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‘Arquitectura e ingenieria

ILas profesiones de arquitecto e ingeniero de Cami-
nos, Canales y Puertos, aundque csencialmente distin-
tas, tienen muchos puutos de contacto, por dedicarse
ambas a la construccién de obras, y para evitar con-
fusiones nocivas, es de gran interés deslindar bien las
atribuciones y los campos de accion de ambas pro-
fesiones.

131 ingeniero se preocupa casi exclusivamente de
aquellas construcciones (ue cumplan un objeto utili-
tario, siendo al mismo tiempo indispensable que ten-
can la resistencia adecuada a su destino. Il efecto
artistico que produzean, aunque no le sea indiferente,
no ha de obligar al ingeniero al mas leve sacrificio.
Su ciencia fundamental es la mecdnica, y por eso,
aunque siempre ha habido ingenieros, su tipo per-
fecto es de creacion moderna, y Galileo, Newton,
1 ,citmitz, o sea los fundadores de la mecdnica, fueron
sus precursores. Aplicada esta ciencia a las construc-
clones, caleula el ingeniero las dimensiones de todas
las partes de su obra, a fin de ¢ue con la menor can-
tidad posible de materia y de coste tenga la necesa-
ria estabilidad vy suficiente duraciéon. Asi proyecta y
realiza presas, diques, sifones, afirmados, ete.; obras
todas de gran utilidad, pero, en general, de escasi-
siima o nula belleza.

Las construcciones propias del arquitecto son
aquéllas en que, por medio de la decoracion y la or-
namentacion, se pone de manifiesto al exterior el
ardcter y destino del edificio, creando formas que,
ademis de ser convenientes y solidas, sean bellas; sin
(ue se escatime, para alcanzar esta ultima cualidad
esencial de las obras arquitectOnicas, el empleo de los
materiales mds preciosos, trabajados en relacion con
su clevado coste, sacrificios que el artista impone
como ofrenda a la belleza.

No hay obra de ingeniero que no reporte utilidad
material, en tanto que muchas obras de arte respou-
den exclusivamente a la satisfaccion de necesidades
morales, conlo pasa, por ejemplo, con los monumentos
conmemorativos,

Ingenieria y arquitectura son dos profesiones esen-
cialmente distintas, que requieren desde su inicia-

-eion aptitudes y educacion diferentes; porque si bien

s cierto que, en realidad, la primera esta compren-
dida en la segunda, siendo asi como una arquitectura
abreviada en la que se prescinde casi en absoluto de
la belleza de las obras, sin que falten en la construc-
cion artistica las cualidades de utilidad y solidez, por
lo que el arquitecto debe, tedricamente, poscer to-

dos los conocimientos del ingeniero y ademds los de -

orden artistico; lo que necesariamente ocurre en la
prictica, por la limitacién de las capacidades indi-
viduales, es que dichos conocimientos artisticos ad-
quieren tal importancia y desarrollo en la profesion
del arquitecto, que casi absorben toda su atenciéon y
actividad, por lo que se ve obligado a simplificar y
abreviar los comocimientos que corresponden al in-
geniero, de los que sélo poseerd ideas generales.

De este modo el arquitecto se hace cargo del admi-
rable campo de edificios, en los que unifica en nom-
bre del arte las tres funciones de distribuir, cons-

truir y crear formas cuya belleza surja como ultimo
término de la completa armonia de estas tres funcio-
nes; v el ingeniero se encarga de un nuevo orden de
edificios, cada vez mdas numerosos y variados a me-
dida que el progreso avanza, en los que cmplea la
formula abreviada de distribuir y construir, esfor-
zindose en armonizar estos dos términos con la idea
de economizar materiales en grado sumo, para que cl
coste de la obra llegue al minimo.

I.a profesion del ingeniero es esencialmente cien-
tifica, v por eso su facultad fundamental ha de ser
el entendimiento; en tanto que el arquitecto, por cul-
tivar una profesion ante todo artistica, ha de estar
dotado de exquisita sensibilidad, y si la Naturaleza
no le ha dado ese don, jamas logrard distinguirse en
sus obras y serd siempre una mediania.

Con estas facultades nativas, la instruccion y edu-
cacién que reciban ambos grupos de profesionales
seran diferentes; asi, ¢l arquitecto abreviard todo lo
posible ¢l estudio matematico del arte de construir,
y, en cambio, durante este periodo de formacion, su
educacion fundamental se encaminard a familiarizar-
se con todas las artes del dibujo, a fin de (ue su
vista aprecie las delicadezas de la forma y su habili-
dad manual le facilite la copia y creacion de las mis-
mas. ¥n las ciencias matematicas, dard la preferen-
cia a la geometria, especialmente a la descriptiva, v
sus aplicaciones a la perspectiva y a las sombras.
I.as Iscuelas de Arquitectura incurririan en un gran
error si, con el pretexto de enseflar la Mecdnica a
sus alummnos, se dedicasen a extractar todos los cur-
sos cientificos de la Tiscuela de Caminos, porque cl
temperamento artistico de aquéllos rechazaria cono-
cimientos tan torpemente administrados.

Lin parecido error caerfa la Iiscuela de Caminos
si, con motivo de explicar la asignatura de Arqui-
tectura, se hiciera de este curso una especie de com-
pendio o vademdéeum de la profesion del arquitecto,
obligando a sus alumnos a hacer ejercicios de cardc-
ter artistico-constructivo contrarios a su tempera-
mento, de los que se sacaria escaso provecho,

. T,0 que se debe hacer, tanto en un caso como en

otro, para obtener el mayor fruto de la ensefianza,
es dar a estos conocimientos complementarios un ca-
dcter especial, apropiado al modo de ser de los res-
pectivos alumnos. Asi, por ejemplo, en la Iiscuela de
Arquitectura, la enseflanza de la Mecdnica se dard
sin grandes desarrollos de calculo y casi sin demos-,
traciones, fijandose, principalmente, en los métodos
grificos que se aprecien con el sentido de la vista,
por ser ¢l que estos alummnos tienen mds desarro-
llado.

In la Hscuela de Caminos, la Arquitectura ten-
drd el cardcter de conocimiento de cultura general,
para que los alummnos se hagan cargo del objeto, pa-
pel v ricos medios de dicha profesion. Iintenderdn
facilmente todo lo que se les explique acerca de las
teorfas de arte arquitectonico y su historia; pero
habrd que renunciar a que ejecuten proyectos de
elificios artisticos ('eatros, Bancos, Bolsas, etc.). De
este modo, los futuros ingenieros adquiriran una edu-
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cacion que les permita mostrarse ante las obras de
arquitectura no sélo como espectadores inteligentes,
sino también como excelentes criticos, y en las oca-
stones en (ue necesiten asociarse a un arquitecto,
para proycctar juntos una obra, ¢l bucen gusto ad-

mo, en sus propias fuerzas, trabajaron aisladamente
en el proyecto. :

Iin cambio, Miguel Otamendi y yo creimos que,
por tratarse de una obra de caricter monumental,
en una cindad de la importancia y riqueza de Bil-

Fig. 1.,»; Proyecto de puente sobre la ria del Nervion, ¢
Ingenieros, Machimbarrena - Otamendi. Arquitectos, Palacios - Otamendi,

quirido le permitird tener acierto en la eleccion de
colaborador, y hasta discutir con él los efectos ar-
tisticos.

I

Tin mi vida profesional he tenido varias ocasiones
de aplicar las ideas expuestas con excelente resulta-
do, y voy a dar cuenta de algunos casos:

Tn 1901 el Ayuntamiento de Bilbao sachd a con-
curso, entre ingenieros de Camiinos, . el proyecto de
un puente monumental en la prolongaciim de la ca-
lle de la Sierra (hoy de Buenos Aires).

Iil problema ofrecia serias dificultades, por ser ne-
cesario cruzar, no solo la ria del Nervidn, sino tam-
bién Ia linea del ferrocarril de Bilbao a Portugalete
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Fig. 2. P'uente sobre la ria del Lirumea en San Sebastian.
Ingeniero, Ribera, Arquitecto, Zapata.

y, sobre todo, por el dificil enlace de la rasante del
puente con las de las calles, paseos y muelles de
ambas margenes, -

Se presentaron al concurso muchos ingenieros es-
pecializados en puentes, que, confiando, por lo mis-

bao, era indispensable la colaboracién del arquitec-
to, y propusimos a Palacios y Otamendi que traba-
jasen con nosotros.

Iil lema de nuestro proyecto fué Lawrac-Bat (los
cuatro uno), no tanto por ser el de la unién frater-
nal de las provincias vasconavarras, como por sim-
bolizar la idea—que desde la iniciacién del trabajo
nos sirvio de norma fija—de fundir en una sola per-
sonalidad a los cuatro colaboradores de la obra ar-
tistica.

Iis, en efecto, un error fundamental creer que, en
estos casos, el ingeniero debe actuar en primer
término, para idear y calcular los elementos cons-
tructivos, hasta definir con precisién las formas de
conveniencia y estabilidad de la obra, y que el
arquitecto, a continuacién, se ocupe de embellecerla,
ideando los ornamentos adecuados con absoluta in-
dependencia. Asi, la forma se despega del fondo,
olvidandose que aquélla ha de ser una consecuencia
logica de las esencias constructoras, y para llegar a
este resultado es indispensable que, desde la primera
concepcion de la obra artistica, acttien invariable-
mente unidos ingeniero y arquitecto. Si éste se ol-
vida que la obra arquitecténica ha de ser fundamen-
talmente constructiva, ha perdido tierra, navega en
el aire y s6lo hard obra decadente.

Por eso, en el proyecto de que se trata, y cuyo
alzado se reproduce (fig. 1.3), se transparenta en pri-
mer término la sustancia constructora de la obra, con
su tramo metdlico central en arco rebajado con tres
articulaciones, que salva la ria y el tramo recto col-
gado de otro arco resistente, también metdlico, que
salva la via del ferrocarril de Portugalete, al misnio
tiempo que toda la obra de piedra contrarresta con
estricta solidez los empujes. La fina ornamentacion
de la fabrica, sutiliza ésta lo suficiente para que sin
bruscos contrastes se opere la transicion del metal a
la piedra, a fin de lograr la armonia del con-
junto.

Ll Jurado del concurso, compuesto de ingenieros
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y arquitectos, nos otorgéd el primer premio, entre los
ocho proyectos presentados.

Poco tiempo después, el Ayuntamiento de San Se-
bastidn sacod también a concurso, entre ingenieros de
Caminos, el proyecto y ecjecucion del puente de
Maria Cristina, sobre la ria del Urumea, frente a la
estacion del ferrocarril del Norte.

Animados por el buen éxito obtenido en el con-
curso de Bilbao, volvimos a presentarnos ¢l grupo
Lawurac-Iad.

Ia altura de la rasante sobre el nivel de pleamar
estaba determinada por las de los pascos de ambas
margenes, v todos los concursantes coincidimos en la
solucion de puente de tres tramos en arcos muy re-
bajados de hormigon armado, material &ste de crea-
cion contemporanea y que, siendo eminentemente
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mos y extensos, entre las distintas partes que inte-
gran el conjunto.

No escapan a esta ley general las construcciones
que el genio del hombre crea, pues, al progresar los
sistemas, con la sabia disposicidn de sus elementos,
se establecen vinculos de solidaridad tales, que el
esfuerzo que actia en un punto repercute hasta en
los mas lejanos, del mismo modo que en la vida so-
cial moderna el gesto del presidente de un sindicato
de ferrocarriles se siente en el mds apartado rincon
de la red.

Lixtremando la comparacion diré¢, seguramente so-
fiando mdas de la cuenta, que el hormigon armado
sintetiza la sociedad futura, pues asi como en aquél,
metal y hormigdn, o sea nervio y masa al fundirse,
suman tan sélo sus buenas cualidades, olvidandose
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Fig. 3.: Prayecto de puente sobre la ria del Lrumea en San Sebastian,

Ingenieros, Machimbarrena - Otamendi. Arquitectos, Palacios - Otamendi,

ingenieril, ofrece serias dificultades para realizar con
&1 obras de cardcter artistico-monumental,

T compenetracion del metal y cl hormigén de
cemento Portland es tan intima en el hormigon ar-
mado, que casi puede afirmarse, que da origen a un
nuevo material, de propiedades en cierto modo dis-
tintas a las que poseen ambos componentes, por la
desaparicion de las deficiencias, que cada uno tiene
cuando se emplea solo.

De acuerdo con lo que antecede, define el ilustre
Zafra el hormigon armado diciendo que es la aso-
clacion intima de dos materiales, aglomerado 'y me-
tal, que se compenetran y sueldan de tal modo,
que cada uno suple los defectos del otro.

Posee, en cfecto, el hormigdn arniado una cualidad
sobresaliente, que ninguna otra fibrica alcanza en
tan alto grado, que es la que se coudensa enla pa-
labra solidaridad, tan repetida en los tiempos actua-
les, v que parece establecer incluso lazos espirituales
entre las obras de esta clase y el ideal social que
anima a las colectividades contemporineas.

La solidaridad es signo de progreso en la vida, lo
mismo en los seres que la naturaleza crea, que en la
organizaciéon social, pues, al perfeccionarse sus fun-
ciones, se establecen vinculos, cada vez mas inti-

de sus imperfecciones. ¢No llegardn también a fun-
dirse algin dia las clases sociales que hoy luchan en
una clase unica, en la que se sumen tan solo las vir-
tudes de ambas?

Lstas consideraciones, un tanto sutiles, sirven
para resaltar la dificultad que en estos’ momentos
siente el arte; para crear el nuevo repertorio de for-
mas, que dé cardcter y expresién a las obras ejecu-
tadas con tan novisimo material. El arte noimprovisa
las formas artisticas, sino que necesita tiempo y re-
poso para crearlas, después de penetrar en el sen-
tido {ntimo de los nuevos sistemas de construccion,
para lo que es indispensable que colaboren en la obra
el ingeniero y el arquitecto. '

$e reproducen los alzados de los dos trabajos pre-
miados en este concurso, y en ambos hubo dicha
colaboracion.

Tl Jurado calificador fué el mismo que actud en
el concurso de puente monumental de Bilbao, y con-
cedit el primer premio al proyecto del ingeniero Ri-
vera y del arquitecto Zapata (fig. 2.%), y el segundo
premtio al proyecto Laurac-Bat (fig. 3.%).

Los arquitectos de este Gltimo, que posteriormen-
te ganaron el concurso de proyectos para la Casa de
Correos de Madrid, presentaron sus trabajos profe-
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sionales en la Iixposicion de Bellas Artes y obtuvie-
ron segunda medalla, precisamente por el proyecto
de puente sobre el Urumea, en San Sebastiin, de
factura fina y elegante (fig. 3.%).

También he intervenido, aunque menos directa-
mente, en otros proyectos de cardcter monunental
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tos arquitecténicos, como las colummnas y algunos
otros de relativa importancia constructiva y deco-
rativa, se ha utilizado la silleria.

Resulta el conjunto de un marcado acento ferro-
viario, sin que se olvide la reminiscencia de los es-
tilos locales, que no se han buscado en los capri-
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Fig. 4.» Proyecto de Estacién de Madrid del ferrocarril directo de Madrid & Francia.
Ingeniero, Ruiz y Lopez, Arquitecto, Zuazo

mixtos de ingenieria y arquitectura, en los que dis-
puse la colaboracion de ingenieros y arquitectos. Me
refiero a los proyectos de estaciones del ferrocarril
directo de Madrid a la frontera francesa, de cuya
Comision especial soy presidente. Se reproducen, como
ejemplo, los alzados del edificio de viajeros de la es-
tacién de Madrid, en el que han intervenido el inge-
niero de Caminos Ruiz y Ldpez y el arquitecto
Zuazo (figs. 4.2 y 5.8).

Sin entrar en descripciones detalladas de este im-
portante edificio, solo diré que, sin perder su cardc-
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chos barrocos del churriguera madrilefio, sino mas
bien en las severidades clisicas de los Rodriguez y
Villanueva, como se observa en la columnata elevada
sobre un s6lido y sobrio basamento de ladrillo alige-
rado con robustos arcos, que darin paso a los trenes
como hoca de thuneles. K
La fusion del arquitecto v el ingeniero en la re-
daccion de este proyecto se observa que ha sido per-
fecta, v el resultado, como consecuencia, satisfactorio.
Cnando el arquitecto actia con demasiada inde-
pendencia, se realizan obras como la estacién de ‘I'o-

Fig, 5,2 Proyecto de estacion de Madrid del ferrccarril directo de Madrid a Francia,
Ingeniero, Ruiz y Lopez, Arquitecto, Zuazo,

ter de edificio industrial, se ha logrado darle mo-
numentalidad, para ¢ue contribuya al embellecimien-
to de la capital de la nacién. Para conseguir lo pri-
mero, se dispuso de los maltiples elementos de cons-
truccién y disposicion, que nacen del destino mismo
de la obra, entre los que sobresalen, por su enornie
importancia, las graudes cubiertas metdlicas de las
vias y andenes préximos a los edificios, v en
éstos el material dominante es el ladrillo-de natura-
leza humilde, que manejan con habilidad suma los
albafiiles madrilefios. S6lo en determinados elemen-

ledo, en la que la Compaiiia de los TIerrocarriles
de M. Z. A. ha sido arrastrada casi casi a un derro-
che simpatico, al dotar a la ciudad mas artistica de
Lspafia con un espléndido edificio de estacion, en
armonia con los estilos locales mahometanos y mu-
déjares dominantes, haciendo con ellos una rapsodia
bellisima y en la que no se ha olvidado ni el alarde
en la torre, cuya tinica utilidad es la colocacion de
un reloj, necesario en toda estacién, sobre todo en
el andén, pero que no justifica el sacrificio de levan-
tar una edificacion tan costosa. (figs. 6.2 y 7.4



REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 21

Fig. 6.5 Estacién de Toledo.
Arquitecto, conde de Manila.

Tas torres toledanas mudéjares son realmente en-
cantadoras, y hallan su razdn de ser en edificios re-

Fig. 7.*: Estacion de Toledo.
Arquitecto, conde de Manila.

ligiosos que, por su destino espiritual, pretenden ele-
varse buscando el cielo; pero la estacion de un ferro-

carril no ha de perder su cardcter industrial, que re-

- chaza ese género de alardes.

Cuando sblo actia el ingeniero olvida, con lamen-
table frecuencia, el efecto artistico y coloca por
cjemplo (fig. 8.8), un vulgar modelo de obra de fi-
brica de la coleccion oficial, en el mismo lugar don-
de la Naturaleza y el hombre acumularon bellezas.

Como resumen de cuanto queda expuesto, se
deduce que en muchas construcciones, especialmen-
te en las proximas a las grandes urbes, se impone la

Fig. 8.»

colaboracién del arquitecto y el ingeniero, en tan
intima y estrecha conjuncién, que aparezcan como
fundidos en una sola ideal personalidad, dotada de
la suma de cualidades y conocimientos caracteristi-
cos de ambas profesiones, eliminandose en la com-
binacion los defectos inherentes a la educacion ex-
cesivamente unilateral, que aisladamente reciben in-
genieros y arquitectos, y asi serd tal vez posible, sila
decadencia de Occidente no es tan irreparable, cual
pretende Oswald Spengler, la creacion del estilo ar-
quitectonico de la época contemporinea, ideal con el
que suefian los amantes del arte.

Vicente MACHIMBARRENA
Profesor de la Escuelade C., C. y P,




