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En Mayo de 1991 se constituyé la Fundacién Esteyco con la finalidad de contribuir
al progreso de laingenieriay de la arquitectura en nuestro pais.

Laindustria de precariedad e incertidumbre en que se ha estado desenvolviendo la
ingenieria espafiola independientemente ha exigido hasta ahora actitudes
béasicamente de supervivencia.

El esfuerzo de un creciente colectivo de profesionales y de 6rganos de la
Administracién haido, sin embargo, consolidando un sector cuyos servicios son
considerados indispensables en una sociedad modernay eficiente.

Es tiempo de pensar en el futuro, confiando en que no tardara en hacerse presente.

Fomentemos, para ello, un clima propicio para la creatividad, en el que se exijay se
valore el trabajo bien hecho.

Contribuyamos a una sélida formacién de los profesionales de la ingenieria,
conscientes de que las organizaciones valen o que valen sus miembros y de que en
laingenieria el valor de las personas se mide por el nivel de sus conocimientos.

Alentemos mejores y mas frecuentes colaboraciones interprofesionales, eliminando
fronteras innecesarias.

Reivindigquemos un espacio cualitativamente destacado de la ingenieria en la
sociedad e impulsemos la evolucion de la imperante cultura del hacer hacia la
cultura del hacer pensando.

Consideremos las ingenierias como una prolongacién de la Universidad, en la que se
consolida la formacién de jovenes titulados, en los afios que seran decisivos para su
futuro. Sintdmonos involucrados en la Universidad y centros de investigacion.

Asegurémonos la estabilidad y pervivencia de nuestras organizaciones y
establezcamos los medios para que su vitalidad, garantia de futuro, no se encuentre
lastrada.

Valoremos nuestra independencia, no como un arma contra nadie, sino
fundamentalmente como un atributo intelectual inherente a quienes tienen por oficio
pensar, informar y decidir libremente.

Javier Rui-Wamba Martija
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Presidente de la Fundacion Esteyco
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Prologo

Es notable el nlmero e importancia de Ingenieros de Caminos de
origen vasco en la Espafia del siglo XIX. Entre ellos es quizéas la figura
de Pablo Alzolala mejor conociday, entre sus obras, ocupa un lugar
destacado el Puente de Hierro de San Francisco, cuya Memoria fue
magnificamente editada hace unos afios por el Colegio Vasco-Navarro
de Arquitectos Técnicos.

Pareceria, por tanto, innecesario volver arecordar dicho Proyecto,
redactado en 1882. Pero, con posterioridad, surgié una interesante
polémica originada por una critica a algunas de | as afirmaciones de
dicha Memoria, que creo yo, bien merece la penarescatarla de las
hemerotecas.

En 1885, tres afios después de la fecha del Proyecto del Puente,
Francisco Garcia Arenal publicd un extenso articulo en el Boletin de la
Institucion Libre de Ensefianza. En él se trataba de la estética de todo
tipo de objetos industriales (uno de los primeros en destacar la
importancia del disefio industrial) y en los Ultimos parraf os reprochaba
a Pablo Alzola que, en su Memoria, afirmase que los valores estéticos
habia que tomarlos en consideracion en los puentes urbanos solamente y
gue en los puentes "construidos en el campo” debian primar otras
consideraciones.



Afios mas tarde, en 1892, Alzola publica "El Arte Industrial en
Espafia’, en el que incluye un Apéndice titulado "La Estéticade las
Obras Publicas", en el que profundiza méas en las ideas fundamentales

expuestas en la Memoria de 1882 y responde explicitamente a las
criticas formuladas por Garcia Arenal.

Dos afios mas tarde, la Revista de Obras Publicas publica un
elogiosisimo comentario de Garcia Arenal sobre el libro de Alzola,
Ilegando a decir que "por laimportancia de los principios estéticos alli
expuestos, deberia utilizarse como libro de texto".

Hoy, desde |a atalaya de la eternidad, los dos amigos se
sorprenderan de que cien afios mas tarde, sus opiniones contindien
teniendo tanto interés. Se alegraran observando como el disefio en los
productos industriales -al que ellos habian dedicado tanto empefio- se
reconoce como un valor indispensable. Lamentaran, quizas, que en las
Obras Publicas no se haya atendido, en general, su escrita
recomendacioén; "Imitar el ggemplo del Ayuntamiento de Bilbao,
desechando proyectos que no tengan condiciones estéticas".

No esta de mas, ahora que Bilbao se encuentra en el umbral de
profundas transformaciones, recordar y rescatar estos conceptosy, en
Bilbao y fuera de Bilbao, empefiarnos en recuperar un interés por los
valores estéticos de las Obras Publicas, que no deberian ser el
resultado del maquillaje superficial de una obra funcional, sino la
manifestacién espontanea de un trabajo bien concebido y bien
realizado por quienes conocen y estiman su oficio, gjercido en un
entorno propicio en el que sereclamey se valore el trabajo bien
hecho.

Javier Rui-Wamba Martija
Ingeniero de Caminos, Canalesy Puertos
Presidente de la Fundacién Esteyco
Diciembre, 1993
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La Estética en las Obras Publicas

Como resultado de las indagaciones que hemos practicado para conocer los
libros escritos en Esparia sobre asuntos relacionados con € tema desenvuelto
de esta obra, acaba de llegar a nuestras manos la bien escrita Memoriade D.
Fernando Garcia Arenal titulada Relaciones entre el Artey la Industria’.

El método seguido en este notable estudio, consiste en asentar algunos
principios generales sobre el artey 1o bello; determinar |os elementos que
concurren ala produccién de cualquier obra humana, y unavez fijos estos
puntos, analizar € influjo de la Estética deberia gjercer en las principales
industrias y su importancia, ya que nos dareglas, no sdlo para construir
edificios, sino poblaciones, maquinas, caminos, buques y tantos otros objetos,
en los cuales constituyen la arquitectura el principal e ementos de belleza.

Entiende por arte: combinacién armonica de elementos que realice la idea
del que los emplea. Segln esta definicion, toda obra humana puede ser
artistica, y artistadl que la gjecuta, con la sola condicion de que, al realizarla,
no |o haga de un modo puramente mecanico, sSino procurando imprimir enla
obraexterna el sello de su propiaideaidad. Al describir lainfluencia del
desarrollo ddl arte arquitecténico en la produccion industrial se expresaen los
siguientes términos:

“Hemos visto que en toda obra humana entran en mayor 6 menor
proporcion tres elementos:. € cientifico, €l estético y € mecanico. Cuando el
segundo domina, se ha dicho que erade arte, y artista el que la g ecutaba; pero
la belleza que principa mente buscan, no se redliza por € exclusivo dominio
de uno de €llos, sino por laarménica combinacién y equilibrio delostres. Lo
importante, en nuestro sentir, es generalizar €l estudio de lasleyesquela
rigen, y hacer comprender que no es una cualidad accesoria 6 propia sélo de
algunos objetos empleados como adorno, sino que debe it indisolublemente

*Memoria premiada por el Fomento de las
Artes en el curso de 1881. Madrid 1885.
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unida 4toda obra, cuyo destino, cualquiera que sea, lo redizardmeior, en
igualdad de todas las demas circunstancias, cuanto seabellaen masato
grado. Lainfluencia de la estética en la produccion es mucho mayor de lo que
se cree; en los objetos de uso persona y doméstico todo € mundo escoge los
que le parecen més bellos, prefiriéndolos siempre aigualdad de precio, y en
muchos casos pagando un aumento sdlo por adquirir € que parece tener en
mayor grado esa cualidad, que algunos erréneamente han calificado deintitil.
Por fortuna no es asi; y 1o sera menos, a medida que se eduque o que hoy en
lageneralidad es mero sentimiento, aunque tan fuerte que & veces se
sobrepone a interés.

Un hecho acaecido en Bilbao merece citarse, y prueba la proposicion
anterior mgjor que pudiéramos hacerlo nosotros con largos razonamientos. Se
trataba de sustituir € puente colgante de San Francisco por otro que ofreciera
més garantias de duracion y seguridad, y € Ayuntamiento pidi6 un proyecto &
la acreditada fabrica del Creusot, dejando alos ingenieros del establecimiento
en completa libertad respecto del sistema de construccién; lavistade los
planos impresiond tan desagradablemente, que por unanimidad se convino en
que e puente era feo y no podia aceptarse € proyecto, encomendando el
estudio de otro 4un distinguido ingeniero.(l) Este ha proyectado la obra,
satisfaciendo las leyes de la estética, por mas que partiese de un error, sin
consecuencias en € caso presente. Cree, en efecto, que la estética solo debe
tenerse en cuenta cuando se proyectan obras en poblaciones, y que, tratdndose
de salvar cursos de agua 6 barrancos en despoblado, puede adoptarse vigas
de cualquier forma 6 disposicion, con tal que den lugar a puentes 6
viaductos solidos y ligeros. Hay en estas palabras graves errores,
generalizados por desgraciay puestos en practica con notable frecuencia, no
s6lo en despoblado, sino en ciudades importantes. ¢Cémo no ha de suceder
asi, cuando los que dirigen € establecimiento metal irgico méas importante de
Europa hacen proyectos prescindiendo de la belleza, hastael punto de ser por
esta causainadmisibles, y € que viene & corregir sus yerros solo en casos
determinados |e concede importancia?. El hecho es tan notable, que no
podemos menos de examinarlo con alglin detenimiento, por ser una prueba
maés de que no se pasa del error alaverdad de un salto, sino que e primero se
abandona en casos aidlados, cada vez més numerosos, hasta que por Ultimo

1
brillala segunda en todo y para todos. Hoy, en las esferas en que el elemento . Peblo Alzola
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cientifico domina, sdlo por casualidad 6 excepcidn seredizalabelleza.
Veamos, si ho, cdmo nos dice & autor del proyecto del puente de San
Francisco que se hacen estos trabgjos.

“El destino delaobra, la utilidad, la solidez y economia suelen por regla
general, preocupar a ingeniero a proyectar |os puentes; pero 4 nuestro
entender, cuando se trata de levantarlos en centros popul 0sos, hay otra
cualidad tan esencial como cualquiera de aquéllas, que esla belleza, sinla
cual la construccién resultaria en extremo imperfecta. No basta que €
proyecto constituya un portento de cienciay que lagecucion de la obra sea
esmeradisima, pues con todos estos requisitos podra carecer de arte, no
satisfaciendo el sentimiento estético que despierte su contemplacién;
sentimiento vago, confuso é instintivo que acerca de la belleza existe alin en
|as personas que han cultivado menos su espiritu”.

“No fuera poco lo que nos holgariamos de que laideadelo bello existiese
en d estado de sentimiento vago y confuso solo en las que no han cultivado
su espirity; lo triste y lamentable es que no ha pasado de tal en lamayoriade
las personasilustradas. Si asi no fuera, como habia de afirmar un ingeniero
distinguido que € proyecto de un puente puede ser un portento cientificoy a
mismo tiempo FEO. No, y mil veces no; que se nos cite un solo caso en que se
dé esta contradiccion. En cambio podremos citar ciento, mil, los que se quiera,
en que se hafaltado 4 un tiempo mismo alacienciay ala estéica. Los que no
laatienden no son portentos, ni 1os hacen, sino constructores, pintores 6 poetas
gue en puentes 6 magquinas, cuadros de género 0 retratos, dramas 6 novelas,
gjecutan un trabajo en e que € elemento mecanico entraen mas de ladebida
proporcion y no realizan la belleza, & que tienen derecho, no sdlo los
habitantes de |os centros popul osos, sino los del campo; y alin pudiera
defenderse que es mas necesario no prescindir de €lla, cuando la obra hade
ser contemplada por 1os que en su mismo aislamiento no cuentan Méas que con
rarisimas ocasiones de educar e espiritu y comprender 1o bello”.

El Sr. Garcia Arenal termina su Memoria proponiendo, paraelevar € nivel
delacultura estética, los siguientes remedios.

“1° Que laensefianza de la Estética empiece desde las primeraletras; que
nadie aprenda a escribir, sin aprender al mismo tiempo adibujar. Pero esto,
gue ha comenzado & practicarse en algunas naciones, no basta, al menos con
el método que hoy se sigue, porque si bien es cierto que en Bélgica, Francia,
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Alemania, Dinamarca, Holanday en los Estados Unidos se trabaja mucho en
tal sentido, no siempre ni aun las més veces es con buen criterio, ni son
sinénimos conocimiento del dibujo y delo bello, pero aun cuando lo fueran,
hasta ahora la ensefianza se ha limitado en casi todos |os paises alos obreros
gue se dedican alas llamadas artes industriales, es decir, & producir los
objetos en que se reconoce que la ornamentacion tiene gran influencia, & veces
decisiva, en su valor nominal. No hay para qué decir cuan estrecho modo de
ver implica semejante cultura; lgjos de limitar € estudio de la Estéticay del
dibujo a determinados grupos de obreros, es indispensable extenderlo atodos
los nifios y jovenes, Gnico medio seguro dellegar &formar y generdizar €
buen gusto. En Espafia, donde tan descuidada esta la ensefianza del dibujo, es
preciso, a generalizarla, no sélo que conduzca al conocimiento de la Estética,
sino que no se limite & grupos de obreros de determinadas industrias.

2°  Someter 4un riguroso examen de personas de reconocida
competencia estética las formas de todos |os objetos que estan constante 6
frecuentemente &lavistadd publico y que e publico paga. El Estado debiera
adoptar formas clasicas y e egantes en todos | os objetos que emplea en sus
dependenciasy servicios; no quiere esto decir que aumente el [ujo, porque de
mal gusto y caro es cas todo lo que existe en los despachos de los jefes,
ministros y Cuerpos Colegisladores. Laredaccion de lasleyesy otros
documentos parlamentarios se somete & una comision de correccion de estilo,
reconociendo la ventaja que resulta de su mayor belleza como obra literaria.
¢Por qué no ha de hacerse |o propio con otras producciones?

3% Imitar el gemplo del Ayuntamiento de Bilbao, desechando proyectos
gue no tengan condiciones estéticas.

4°  Promover laformacién de asociaciones que tuvieran por objeto
educar € gusto. Verdad es que pasa como axioma que sobre gustos no hay
nada escrito, pero también es cierto que se ha escrito mucho y que alin queda
més que escribir sobre € asunto; siendo de temer que se haga por mucho
tiempo sin resultado, no porque la belleza no tengareglas y leyes como todo
conocimiento, sino que no hay nadatan dificil de rectificar como € gusto.

5°  Dar conferencias, haciendo la historiade las diversas artes y
analizando las mejores obras y periodos florecientes y de decadencia.

6°  Abrir certémenes con objeto de premiar las obras mas propias para
generdizar laideadelo bello.

10
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7°  Fomentar la publicacion de manuales baratos, 6 que en ocasiones se
den como premio en establecimientos de ensefianza, donde se estudien y
vulgaricen las condiciones que debe satisfacer una obra de arte para ser bella,
afin de que & hombre del pueblo no se extasie ante & Cuadro del hambre ni €
soldado ante la Muerte de Viriato”

Por estos y otros medios se generdizarialaideade que € Artey la
Industria no son cosas distintas, sino que unay otra comprenden todas las
obras realizadas por |as facultades activas del hombre, para satisfacer sus
necesidades. Estas son muy varias, pero siempre, como su naturaleza, tienen €
doble carécter espiritual y material.

El desideratum seria que todo hombre fuese mas 6 menos, pero siempre,
artista, para que dejara huella de su personalidad en su obra; mas como esta
huella puede no ser para perfeccionarla, sino, a contrario, paraque resulte
maés defectuosa, es necesario que, a mismo tiempo que originalidad, tenga
educacién adecuada, y que laatmésferaintelectual que le rodea, enfrene, no
impulse, los extravios de su imaginacion. Entonces los antagonismos
desaparecen, brotala armonia, |os elementos cientifico, estético y mecanico
entran en proporciones convenientes, y reconocidas las verdaderas relaciones
dd Artey delalndustria, éstase elevasin que aquél serebgje, y laigualdad
esencial de los hombres recibe una nueva confirmacion.

Como puede juzgarse del contenido de estas conclusiones, d Sr. Garcia
Arena abunda en las mismas ideas desarrolladas en este libro, y lgjos de
mol estarnos la discrepancia con nuestro modo de pensar, que sefidla al tratar
ddl puente de San Francisco de Bilbao, vamos a explicarla. Consiste en que,
participando ambos de idénticas aficiones artisticas, tiene el laureado autor de
laMemoria un sentido estético muy exaltado, que le induce & ser més exigente
gue nosotros, que nos dariamos por satisfechos, si la ensefianza del dibujo
estuviese en Espafia ala altura de aquellas naciones en donde las mas veces
les falta el buen criterio, y s las porcelanas de Florensa 6 de Fusade, hos
ofrecieran las formas torturadasy las pinturas ricas de colores, pero en las
cuales, por lo general, no hay caracter ni gusto, sino una perfeccién
amanerada y de detalle, que esta denunciando tres 6 cuatro retoques, es decir,
mucho trabajo y poca belleza en los productos de |a fabrica de Sevres.

Y para demostrar que no creemos haber cometido graves errores,
generalizados, por desgraciay puestos en préctica con notable frecuencia, nos

11
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vemos precisados ainsertar integros los parrafos de laMemoria del proyecto
de puente de hierro paralariade Bilbao en San Francisco, concernientes ala
estética de los puentes ©.
“Dicho se esta que las primeras condiciones que deben llenarse en la
composicién de esta clase de obras son la utilidad y la solidez. En efecto, es
elemento esencial para el proyecto e estudio concienzudo de las necesidades
sociales que esta llamado a satisfacer, y por estarazén hemos procurado
investigar las condiciones de la viaidad urbana entre las mérgenes de laria,
en lazona que comprende e emplazamiento del puente; porque la
administracion publica, cuando es previsora, no solo debe acudir 4 fomentar €
tréfico y las relaciones comerciales, donde estan ya establecidas las corrientes
de laactividad humana, sino que a veces debe anticiparse & facilitarlas,
estimulando de este modo su creacion, ali donde hay indicios segurosy
pruebas pal pables de que la construccion de una obra con determinadas
condiciones puede desarrollar nuevos elementos de riqueza'y contribuir a
bienestar de un pueblo 6 de una comarca’.
“La solidez es otra cualidad esencial de toda construccion que, destinada a
satisfacer una necesidad permanente, es menester que tenga estructura
resistente y duradera para que adquiera la estabilidad proporcionada alas
fuerzas que ya de un modo constante 6 accidental han de actuar sobre éllg, y
pueda desafiar la accion destructora de los agentes atmosféricos y del tiempo,
todo lo cua exige que la osamenta se disponga con estricta sujecion alas
reglas cientificas de la mecanica aplicada, para que la obra ofrezca gallardiay
atrevimiento, al someter los materiales al méximo limite de resistencia
sancionado por la experienciay admitido por los constructores.
El destino de la obra, la utilidad, solidez y economia, suelen ser, por regla
general, las Unicas preocupaciones del Ingeniero a proyectar |os puentes,
pero, & nuestro entender, cuando se trata de levantarl os en centros popul 0sos,
hay otra cualidad tan esencia y preferente como cualquiera de aquéllas, que
eslabelleza, sinla cual la construccion resultard en extremo imperfectay
defectuosa. No basta que € proyecto constituya un portento de ciencia, que la
estructura de todas sus partes, asi como sus formas, disposicion y dimensiones, @ o _
. ;. , - Anales de Obras publicas. Memoriasy
se hayan deducido de exactisimos célculos, y de un perfecto conocimiento de documentos referentes 4 la ciencia del
las leyes de la élasticidad de los cuerpos, ni que los materiales sean excelentes :109%‘)'?; {Aaa"d ﬁ:fl tde fse;is construcciones.
y la gjecucion de la obra esmeradisima, pues, con todos estos requisitos, podra
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suceder que carezca de arte, y que no satisfaga a sentimiento estético, que
despierte en € alma su contemplacion, sentimiento latente, vago, confuso é
intuitivo, que respecto de la belleza existe en & hombre, aunque su educacion
seaimperfecta, y aln paralos que son gjenos alos estudios cientificosy a
cultivo delas artes.

Ahorabien; cuando se trata de la composicién de un edificio de alguna
importancia, y especiamente si ha de tener caracter monumental, el
Arquitecto no debe limitarse a que la distribucion se adapte perfectamente a su
destino, tanto en su conjunto como en los menores detalles, sino que es
indi spensable que logre comunicarle un caracter de perfecciény delicadeza,
gue congtituye la esencia de la belleza. El arte arquitecténico tiende &
trasformar la osamenta de la construccién y e esqueleto de su estructura con
ricos atavios que laidealicen, que la engalanen, que la poeticen, para que
produzca una grataimpresion en € ama, halagando simultdneamente el
espiritu y los sentidos. Y ¢hay razén alguna paraque e Ingeniero que esta
Ilamado & proyectar un puente en el centro de una poblacion importante no
procure penetrar igualmente |os secretos de la Estética, y de lo que algunos
[laman €l sublime arte arquitecténico? A nuestro juicio, éste es un error
capital, y hasido la causa de que se hayan construido no pocos puentes,
especia mente metdlicos, completamente inadecuados para las ciudades en que
se han levantado.

Enhorabuena que, cuando se trata de salvar para €l trazado de un ferrocarril
un barranco en medio de terrenos despoblados, se limite € Ingeniero 4 adoptar
vigas de cualquier formay disposicidn, con tal de que den lugar 4un puente 6
viaducto sdlido y ligero; pero en los centros popul osos, las condiciones son
diametralmente opuestas, pues slo determinados monumentos situados en las
grandes plazas publicas se destacan a tanta distancia como los puentes, que se
elevan, por reglageneral, en puntos despgjados y tan expuestos alavistade
los transeuntes, que pueden contribuir a ser € mejor ornamento de las
ciudades cruzadas por rios algo caudalosos, si en su disposicién se logran
hermanar |os preceptos de lacienciay lasreglas del arte, afin de que resulte
un todo armdnico, que, conservando launidad del conjunto detodasu
estructura, tenga, sin embargo, expresiéon y variedad que presten animaciény
vida&lamateria

13
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El medio de que sevale d arte paralograr este objeto es la decoracion;
pero debe ser esencialmente racional, haciendo aparente el organismo de la
construccién, cuya osamenta ha de conservarse sin alterarla, dandole relieve
para que se destague, pero procurando ataviarla con formas mas delicadas y
atractivas, en que la fantasia despliegue sus aas, afin de idedlizar las masas
haciéndolas variadas y agradables; mas es preciso tener también sumo
cuidado de no prodigar con exceso la ornamentacidn, que de ser exuberantey
fastuosa, contribuira & que lo accesorio se sobreponga alo principal,
careciendo entonces la construccién de unidad, que es uno de los caracteres
esenciales delabelleza

Los puentes de vigas rectas han prestado grandisimos servicios d arte dela
construccion, y no hay duda de que s Jorge Stephenson realizé uno de los
inventos méas maravillosos de este siglo a perfeccionar los 6rganosy la
disposicion de las locomotoras hasta € punto de aplicarlas alos ferrocarriles
de vigjeros, que empez6 a explotar 4 grandes velocidades, se debe asu hijo
Roberto € atrevido puente tubular de Britania, construido hace treinta afios,
cuyos tramos miden 140 metros, y que vino a demostrar € grandisimo partido
gue podia sacarse del palastro paralaejecucién de las lineas férreas,
abreviandose considerablemente € periodo de la duracion de las obras con
relacion ala aplicacion exclusiva de la fabrica, que hasta entonces se habia
empleado en las construcciones.

Las vigas de paredes llenas se generalizaron g ecutandose bastantes alin en
Espafia; y s bien repetimos que lainvencion de este sistema presto utilisimos
servicios, especialmente en aquella época de actividad febril, en que tan
rapidamente se realizo lared de ferrocarriles, pronto se reconocié que estos
puentes de paredes macizas parecian pesadosy carecian por completo de arte
y de gusto.

Para conservar sus ventgjasy dar a mismo tiempo alas vigas mayor
ligerezay alguna elegancia, se sustituyeron las chapas de palastro por
celosias, habiéndose hecho en Baden la primera aplicacion importante,
construyéndose después | os puentes de Coloniay otros muchos, de los que hay
no pocos gemplos en las carreteras de nuestra nacion, y especialmente en
todos los rios caudal osos que cruzan los caminos de hierro. Indudable-mente,
los puentes de celosia, y aln los de cruces de San Andrés, como € de Burdeos,
son mas ligerosy airosos que los de chapas de palastro, y constituyen un
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progreso en €l arte de la construccion; pero, especialmente cuando la rasante
esbaja, lesfatalagraciay labelleza.

Hay, sin embargo, algunos casos en que las vigas de celosia ofrecen un
aspecto grandioso y alin bello, y es cuando forman parte de los viaductos de
pilas metdlicas. El de Friburgo, por € emplo, es de un conjunto bastante
satisfactorio; e de Creusse, en lared de Orleans, y otros construidos por Mr.
Nordling, son obras muy bellas, en las que las buenas proporciones, la
ligerezay € atrevimiento produce un efecto sorprendente; es decir, que las
vigas de cel osia pueden presentar un aspecto agradable cuando se hallan &
grande alturay sostenidas por pilas caladas. En cambio, si e pavimento del
puente esta poco eevado sobre € lecho del rio, es indispensable, para que no
parezcan pesados |os tramos, que su altura sea menor que la proporcion
generalmente admitida de /10 4 /12 delaluz. Asi, por gemplo, € puente de
Lucerna, en que aguella relacion se hareducido 4 1/20, es de los mas bellos de
su clase, y creemos que no deben rechazarse en absoluto |os tramos de vigas
rectas paralas poblaciones, pues hay casos en que las condiciones del
emplazamiento y de la rasante impiden la aplicacién de otras soluciones, y aln
se prestan ala ornamentacion, habiéndose sacado bastante partido, bgjo €
punto de vistadel arte, en algunos puentes de esta clase construidos en los
Estados Unidos.

Las vigas de celosia han dado lugar & algunas variedades, como |os bow-
strings, ya sea €l arco superior circular 6 parabdlico; y aunque algunos
Ingenieros les encuentran mas elegancia que & las vigas rectas, no
participamos de su opinidn, y creemos que deben desecharse en donde los
puentes exijan algunas condiciones de ornato.

Descartadas, por reglageneral, toda clase de vigas armadas paralos
centros popul 0sos, claro esta que nos decidiremos por |os arcos metalicos para
€l proyecto que nos ocupa, que constituyen, sin disputa, la solucién més
racional y bella parala construccion de puentes de hierro, teniendo ademés la
ventgja de que exigen menos material que las vigas rectas, aln suponiendo
que €l limite de laresistencia admitido paralos cél culos sea de cinco
kilogramos por milimetro cuadrado paralos primeros, y de seis paralos
segundos. Cierto es que, en camhio, 10s arcos producen empujes que exigen
mayores espesores para los estribos y aun paralas pilas; de manera, que, bajo
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€l punto de vista econémico, |la preferencia depende exclusivamente de la
indole de las cimentaciones, y del coste de las obras de fabrica.

Comparando ahora los arcos de fundicidn con los de hierro forjado, resulta
gue éstos salen més baratos; pero, en cambio, algunos Ingenieros encuentran a
los primeros la ventgja de prestarse mejor ala ornamentacion, y de que
ofrecen mayores garantias de estabilidad; pero a pesar de esta opinién, los
arcos de palastro, que empezaron a construirse hace treinta afios, se han
generalizado, y, &nuestro juicio, carece de fundamento la objecion relativaa
su falta de condiciones decorativas, porgque en una acertada combinacion de
ambas clases de hierro es donde debe procurarse hallar la solucion
arquitectonica de los arcos metélicos.

Los puentes de fundicién empezaron a construirse en Inglaterrael siglo
pasado y uno de los primeros g ecutados en Franciafue el del Carroussel,
inventado por Polonceaux, sistema que se aplico también a puente de Triana,
en Savilla, y que, alin cuando ha quedado ya desechado, es preciso reconocer
que, si no constituye € modelo acabado de obra artistica, ofrece sin embargo,
aspecto bastante satisfactorio. El puente de Nerves, de arcos de fundicién,
pero en cuyo arriostrado entra el hierro dulce, es un buen tipo, pues ofrece un
conjunto agradable & pesar de su completa sencillez; pero en los arcos de
dovelas de hierro fundido y timpanos de formatrapezoidal, cuya disposicion
eslamaésusual en Francia, y que eslade los puentes de Tarascon, San Luis,
Vichy, etc., encontramos falta de gusto y de arte, siendo més satisfactorio €
aspecto del viaducto de Daumesnil, en Paris que es de palastro con adornos de
fundicién.

El puente de Arcole, en la misma ciudad, es una obra atrevidisima, que
mide 80 metros de luz, con un espesor muy pequefio en la clave; pero laforma
de los timpanos es bastante poco acertada bgjo € punto de vista estético, y
creemos que, en este concepto, han sido més afortunados los | ngenieros
Ingleses, pues e puente de Blackfriars, sobre el Tamesis, es una obra
maghnifica, en la que se han hermanado de una manera conveniente la solidez y
labelleza; e viaducto de Holborn, situado sobre una calle de Londres, es una
joyaartistica, y los puentes de Nottinghan, € Alberto en Glasgow y algunos
otros, nos ofrecen buenos model os de arcos metélicos de palastro con adornos
de fundicién 6 de este solo metal”.
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A estas consideraciones hay que agregar, por via de aclaracion, que cuando
sereduce laaltura de las vigas rectas de la proporcion usual de 1/10 4 1/20 de
laluz, resisten alaflexidn en peores condiciones, |o cual obliga areforzarlas,
resultando por tanto los puentes més caros. Entre |os que hemos construido
con posterioridad a de San Francisco estd, por gemplo, € de Cadaguaen €
ferrocarril de Bilbao a Portugalete, de un solo tramo de 65,00 metros con vigas
de celosia ancha de 5,40 metros de elevacién apoyadas sobre estribos de
fébrica. Y ¢reline este tramo, colocado & una altura muy pequefia sobre €
nivel dd rio, laesbeltez que tendriasi se hallase erguido en un gran viaducto
de caladas pilas metdlicas y lanzado por los aires 440 6 50 metros sobre €
valle?. De ninglin modo, sin que esté en manos del ingeniero evitarlo, y S para
corregir la desproporcién acusada por la mucha elevacion de las vigas del
Cadagua respecto de los estribos, se hubiese apelado a construir pilas
intermedias, de dificil cimentacién, afin de que los tramos quedasen més
cortosy més bajos, € coste de la obra hubiese subido mucho, cometiéndose la
faltaimperdonable de no velar debidamente por los intereses de la Compafiia
al extremar més de lo razonable y con empefio inusitado lamejorade las
condiciones estéticas de la obra.

Se afirma que no puede citarse un solo caso en que el proyecto de un puente
pueda ser un portento cientifico y al mismo tiempo feo. Podriamos recordar
muchos construidos en Inglaterray América que estan perfecta-mente
calculados y cuyo aspecto deja bastante que desear, pero latorre Eiffel, ese
grandioso monumento de hierro, a cuyo lado han quedado eclipsados €
obelisco de Washington, las piramides de Egipto y |a Catedra de Colonia,
constituyendo un verdadero portento cientifico, nos ofrece otro ggemplo bien
reciente, porque si se levantd su atrevida mole en e Campo de Marte, de
Paris, fué gracias ala entereza con que € Ministro de Comercio, Mr. Locroy,
desatendio la protesta que formularon en nombre de |os principios estéticos las
primeras eminencias en materias de arte, todo |o cual demuestrala
conveniencia de huir de radicalismos y exageraciones aun a sostener las
mejores causas, que es 1o que en nuestra modesta esfera solemos procurar.

L as consideraciones precedentes demuestran que & veces se encuentra
ingeniero con pies forzados en |os proyectos de construcciones metdlicas,
sujeciones que constituyen obstacul os insuperables para llegar & soluciones
satisfactorias bajo € aspecto estético, pero reconocemos de buen grado, para
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lamayoria de los casos, que depende del gusto del autor imprimir alas obras
de fabrica ese sello de eleganciay distincidn que es la nota caracteristicas de
los trabgjos plblicos de la buena escuela.

Cuando se organizé definitivamente el Cuerpo de Ingenieros de caminos,
canalesy puertos, hubo varias personalidades ilustres que se dedicaron con
gran celo y actividad & crear las vias de comunicacidn, los puertos, los canales
deriegoy & aumbrado maritimo, distinguiéndose mucho €l célebre ingeniero
D. Lucio del Valle, que dirigio, entre otras obras, |a carreterade las Cabrillas
y € Canal de Lozoya. Ocupdbanse en agquella época los presidiarios en los
trabagjos publicos y tanto por la baratura de la mano de obra, como por €
sentido de perfeccidn que caracterizaba & tan notable constructor, nos legd
unas obras gecutadas con tal pulcritud, que aun se admiralalimpieza de sus
lineasy el mérito de las fébricas.

Por aguella misma época empezaron a abrirse las principales arterias de la
red espafiola de ferrocarriles, y las Compafiias concesionarias, francesas en su
mayoria, trajeron ingenieros del cuerpo nacional de ponts et chaussées que
dejaron en lalineade Madrid 4 Hendayay en algunas otras |os buenos
modelos del arte arquitectonico aplicado alas obras de ingenieria de nuestros
VECinos, € impresos en |0s airosos viaductos, en |os puentes, pontones,
alcantarillasy en los frentes de los tineles, trabajos esmerados de silleria,
sillarglo, mamposterias de mosaicos y concertadas. Lalineade Tudelaa
Bilbao ladirigio Mr. Vignoles, ingeniero inglés de gran nota, construyendo
también obras notables y de buenos disefios, en las que se revela, sin embargo,
el carécter britanico por larobustez y € empleo de los materiales con toscos
relieves que imitan la obra de la naturaleza, & la que prestan tanto culto los
hijos de Albion.

Todos estos gjemplos de obras publicas contribuyeron & familiarizar 4los
ingenieros esparioles con las construcciones esmeradas, asi es que € ramo de
obras publicas se distingue, en general, por cierta perfeccién de los trabgjos,
aun en las obras de fébrica més modestas.

La arquitectura de los puentes de piedra ha adel antado mucho con €
progreso cientifico. A los pesados arcos de medio punto y las macizas pilas de
las obras antiguas han sustituido las bdvedas rebajadas sostenidas por airosos
apoyos, con |os espesores reducidos alos limites asignados por € cédculo
matematico de las leyes de estabilidad. A lapiedrasillar y al ladrillo, ha
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reemplazado precisamente para las obras mas gallardas un material tosco,
cual eslamamposteria ordinaria, pero recubierta de mortero de cemento de
Portland, de Vassy, Vicat U otros andlogos, lograndose formar bévedas de
verdaderos monolitos, como € arco central del puente de Almaen Parisde
43,80 metros de luz, € de Fiume de Corcega de 40,00 metros, € de Claix
también en Franciadel enorme ojo de 52,00 metros, € de Villeneuve de 34,00
y otros muchos. En Espafia se ha aplicado todavia en reducida escala este
factor importante parala construccion de puentes grandiosos, y creemos que
los arcos mayores gjecutados de mamposteria hidraulica, (forrada de sillargjo
en e paramento) son los de laMerced en Bilbao de 20,60 metros de luz.

Al proyectar esta clase de bdvedas rebajadas, debe darse la preferencia, &
juicio nuestro, si laaturade larasante lo permite, alos arcos carpaneles que
resultan mas elegantes que los escarzanos, y conviene proscribir en absoluto
de todas las obras de fébrica & empleo de morteros hechos exclusivamente
con mezcla ordinaria, afiadiendo una pequefia proporcién de cemento cuando
las cales no sean dgo hidraulicas; asi se evitaran los vicios tan frecuentes en
las obras, y @ propio tiempo, S las juntas de | os paramentos de mamposteria
son finasy se hace € retundido con esmero, quedaran los muros limpios de
lechadas que les dan tan mal aspecto. La diferencia de coste entre las obras
bien acabadas y las més toscas, es muy reducida, si hay en €l pais operarios
habiles, y en donde no se esté acosado por extremada penuria, vale la pena de
pagar algunos pequefios suplementos para que |os esmerados opus incertum,
las buenas mamposterias concertadas, las aristasy remates de silleriay las
fébricas de ladrillo de las obras principales contribuyan simultaneamente ala
solidez y buen aspecto, sirviendo para educar a canterosy abafiilesy
apartarles de la costumbre de trabajar con vulgar chavacaneria.

L as buenas proporciones y la esheltez deben contribuir muy principal -
mente a aspecto estético de las obras publicas. En €l viaducto de cinco arcos
de medio punto y 27,00 metros de atura que hemos construido en € ferrocarril
de Amorebieta a Guernicay Luno, se han suprimido las impostas de
coronacion de las pilas y arranque de las bévedas, cuyo artificio contribuye
sin duda & que parezcamas ligero, y por o mismo que las obras publicas se
gjecutan, por su indole, tan escuetas y desprovistas de ornamentacion, es
menester fijarse en la composicion, para buscar en lacombinacion delos
materiales y en laarmonia de las diversas partes, |os recursos que contribuyan
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asu artistico efecto, a destacarse sobre |os incomparables panoramas de los
profundos valles 6 de las agrestes montafias.

El Ingeniero se debe esmerar mucho parala construccion de las estaciones
de los ferrocarriles, procurando inspirarse, o mismo en las grandes que en las
pequefias, en los buenos principios del arte arquitecténico, y siendo la
circulacion de gentes tan activa en ciertas poblaciones, las salas de espera
bien decoradas contribuiran, asi como los templos, &laeducacién del gusto
del pueblo. En las capitales y en |os ferrocarriles metropolitanos, € problema
de dotar & las vias férreas de instal aciones el egantes es mas arduo, habiéndose
resuelto con verdadero acierto, en laviaférrea que atraviesa & Berlin por su
centroy sirve de enlace con las lineas radiales y de circunvalacion, pero en los
casos en que € Ingeniero encargado de un proyecto de estaindole no se
considere con fuerzas suficientes para proyectar los edificios de unalinea
urbana 6 de carécter monumental, debe asociarse & un buen arquitecto, como
se hizo con excelente resultado paralas construcciones de la Gltima
Exposicion universal de Paris.

Si Mr. Charles Blanc se lamenta de que es nulala educacion de Francia, en
materia de arte, ¢qué diremos de Espafia después del cuadro sombrio
bosquejado en este libro?. Consignaremos, paraterminar, que debe
generalizarse la ensefianza de |a Estética aplicada a diversas profesiones,
entre otras, &laingenieria, pero no con cursos de meras disertaciones
metafisicas, sino inculcando solidos conocimientos de bellas artes y estudios
concienzudos de los principios de euritmia, de la manera de exornar las obras
y aun de imprimirles en ciertos casos caracter monumental, pues, & pesar de
todos los adelantos, son muy raras las que llenan esta condicién, aun en las
mejores capitales del mundo.
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El Puente de Hierro de San Francisco

En este capitulo se incluye una seleccion de planos descriptivos del
Proyecto de puente de hierro paralaria de Bilbao en sustitucion del
colgante de San Francisco publicados en la revista de Obras Publicas
entre los afios 1880 y 1897. Su exposicidn nos permite aproximarnos al
texto y ala personalidad de Pablo Azola a través de cuatro planosy una
fotografia que son reflejo de una de las obras mas significativas de este

autor.
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