, 4 quien por sus complejos estu-
dios, dado el plan que rige en las Escuelas, se le puede con-
fiar y confia, la redaccion de proyectos v direccién deobras
industriales, llegase 4 estampar en ellas, por esa tendencia
natural que el hombre tiene de embellecer sus obras, el tim-
bre de un arte ingrato y de mal gusto, 4 lo que se estd inde-
fectiblemente expuesto si no se ha pasado siquiera por una
ligerisima educacion artistica. De haber en la carrera de In-
geniero-una sola asignatura del orden de Estética podriamos
aqui prescindir de la exposicion de todo hecho artistico.

Serd, por consiguiente, necesario tocar el terreno de la
Arquitectura propiamente dicha, si bien de una manera muy
sutil y discreta para no entrometernos en la esfera del Ar-
quitecto de por si especialisima y concretada. A tal efecto,
un superficial conocimiento de las formas cldsicas, y si hu-
biese ocasion de las romdnticas también, iniciard perfecta-
mente al alumno en la comprension del Renacimiento y del
gotico arquitectural, vestimentas de universal expresion con
las que es dable tratar 4 todo género de edificios (fig. 15 y 16).
v construcciones.

Con el estudio de estas formas, adquiérese el pleno co-
nocimiento del «hecho artistico», imprescindible base para
el desarrollo y aplicaciéon de todo sentimiento estético. Lo-
grado que esto sea, procede continuar inmediatamente las.
leves de la Decoracién industrial, leyes que, basdndose ex-
clusivamente en la explotacion de las propiedades de la ma-
teria empleada y en los procedimientos de trabajo que eco-
noémicamente admite, podriamos agrupar racionalmente bajo-
el titulo de « Técnica decorativa ».
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Fig. 15.— Tratamiento arquitectural de la « Gare du Nord », Paris
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[La argumentacion anterior, hija de larga reflexiény penosa
prdctica, nos establece una pauta bien clara parala ense-
fianza de unas lecciones sobre la Decoracién industrial: sera
preciso, conforme acabamos de ver, dividir el estudio en

Fig. 16.—Abadia y fdbrica de la « Benedictine ». — Fécam

dos partes, de las cuales la primera tiene ademds un cardcter
preparatorio 6 educativo para comprender bien la segunda.
En la parte primera, 6 de exposicién de los fundamenta-
les hechos artisticos de la arquitectura, hay perfecta ocasion
de hacer pasar ante los ojos del alumno las principales for-
mas de rectilinea composicion de la Grecia y la combinacion
de éstas con el elemento romano en arcuacion, haciéndole
ver el mundo de arquitectura que asf se obtiene regido inva-
riablemente por las leyes fundamentales de la proporcion,
ordenacion, ponderaciéon de masas, relacion de macizos y
huecos, relieve 6 rehundido de miembros (para producir el
efecto de manchas de sombra), etc., leyes por las cuales
siempre se logra la estética y la expresion de la obra.
Puede asimismo presentarse ante los alumnos una serie
de elementos arquitecténicos medioevales con lo que se le
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seflalard otra fuente de arquitectura mds ideal v atrevida que
la anterior, igualmente expresiva y tal vez mads ingenieril
por basarse sus formas constructivas estrictamente en el

Fig. 17.—Decoracién naturalmente resul-
tante de una estructura nervada gética

equilibrio por las curvas de presion de los elementos ar-
queados (fig. 17).
El conjunto de todas estas formas de la arquitectura, de
conocimiento indispensable, expondrdse, sin embargo, rdpi-
, damente para no restar tiempo 4 la técnica decorativa ¢ ani-
lisis de la verdadera Decoracién industrial.
Dentro de la condici6én inviolable de belleza de toda cons-
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truccion que se puede siempre llenar ficilmente, sin gravar
¢l importe de la obra, con solo el conocimiento de los hechos
artisticos que supone ¢l haber hojeado las anteriores leccio-
nes, ¢l Ingeniero deberd variar los tratamientos 4 tenor de las
exigencias tecnologicas v de la naturaleza 6 propiedades de
Jos materiales de que disponga, etc.,en lo cual precisamente
estriba el conocimiento de la verdadera técnica decorativa,
esto e¢s, ¢l conocimiento de la «ley de la materia» en la
construccion industrial

Esta técnica, se inspira sin embargo mds principalmente
en consideraciones de orden econdmico, base de toda indus-
tria; por esto el Ingeniero es el llamado 4 estudiarila y aph-
carla en su médximo grado. Es ley general del arte el que el
género de decoracion de cada material depende de las cuali-
dades de éste; asi vemos como las sofladas delicadezas de
las labras griegas son permitidas por la compacidad y finura

» sus pentélicos mdrmoles, y los perfiles llenos ¥ esbozadas

formas de la estatuaria egipcia se deben principalmente 4 la
contextura de sus granitos. L.a alteracion de esta ley, racio-
nalmente generalizada, implicaria no sélo la falta de propie-
dad. sino el encarecimiento de la obra en la mayoria de los
casos, por efecto de un trabajo excesivo v penoso, muchas
veces indtil: asi, pues, en el terreno industrial con mayor
razon, debemos utilizar la manera de ser de cada material,
sometiéndole, al efecto, 4 un tratamiento adecuado en miras
no solo 4 la construccion, sino que también 4 la decoracidn;
asi, por ejemplo, utilizaremos la cualidad de reflexion de |a
luz ¢ brillantez sobre la ceramica policroma vidriada, para
acusar con manchas v lineas luminosas ciertas regiones de
un edificio, sacaremos igualmente partido de la geométrica y
pequefia forma del ladrillo para disponer en las Eibricas ati-
nadas combinaciones de aguel elemento (fig. 18) que dardn
lugar 4 resaltos ajedrezados, salamonicos y cuantas disposi-

ciones caracterizan el tratamiento de la ladrilleria. En el

metal iremos asimismo d explotar sus cualidades para los
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Fotonda de uno de los pabellones del Hospital de San
Fablo ; Barcelona — Arquitecto : Doménech v Muntaner







Fragmento del edificio de Administracién del Hospital de |
San Pablo; Barcelona — Arguitecto : Doménech y Muntaner
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efectos de la industrial decoracion, utilizando el principio del
labrado de una sola forma, para la multiplicada reproduccion
de otras en funderia (fiz. 19), decorando altamente aquélla

Fig. 18. — Industiial compnsicion en ladrilleria.
Casa de Maternidad, Barcelona. Arquitecto: Oliveras

en atenciéon 4 lo economico que resulta para las restantes
este ornato, etc., y al encontrarnos en la aplicacion del hierro
6 del acero laminado, utilizaremos la forma de sus perfiles
comerciales, la tenacidad de la materia y los efectos del
ribeteado, para obtener toda una decoracién tipica de la cal-
dereria armada (fig. 20), genuinamente industrial, hija legi-
tima de la industria del laminaje.




Los tratamientos decorativos de la piedra, del ladrillo ¥
del metal, junto con los que son caracteristicos de otras fun-
damentales materias de construccion, como vidrio, cemento,
maderas, etc., constituyen las verdaderas fuentes racionales
de la Decoracién industrial para aplicarlas atinadamente en

Fig 19 —Serie de columnas de fundicion que sostienen los arcos
de ladrillo del patio de la Casa de Mat rnidad. — Barcelona.

cada caso, ora aisladamente, ora en combinacién armonica
unas y otras, atendiendo siempre @ sus efectos de masa,
forma v color, 4 su papel constructivo y 4 su destino (fig. 21
y 22). Una serie de reglas y observaciones 4 este proposito
junto con la exposicion de seleccionados ejemplos, sugerirdn
por necesidad, intensamente, la idea de la verdadera Deco-
racion industrial que tanto caracteriza 4 las construcciones
del Comercio y la Ingenieria de las adelantadas naciones.
Es preciso no perder jamds de vista que la menor intencion
artistica (fig. 23) ennoblece 4 una construccién, y, por con-
siguiente, es de todo punto necesario orientar en el sentido
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estético las concepciones constructivas del Ingeniero. La es-
cuela racionalista, es decir, aquella cuyas producciones son
exclusivamente hijas del raciocinio en miras 4 la estricta

| cHaussure

Fig. 20. — Composicién decorativo-industrial en hierro srma-
do. — « Samaritaine», Parfs, — Arquitecto: Frautz Jourdain

utilidad, puede realmente crear obras aceptables, pero no
es menos cierto que por encima del raciocinio existe una
intuicion superior como un debilitado eco de la Divina Cien-
cia, que no es otra cosa que el gusto artistico, y éste debe
despertarse en €l Ingeniero también, para coadyuvar 4 la
perfeccion completa de sus obras. Una charpente metdlica
racionalmente concebida € irreprochablemente calculada,
puede aparecer imperfecta y antipdtica si no se han pre-
visto siquiera instintivamente ciertos fenomenos de luz y

-
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de 6ptica en su canevds y en su perfil; de la misma manera,
pues, que hace falta al Ingeniero esta moderna rama de la
estética en la construccion metdlica, le hace también falta la

Fig. 21.— Primitiva composicion decorativa de los talleres litogrd-
ficos « Thomass, Barcelona. — Arquitecto: Doménech Muntaner

estética de la construccion pétrea, con la sola diferencia de
que esta tltima podemos ordinariamente aprenderla sobre
la construccion arquitectural, al paso que la primera, es
decir, la estética del hierro, estd naciendo en las propias
manos del Ingeniero.

Todas estas apuntadas ideas sobre la Estética y Decora-
cién industrial. convenientemente documentadas, vendran a
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Fig. 22 — Combinacién artistica de hierro laminado, fundicién
y vidrio. — Estacién de «I'Etoiles, Metropolitano de Paris




— ) —
formar un reducido nimero de importantisimas lecciones ex-
puestas en el orden que expresa el programa general que
presentamos al fin de este trabajo.

Fig. 23. — Construccién econémica, altamente ennoblecida por la intencién
artistica de su autor el arquitecto Oliveras.— Casa de Maternidad, Barcelona

CoMPOSICION INDUSTRIAL

Es esta la tercera y tltima parte de la doctrina que titu-
lamos Filosofta de la Construccidn. Despues de imponer al
alumno en la Estructura y en la Decoracion de una obra dé-
besele orientar sobre la manera de componer totalmente
dicha obra.

En rigor el problema de la composicidn integra simultd-
neamente la estructura y la decoracion, pero 4 lo menos
para los efectos de la ensefianza €s preciso deslindar los tres.
citados aspectos en todo proyecto; de aqui que los presente-
mos sucesivamente. El estudio de la composicion de un edi-
ficio. i obra en general, significa el de la resoluciéon completa
de su forma v, naturalmente, los principales datos parallegar
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4 este resultado, son las necesidades que debe cumplir la
construccion. En primer lugar, pues, deberemos tener cono-
cimiento de los diferentes servicios afectos 4 la construccion
de que se trata, v 4 este fin, el estudio general de las diver-
sas operaciones que integran la explotacién correspondiente
nos dard el programa de la fdbrica, dato fundamental, que,
unido 4 las circunstancias que diariamente van imperando
con mayor intensidad, relativas 4 la salubridad 6 higiene
para el obrero, nos permitird va hacer el primer ensayvo de
la composicién. Al hacer este ensayo no perderemos tam-
poco de vista la directa influencia que en la forma de una
construccion tienen los modernos principios de organizacion
industrial, y asf, deberemos considerar 4 la manufactura
(si de ésta se trata)como un complejo organismo cuya buena
marcha dependerd, al igual que la del cuerpo humano, de
todas sus dependencias y organos de relacién interior
y exterior. Deberemos, por consiguiente, en la buena
composicion de la fdbrica, proceder con un criterio ampli-
simo que comprenda todo el organismo moral y material
(fig. 24 y 25) de la misma € ir adaptando toda la construc-
cion d1as necesidades de este organismo que de una manera
general y solamente 4 guisa de ejemplo delineamos en el
siguiente cuadro sinéptico.

Contabilidad general (Tesoreria).

Administra- Contabilidad.
cin general Secci6n comercial, . .y Ventas,
de una fa- | Reclamo 6 publicidad.
bricacién. . | Direccién general
(Gerencin). . . - .. CDI“PNS_” Contabilidad.
Fabricacion :
. = .| Interior 6 de tra-
Seccién de fabricacion.! Almacenaje Baj
0.
expedi-
y_, e ‘ Manufactura,
ClON. « .« »

Los diversos principios y ejemplos que comprenden
y concretan el complejo estudio que acabamos de rese-
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Fig- 24 v 25. — Composicién, en planta, de una estacion cen-
tral de ferrocarriles para Barcelona.—Arquitecto : Cardellach
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fiar, constituyen las lecciones de la Composicion indus-
trial (1).
En el transcurso de estas lecciones, aprenderdn los alum-

Proyeclo de Estacion Cenfral

para Barcelotia

Figs. 26 y 27. — Composicién decorativa y constructiva de una esta-
cion central de ferrocarriles para Barcelona —Arquitecto : Cardellach

nos 4 distribuir los diferentes servicios de una fdbrica 6 in-
dustria en proyeccion horizontal (Plantas de los proyectos)
y en proyeccion vertical (Fachadas y cortes), teniendo por
consiguiente ocasién de ver y ejercitarse en los problemas
de emplazamiento de industrias, ordenacion y orientacion de

(1) Véase la conferencia «Ensayo sobre la Composiciéon de los modernos edificios
industrialesy, Anuario de la Universidad de Barcelona, 1907 a 1g08.
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plantas y composicion de alzados, cuestiones todas de alti-
simo interés para el Ingeniero, y, que de ser resueltas bajo
la constante presion de las leyes decorativas y de estruc-
tura (fig. 26 y 27), que preceden en este programa, sintetiza-
ran los superiores principios de la construccién y habrdn
de originar, indudablemente, una perfecta tectonica en esta
parte del curso, esencialmente nueva, y 4 que llamamos
Composicion industrial.

(ORGANIZACION DE LUS TRABAJOS

El principio de la organizacién, base de método y de
perfecciéon en todo género de trabajo, tiene una capital im-
portancia en el arte de construir. Con la implantaci6n de tal
principio se beneficia extraordinariamente la calidad de la
obra y se llega al mdximum de su economia. Es, pues, esta
una cuestion también de palpitante interés, especialmente
para las construcciones industriales: de aqui la necesidad
de exponerla al tratar de la prdctica en los diversos proce-
dimientos de construir,

LLa organizacion de los trabajos, en el ramo de la cons-
truccion, puede hacer referencia al llamado «chantier» (figu-
ra 28) o taller de obra, propiamente dicha, 6 también 4 los
diversos talleres en que se disponen v preparan los elemen-
tos para construir, entre cuyos locales figuran, en primer
lugar, los de carpinteria, cerrajeria y caldererfa.

Respecto 4 los trabajos que se realizan en el sitio donde
se levanta la obra, hay una porcion de estudios y circuns-
tancias de cardcter prdctico 4 tener en cuenta que, debida-
mente expuestas, constituyven un interesante v fructifero
cuerpo de doctrina. Efectivamente: desde las operaciones
preliminares, referentes al replanteo y trazado sobre el
terreno de los organos de la construccion, hasta la termina-

ci6on completa de ésta, hase de pasar por una extensa serie




de trabajos y por un
cimulo de operacio-
nes distintas, que de
no estar regidas por
una perfecta organi-
zacion y orden,darian
seguramente lugar a
trabajos indtiles, a
pérdida de tiempo, 4
transportes superfluos
delos materiales , etc.,
6 bien 4 accidentes
continuados € imper-
fecciones de la obra,
cuestiones todas que
el Ingeniero de la cons-
truccion, indiscutible-
mente, tiene el deber
de evitar en miras al
fundamental principio
de economia y perfec-

¢i6n que ha de presidir

en todos sus actos y
al de humanidad ante
los operarios que com-
promete, para los cua-
les no puede constituir
suficiente garantia la
lLey de accidentes del
trabajo. — Todas las
circunstancias relati-
vas 4 las operaciones
de movimiento de las
tierras, v, por consi-
guiente, A1a formacién

— 205 —

Fig. 28. — Organizacion de un schantier » de Paris
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de terraplenes y prdctica de excavaciones, extendiendo éstas
al caso de verificarlas bajo el agua, con lo que habrd ocasién
de exponer los modernos principios y maquinaria del dra-
gado (fig. 29), formardn una parte de la doctrina de que nos
ocupamos. — Otra interesante cuestién la encontraremos en

Fig.209.—Moderna draga «Lobnitzys para el dragado y descargaautomdtica de los detritus-

los datos prdcticos de los cuales se puede partir para orga-
nizar las brigadas de los obreros, y ajustar estrictamente el
ntiimero de €stos, en miras 4 la constante ocupacion de todos,
4 la supresion de trayectos inttiles y al sistema de trans-
portes adoptado, sobre cuyo 1ltimo punto se detendrd debi-
damente el profesor, atendida la extraordinaria importancia
que esta cuestion alcanza en tratando de materiales de gran
volumen y peso, como son la mayor parte de los empleados
en construccion (fig. 30).—Los aprovisionamientos generales.
de agua y demds elementales materias, y, por consiguiente,
cuanto atafie al acopio y almacenaje, espacio que para ello

.
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se necesita,
construcciones
provisionales y
talleres, utilaje
en general, ins-
talaciones me-
cdnicas (fig. 31
y 32) que cier-
tos chantiers
exigen, etc.,
debe asimismo
exponerse en

forma compen- l%ig. 30. — Transporte aéreo de materiales de construccién
diada, pero
concreta, y precisa para que pueda servir de segura orien-
tacion en la practica.

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

Fig. 31.— Griia de servicio empleada en la colocecion
del tablero metdlico del sAppontement de Pouillacy

detalles relativos 4 los talleres de labrado de piedra (fig. 33),
disposicién de los planos de montea, etc., asi como con lo
relativo 4 la organizacion de los grandes talleres de carpin-
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Fig. 32.—Instalaciones mecénicas de los trabajos de entrada del puerto de St-Nazaire

teria y caldereria armada, en los cuales, como es sabido,
rige estrictamente el principio de la division del trabajo, en-

Fig 13.-Disposicion de un taller moderno
de labrado de piedras con martillo Boyer

contrdndose, por ejemplo, en la carpinteria de taller, clara-
mente deslindados los principales o6rdenes de operaciones

—

—
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que ejecuta, cuales son: taller de dibujo (despiezos), taller
de preparacion de piezas (aserradas y molduradas) vy taller
de ajuste (ensambladuras y montaje).

Las anteriores notas no hacen mds que enumerar alguno
de los conceptos inherentes d la organizacion de los trabajos
de construcciones; €stos en su totalidad son extensfsimos y
su conocimiento general deberd completarse con la exposi-
cion de algunos ejemplos que infundan en el espiritu del
alumno clara impresion de la transcendencia que alcanza tan
fundamental estudio del ramo de la Ingenieria de obras.

FUNDACIONES ¥ OBRAS EN EL SUBSUELO

Indudablemente, el problema de las fundaciones en toda
obra 1 edificio tiene un extraordinario interés y ofrece en la
actualidad una de las cuestiones mads transcendentales del
arte de la construccion ; seria superfluo el exponer siquiera
razones que abonasen este aserto. Es, en verdad, singular
que las construcciones primitivas, cuvo andlisis revela,
generalmente, no s6lo una experta y atenta mano, sino un
prodigioso instinto de estdtica, estén negligentemente des-
cuidadas en lo que atane 4 la parte inferior de su rasante
del suelo. Los mismos estatiimenes goticos de mds sorpren-
dente estructura, suelen encontrarse faltos de base por la
mala solucion de sus fundaciones.

Achdcase ordinariamente este defecto al instinto de los
constructores por hacer resaltar el trabajo visto y regatear
la mano de obra y el material 4 las partes ocultas 6 ente-
rradas en el subsuelo, pero nosotros creemos que la verda-
dera causa del descuido de las fundaciones estd en el desco-
nocimiento de la mecdnica del suelo, 6 mejor dicho, en no
haber parado mientes en la verdadera forma de trabajo y
reaccion del terreno en general. Hoy este problema meca-

nico se siente con una intensidad grande entre los construc-
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tores avezados v constituye una faz esencialmente nueva en
la ciencia de la construccién; considérase al terreno como
un elemento de apoyo de la obra, dotado de una resistencia
cuyos limites estdn extraordinariamente separados, desde la
que ofrecen los suelos de roca de mds espesor y dureza,
hasta la ofrecida por los terrenos mds turbosos y fldidos, de
manera que dentro de esta gran escala de resistencias en-
contramos el problema de la fundacion planteado en térmi-
nos variadisimos: desde aquel en que el coeficiente de resis-
tencia del terreno es extraordinariamente superior al de los
materiales de la obra, en cuyo caso se aplastard la obra
antes de ceder el terreno, hasta aquel en que la fliidez de la
base exija, para el equilibrio del edificio, resolver cumplida-
mente un problema de verdadera flotacion.

Las reacciones del terreno, constituyen en todo caso para
la obra, otras tantas cargas y esfuerzos que es preciso Ver
y calcular, para dirigir los centros de presién 4 los sitios
convenientes y asegurar asi la mecdnica del edificio. Este
iltimo aspecto del problema es lo que da lugar 4 los inge-
niosos procedimientos de fundar por medio de bévedas inver-
tidas, de plataformas en cemento armado, de atirantados
subterrdneos, etc., etc.

Tiene, pues, un aspecto mecdnico interesantisimo y mo-
derno, como deciamos, el problema de las fundaciones, y
este aspecto se acrecienta si consideramos que las necesi-
dades de nuestro comercio € industria, obligan diariamente &
utilizar con mayor resultado el espacio que ocupa el macizo
subsuelo, ahuecdndolo ¢ vacidndolo con mds frecuencia, en
vista de la fuente de ventajas y riquezas que rinde hoy el
metro ciibico de espacio. Esta utilizacién del subsuelo, en
las grandes ciudades (fig. 34) y en otros parajes también,
exige el resolver problemas cuya indole estd intimamente
relacionada con la de las fundaciones.

La verdadera Ingenieria de obras, podriamos convenir
en que radica en el subsuelo y bajo el agua; es, pues, preciso




— 301 —

que el profesor conceda en este curso su justa y recono-
cida importancia al problema de las fundaciones.

La primera base de este problema estd en el conocimiento
de los terrenos; por consiguiente, deberdse en un principio
explicar la clasificacién y ca-
racteres de éstos, entrando
inmediatamente en el estudio
de sus cualidades y diversos
procedimientos de reconocer
el terreno, en especial los de
sondaje. — Antes de proce-
der 4 la descripcién de los
distintos métodos de fundar

y cimentar las obras, serd
conveniente inculcar profun-
damente 4 los alumnos, la
verdadera esencia mecdnica
de toda fundacién, facilitan-
do, al efecto, cuantos datos
sean necesarios relativos 4
resistencias de terrenos de

todas clases, y revistando i:\.}lﬁ'tegr_}".é;cg:]eclré? ?&{‘:L?L\r'g];g?iﬁfnLosdtgﬂl'?'iirclfg
los sistemas usualmente se-

guidos para la averiguacién de los distintos coeficientes de
carga 4 que se pueden someter aquéllos.

Los métodos de fundacion podranse dividir, para su orde-
nado estudio, en ordinarios € hidrdulicos, explicando en los
primeros los diversos procedimientos empleados en todas
clases de terreno natural, y comprendiendo en el grupo de
hidrdulicos los que son caracteristicos de terrenos aquiferos
v los relativos 4 fundaciones de todo género bajo el agua,
con agotamiento y sin agotamiento, procedimientos que
dardn lugar 4 un complejo y notable estudio de ataguias y
cajones, pero mds principalmente 4 una serie de disertacio-
nes sobre el maravilloso procedimiento por el aire compri-
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mido (fig. 35), 4 cuyo fecundo principio débense exclusi-
vamente las gigantescas obras de nuestra hidrdulica inge-
nieria (fig. 36). La aplicacion de este procedimiento debera

Fig. 35.—Instalacion moderna para la aplicacién del aire comprimido

asimismo hacerla ver el profesor, en la construccién de
todo género de obras practicadas en el subsuelo impregnado
de agua.

No queda ain con esto terminado el estudio de las fun-
daciones, pues amén de algiin procedimiento particular, que
si bien hoy estd en desuso, no deja, sin embargo, de ser inge-
niosisimo, como el procedimiento de hinca al vacio, existen




