








ESCUDO DE ESPANA, EJECUTADO A LA ACUARELA POR ALBERTO ACHA



REVISTA NACIONAL DE ARQUITECTURA

DIRECCION GENERAL DE ARQUITECTURA e MINISTERIO DE LA GOBERNACION
ANO V ¢ NUMEROS 49 y 50 ¢ ENERO-FEBRERO 1946 ¢« MADRID

ALBERTO DE ACHA Y URIOSTE

Una horrible desgracia nos ha privado, a los arquitectos de la Direccién General de Arquitec-
tura en particular y a la profesién en general, de un excepcional compaifiero. Pocas veces las cir-
cunstancias permiten reunir en una persona la preparacion cuidada, las condiciones naturales y
la iniciativa afortunada que gozé Alberto Acha. Todo parecia estar dispuesto por la Providencia
para lograr en él un profesional completo, un arquitecto, en el pleno sentido humano, cultural y
social de la palabra.

En primer lugar, encontré las facilidades que la posicién social y el desvelo de sus padres,
los Marqueses de Acha, pusieron a su disposicion para conseguir de él un hombre cristiano, un es-
paniol preparado para servir a su Patria con la mdxima entrega, y un profesional enamorado de
su vocacion. Para que nada faltara, contaba en la familia con la tradicién de su abuelo materno,
el ilustre arquitecto D. José Urioste, autor de numerosas e importantes obras en la capital.

En segundo lugar, sus cualidades personales pertenecian al grupo de las que mds escasean
entre nosotros: Profundidad de concepto y de intencion, sin importarle el tiempo y el esfuerzo que
esto le costara. Teson en llevar adelante sus propésitos, facultades naturales de mando, derivadas
de una gran seguridad en si mismo y de una energia indomable en la ejecucién de sus planes.
Sentido légico realista y meticuloso en el desarrollo de sus trabajos. Noble ambicién de perfec-
cion, unida a una humildad de corazén atenta a frenar cualquier arrebato de cardcter.

En tercer lugar, una preparacién a través de la Escuela y de su ejercicio profesional, carac-
terizada por una marcha progresiva, segura y rdpidamente consagrada, con éxito tan brillante
como la -obtencién del primer premio en los importantes concursos del Ayuntamiento de Zara-
goza y de la Delegacion de Hacienda de Alicante.

Cinco afios de actuacion profesional es un plazo muy breve, y resulta sorprendente que en tan
corto periodo de tiempo se haya podido definir su personalidad arquitecténica con vigor y cla-
ridad tan manifiestos. Esta personalidad se dibuja perfectamente en sus trabajos principales: Igle-
sia de San Ignacio en Madrid, proyecto de Ayuntamiento y Plaza Municipal en Zaragoza, proyec-
to de Delegacion de Hacienda en Alicante y Salamanca, proyecto de Aduana en Vigo y estudios
normativos realizados en la Seccién de Urbanismo de la Direccion General de Arquitectura.

La Iglesia de San Ignacio en Madrid fué incendiada en la etapa republicana, y su reconstruc-
cién es estudiada por Alberto Acha con la minuciosidad que puede verse en los planos que se
acompanan. Nada queda sin plantearse: la disposicién funcional de circulaciones, iluminacién y
acustica del local, valoracién de los elementos litirgicos, situacién de los atributos de las provin-
cias vascas en consideracion a la Congregacién establecida en ella, el simbolismo religioso en los
puntos esenciales del templo. Todo desarrollado con el carifio y la escrupulosidad que revela ese
confesonario, en que nada queda sin prever, para que el sacerdote pueda entregarse totalmente
a su mision espiritual. El resultado es feliz, a pesar de que la obra se realizé con medios econd-
micos modestos. .

El proyecto del Ayuntamiento de Zaragoza, en colaboracién con los compafieros Mariano Na-
sarre y Ricardo Magdalena, revela una madurez realmente extraordinaria en estos tres arquitec-
los a los dos afios de dejar las disciplinas universitarias. Formas geomélricas sencillas, disposi-
cion organizada de la planta, con preocupacién por encajar el programa dentro de principios de
jerarquia, ambiente estético conseguido por el ritmo de los huecos enmarcados en lineas simplici-
simas, a la manera de la vecina Lonja; incorporacién a la localidad trabajando la fachada con
ladrillo, material tipico de la ciudad, y el desarrollo minucioso, desde el planteamiento del con-
junto hasta la resolucién del iultimo detalle constructivo o decorativo.

Después de esta colaboracién hace los concursos de Alicante, Salamanca y Vigo, y en ellos se
manifiestan andlogas caracteristicas, definidas por su sentido orgdnico de la composicién en plan-
ta, que enlace en una idea tinica el funcionamiento de la distribucién y el esquema constructivo;
un anhelo de perfeccién a base de no renunciar a nada que aporte un valor positivo a la obra,
deduciendo en cambio valores estéticos del desenvolvimiento légico del planteamiento general.

Con tan profundas y verdaderas raices cimentadas en un corazén tenaz y ambicioso, jqué fru-
tos no hubiéramos podido esperar! Duele pensar que la muerte haya podido malograr tan cruel-
mente una promesa tan cierta de fecundidad profesional, y solamente cabe consuelo por la fe re-
;i'giosa, que nos lleva a un fin superior al de este mundo, tan frdgil y esquivo a las ilusiones mds
irmes. :

Que Dios le haya concedido su Misericordia y su Gloria y le permita asistirnos en sus mismas
preocupaciones con tenacidad y competencia semejantes a las suyas y asi podamos recuperar par-
te de la pérdida inmensa de su vida malograda. No podemos menos de expresar una vez mds nues-
tra continua asistencia afectuosa a sus desconsolados padres; la magnitud de su desgracia nos
crea a los compaiieros de sus hijos una obligacién filial que cumpliremos en todo momento.

SUMARIO:

Alberto de Acha y Urioste: Ejercicio de oposicién a la Direccion General de Arquitectura. Tema:
Iglesia Catedral de Madrid. Reconstrucciéon y reforma de la Iglesia de San Ignacio (Madrid). Pers-

pectiva de la reconstruccion de la Iglesia de Guadalix de la Sierra. Ayuntamiento de Zaragoza (en colaboracién). De-
legaciones de Alicante y Salamanca. Organizacion tedrica de un distrito de 100.000 habitantes.

Félix Sdnchez de Sopranis Favraud: Las medidas castellanas en las reglas del trazado, con un preambulo de Luis Moya.
Parroquia del Santo Angel Custodio (Valencia). Arquitecto, Pablo Soler Lluch.

Estudio de la viga Vierendeel, por Javier Lahuerta, arquitecto.

SECCION EXTRANJERA. Planificacién y construccion en los Estados Unidos, por Alfredo Roth.
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Nacié en Madrid el 31 de marzo de 1913.

Se educé en el Colegio del Pilar (Marianistas).
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EJERCICIO DE OPOSICION A LA DIRECCION GENERAL DE ARQUITECTURA
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TEMA: Iglesia Catedral de Madrid,

proyectada construir por el Gobierno

del Estado con la mdxima libertad de

recursos, sin género de limitacion en

cuanto a expropiaciones, urbanizacion,
elcétera.

A desarrollar en jornada continua desde
las ocho de la maiiana hasta las ocho de la
noche.

La Iglesia Catedral de Madrid, por razo-
nes historicas, debe emplazarse en el mis-
mo lugar que ocupa la actual Catedral en
construcciéon, puesto que simboliza la con-
tinuidad del culto cristiano en la capital
de Espaila, iniciada en la capilla de la Vir-
gen de la Almudena, la més antigua de
Madrid.

En relacion con el espiritu que informa
el arte espaifiol, es éste el sitio mas-adecua-
do, puesto que en la fachada de Madrid
exalta la capitalidad a la manera tradicio-
nal, relacionando ‘el Palacio Real con el
templo catedralicio del mismo modo que la
corona real se remata por la Cruz, simbolo
de su subordinacién.

La composiciéon urbanistica en las proxi-
midades- del Alcazar ofrece muchas posibi-
lidades para dar lugar a un conjunto de
plazas bellisimas del tipo de San Marcos
de ‘Venecia o la Signoria de Florencia. La
verticalidad y esbeltez del edificio se aumen-
tara con el enorme desnivel del terreno so-
bre el que ha de asentarse, destacando-
se y en contraste con las demas siluetas ho-
rizontales.

(De la Memoria descriptiva.)
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RECONSTRUCCION Y REFORMA DE LA IGLESIA DE
SAN IGNACIO (MADRID)

La Real Congregacion de Naturales y Oriundos de las
Tres Provincias Vascongadas, establecida en Madrid bajo
la advocacion de San Ignacio de Loyola, posee en esta
capital, desde el afio 1772, una Iglesia en la finca de su
propiedad de la calle del Principe, 31.

Esta Iglesia fué construida totalmente en el afio 1896
por el arquitecto D. Miguel de Olavarria sobre el lugar
que antes ocupara la antigua capilla de San Jorge de los
Ingleses.

Incendiada la Iglesia el dia 13 de marzo de 1936, que-
dando solamente en pie la fachada principal, la torre y
los muros, el problema de la reconstruccion quedé plan-
teado, y, vista la necesidad de una mayor capacidad en
el templo, se impuso la reforma total del interior, conser-
vandose la fachada, que ha sufrido muy poco.

MAYOR CAPACIDAD.—En_las naves.—Conservando el
perimetro de la incendiada, se abren huecos en los muros
laterales de la nave, para alojar los confesonarios en los
espacios comprendidos entre los contrafuertes; rozando
los pilares y el adosado de medio pie de la parte baja de
los muros y colocando los tres altares de los Santos Pa-
tronos en el mismo frente, se consigue aumentar en el
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doble mas dos el numero de fieles que podran ocupar los
bancos. Al mismo tiempo se evita la circulacién sinuosa
por los pasillos laterales, que tantos tropiezos producia
con los caballeros que se estaban confesando.

En el presbiterio.—El reducidisimo presbiterio se apro-
vecha al maximo suprimiendo la decoracién innecesaria
de pilastras y columnas (que disminuyen la esbeltez del
abside) y se amplia mediante galerias que, al componer
los tres altares en un solo conjunto, aumentan la impre-
sion de grandiosidad.

En el coro.—El antiguo estaba totalmente ocupado por
la consola y los armarios del organo, no quedando espa-
cio para la Comunidad. Se proyecta un pequefio volado
del ancho de la nave, en cuyos lados se situaran los ar-
marios y en su centro la consola del 6rgano, logrando es-
pacio de sobra para veinte padres situados en un estra-
do perimetral, desde el que veran el altar mayor.

ILUMINACION.—Aumento de la natural—Hoy, que se
va a la extincion del analfabetismo y que se recomienda
el uso de misales para seguir al sacerdote, es preciso pro-
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curar a los fieles una luz suficiente, a ser posible solar. Por
eso, los huecos de la nave se rasgan lo posible; las cris-
taleras blancas de vidrio impreso permiten el paso a un
maximo  de luz, y, situadas casi al exterior del muro, se
dispone en el grueso de éste una sencilla celosia de tabi-
quillos verticales y horizontales que, como bambalinas,
evitan el deslumbramiento. Por lo mismo se tabicaran
tres de las ventanas del abside, que nos darian un efec-
to de contraluz, que en este caso se debe evitar. Conser-
vamos, sin embargo, las dos laterales, con las que se pre-
tende conseguir una luz suave. En cambio, por medio de
cinco lucernarios situados en el transepto, encima de la
nave mayor, procuramos en todo el frente de la cabece-
ra luz directa, aunque oculta para los fieles.

Alumbrado eléctrico racional—Hay que conseguir una
iluminacién que, por ser directa, proporcione el rendi-
miento maximo, evitando el deslumbramiento y todo efec-
to teatral. 3

Es logico y de efecto natural que si la situacién de las
ventanas es buena, del misino sitio proceda la luz artifi-
cial. Esto se hace en el transepto, colocando focos inme-
diatos a los lucernarios, que iluminan la cabecera. En la
nave mayor el problema es mas dificil, porque se trata de
ocultar los proyectores, resolviéndolo mediante los escu-
dos de las Provincias Vascongadas, que los ocultan en el
follaje que les sirve de marco. Otros focos se disimulan en
las coronas y envian suave luz hacia el techo.

COMPOSICION ARQUITECTONICA. — Acuerdo con la
funcion cristiana del templo y esencia espafiola—La ar-
quitectura debe procurar un perfecto funcionamiento, no
solo material, sino también espiritual, disponiendo el am-
biente adecuado a los actos que en la iglesia se celebran.

Es la iglesia lugar consagrado para reunién del pue-
blo con objeto de rendir culto a Dios, porque Jesucristo
baja a ella y en ella habita.

La casa de Dios ha cambiado con las ideas de las épo-
cas, no tanto porque unas sean de mas espiritu cristiano
que otras, cuanto porque la sensibilidad y los procedimien-
tos de expresion son diferentes.

Las ideas que han influido en la concepcion de este
proyecto se deducen de los textos sagrados relacionados
con los actos que en el templo cristiano se celebran y con
la dignificaciéon y simbolismo que le dan.

Conjunio.—Es ante todo el templo cristiano simbolo del
edificio espiritual de la Iglesia; es decir, del cuerpo mis-

tico del cual es Cristo la cabeza y los fieles forman la fa-
brica, que son “piedras talladas por las pruebas y el do-
lor” (Visperas). Por eso se debe hacer un conjunto unido
en planta y en alzado como un cuerpo y con la jerarquia
que en él existe. De aqui la trabazén de las cubiertas en-
tre si, y el dominio en alzado de las cabeceras y su en-
lace suave con la nave, evitando el efecto de escenario,
porque los fieles no son espectadores, sino actores, segiin
San Agustin: “Toda la asamblea redimida (sociedad de
Santos) es el Sacrificio Universal, siendo ofrecido a Dios
por el Gran Sacerdote, que por nosotros se ofrecié en su
Pasion.”

Ingreso.—La misa de dedicacion de una iglesia empie-
za con las palabras: “Terrible es este lugar porque es
Casa de Dios, Puerta del Cielo y Palacio de Dios (Introito).
Por esto, el caracter de semifortaleza que tiene la facha-
da no estd del todo desacertado. Sin embargo, el efecto,
un poco imponente, se debe acentuar en la cancela del
sotacoro, que contrastara en su pequefiez con la gran al-
tura de la nave, persiguiendo la sensaciéon de acuerdo
con el Gradual: “Este es el lugar hecho por Dios de im-
penetrable misterio”. Lo mismo se consigue con las celo-
sias de los ventanales.

Nave.—San Juan, en el Apocalipsis-(Epistola), ve en la
iglesia material el simbolo de la celestial Jerusalén, de la
cual no es mas que el atrio. Por eso, la nave se parece
en cierto modo a un atrio rodeado de poérticos, a cuya
sombra se acogen los fieles para recibir el sacramento de
la penitencia, y ya que es “lugar hecho por Dios exento
de toda mancha” (Gradual), parece también muy a pro-
posito la colocacién de las pilas de agua bendita en el
poértico y el total encalamiento de las paredes.

El encasetonado del techo formara un fondo oscuro
analogo al de las basilicas primitivas y a nuestras igle-
sias de tradicion mudéjar. ;

El aspecto majestuoso, como salén del trono del “Pala-
cio de Dios” (Introito), se ha buscado en el transepto que,
a modo de un dorado dosel gigantesco, cobija al altar, muy
a la espanola, ya que nuestros retablos medievales son una
alta pared en que las imagenes se incrustan como en un
tapiz sin centro y quedan degradadas a menos ornamen-
tos. Al mismo tiempo, componiendo los retablos de los
tres altares como un fondo unico, se expresa plasticamen-
te el antiguo lema de la Real Congregacion: “Irurat-Bat”
(las tres en una).

El aspecto majestuoso se acentiia por las notas heraldi-
cas de la nave.
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ALTAR MAYOR.—El sacrificio de la misa se celebré
primitivamente sobre sepulcros de martires en las cata-
cumbas. Los sepulcros de los primitivos cristianos se dis-
tinguian por su decoracion de estrigilis, y sobre ellas el
crismon (iniciales griegas de J. C.); en algtin caso, en sus
extremos labraban leones. El tema de las estrigilis signi-
ficaba que el difunto habia muerto por la fe, ya que por
su forma recordaban las hoces con las que los gladiado-
res del circo se limpiaban el polvo después de la lucha.

El sarcofago cristiano ha servido de base para la con-
cepcion de este altar. Nada mas a proposito, ya que el
ara contiene cenizas de martires que mezclaron su san-
gre con la de Cristo. Por lo que de fecunda tiene la
muerte del martir, del sepulcro nacen temas vegetales que
simbolizan todo el sentido espiritual y fecundo de la
muerte por Cristo.

LLa mesa o ara propiamente dicha es lo que debe domi-
nar; por eso se ha tendido a disminuir la masa de las
gradillas, que no tienen razoén liturgica de ser. Al mismo
tiempo se destaca mucho mas el sagrario, que debe que-
dar como sobrepuesto, En ¢l se prevé la colocacion de las

cortinillas del conopeo para cuando haya reservado. Se
eleva con sus graderias como “roca sobre la que se asien-
ta la Casa del Sefor” (Visperas). También esta de acuer-
do con el salmo 83, que dice: “El pajarillo hallé6 un hue-
co donde guarecerse, y anidé la tortola para poner sus
polluelos: Tus altares, oh Senor de los Ejércitos, oh Rey
mio y Dios mio”.

Con el fin de evitar el redondeamiento de la tapa del
altar por delante, que produciria una mala colocacion de
las sabanillas, y para simbolizar la importancia del altar,
origen “de la Gracia, se colocan los ciervos, de acuerdo

- con el salmo: “Como el ciervo que suspira por las fuen-

tes de aguas vivas, asi mi alma suspira por ti, joh Sefior!”

PULPITO.—Teniendo en cuenta que el predicador esta
asistido por el Espiritu Santo, se ha colocado la represneta-
cion de éste en forma de paloma, de la cual parte un haz
de rayos dorados que, como una flecha, remata el torna-
voz; cuya concha interior se iluminara, proporcionando
una luz indirecta al predicador.

LA ADVOCACION.—Se debe tener en cuenta la advo-
cacion en cuyo honor esta edificado el templo, porque es
para nosotros un estimulo y un ejemplo. Glorificamos en
estas obras maestras la obra de Dios. En la misa unimos
la memoria de los Santos a la de Jests, porque son miem-
bros del Cuerpo Mistico que mezclaron sus trabajos y su
sangre con la de Jesus, y de aqui el ara con reliquias de
martires.

El problema artistico consiste en conseguir un ambien-
te que disponga el animo a sentir con el espiritu de la
advocacion, que en esta Iglesia s6lo ligeramente se debe
acusar, ya que aunque San Ignacio de Loyola es bien re-
presentativo del espiritu concentrado y del caracter acti-
vo de los vascongados, no debemos concederle una pre-
ponderancia absorbente sobre los otros Patronos.

Es sin duda de espiritu ignaciano; es decir, opuesto a
la Reforma- (que producia edificios concentrados por mul-
tiples ejes, expresion de egocentrismo, que da la libertad
de interpretar) la unidad de direccion de todo el edifi-
cio, marcada por la composicion general, por las pene-
traciones de las bdovedas, por la posicion de altares e ima-
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genes e incluso por la acentuacion de ciertas lineas del
encasetonado y la imposta de la nave, que dirigen y con-
centran la atencion hacia el punto de fuga.

Se ha estudiado el mobiliario, altares, imagineria, can-
deleria y demas detalles de la Iglesia de San Ignacio de

Loyola con toda la seriedad que el tema merece, basando-
se en la tradicion artistica, en la limpieza y en las nor-
mas y procedimientos de construccién mas modernos, pre-
tendiendo en todo la mayor dignidad dentro de una siem-
pre recomendable sencillez.
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CANCELA.—En esta zona se debe preparar en las de-
bidas condiciones de limpieza material y espiritual la
entrada del templo, que se aisla del exterior por dos es-
pacios sucesivos cada vez mas pequeilos, para conseguir
impresionar y concentrar el animo con ayuda de la car-
tela que nos indica el lugar en que estamos. En segundo
término se aumenta la impresion de elevacion o ensan-

wrale 7:25

chamiento al comparar su pequefio tamafio con el de la
nave entrando por el centro de ella.

Se quiere resolver la simultaneidad de la entrada y sa-
lida por puertas diferentes, facilitando la circulacion de-
bida por una destacada decoracion y dificultando la cir-
culacion defectuosa por el enmascaramiento decorativo y
entorpecimientos materiales.
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CONFESONARIOS A LA ESPANOLA.—Decimos asi, por-
que en ellos se admite francamente la posibilidad de con-
fesarse al hombre por delante,v de acuerdo .con nuestra

costumbre.

El confesonario, en esencia no es mas que un sillén para
el ministro del Sefior y un.reclinatorio para el peniten-
te, separados por una rejilla, exclusiva en Espaiia para
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las mujeres. De acuerdo con esto, se da toda la importan-
cia al lugar ocupado por el sacerdote, se evita la escucha
por protecciones laterales de los penitentes; doble pared
y cierre hermético y automatico de las ventanillas, que
solo pueden permanecer abiertas cuando se confiesa a

fravés de ellas.
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Boceto de la lépida en honor de los Caidos de las tres Ordenes
Militares de Calatrava, Alcdntara y Montesa, para ser colocada en
la Sala Capitular de la Iglesia de Calatravas.
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Perspectiva de la reconstrucciéon de la Iglesia de Guadalix de laSierra (Madrid).
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Detalles de la fachada principal del Ayuntamiento de Zaragoza, en colaboracién con los arquitectos Mariano Nasarre y Ricardo Magdalena.
(Completa informacién de este proyecto en el ndmero 9 de la “Revista Nacional de Arquitectura”.)
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Plantas de la Delegacién de Hacienda de Alicante (Primer premio).



l||l i :
= o =
= E T -
== - =
e | - ] liee s
I = =] —]ﬁil[vlrl[lllliﬂllli]]ll
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.Fachada principal de la -Delegacién de Hacienda de Salamanca.
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ORGANIZACION TEORICA DE UN DISTRITO DE 100.000 HABITANTES

Forman este distrito cinco barrios tipo de 20.000 ha- -

bitantes cada uno, presididos por un barrio —cabeza que
une las unidades anteriores—. Cada barrio se compone
de cinco ntucleos de 4.000 habitantes y uno principal, don-
de radican los organismos de representacion del mismo,
formados por la Parroquia, Instituto, Centro comercial
y de espectaculos y Zona deportiva.

El proceso de formacion de este distrito tedrico ha
surgido del estudio previo del elemento ntcleo de 4.000
habitantes que ha dado lugar al barrio de 20.000 habi-
tantes.

Como elementos propios del distrito estan: el Centro
representativo, constituido por la Tenencia de Alcaldia,
Centro comercial y de espectaculos, con los que se rela-

ciona el edificio religioso, que puede coincidir con un
templo parroquial y el Salon o espacio verde de paseo, de
gran tradicion urbanistica espafiola, en contacto con la
zona de deportes, presidida por el estadio.

En cada barrio se dispone un barrio escolar por nu-
cleo (cuatro en el barrio), un mercado y se prevé una
zona de industria media. Para el distrito se proyecta una
zona_ industrial al otro lado del Centro urbano. Este ocu-
pa una posicién central relacionado con las cabczas de
barrio por vias arteriales y a un lado de la via principal
de trafico del conjunto.

(Del estudio de Alberto Acha en la Seccién de Urbanis-
mo de la Direccién General de Arquitectura.)



LAS MEDIDAS CASTELLANAS EN LAS REGLAS
| DE TRAZADO

Entre los estudios de composicion arquitectonica, uno de los mds abandonados ahora es
el referente a las relaciones entre las medidas, ya que no suelen usarse por los arquitectos
actuales los trazados reguladores ni las relaciones numéricas, tan conocidas en otros tiem-
pos. Favorece este abandono la falta actual de una unidad de medida que sea 1til. El metro
es una unidad obtenida de un modo arbitrario, sin relacién con el hombre que ha de cons-
truir y usar el edificio, ni con la naturaleza que ha de proporcionar los materiales.

Ernst Neufert, en su articulo “Teoria de la ordenacién en la construccién” (“Die Kunst
im Deutschen Reich”, octubre 1943) y en su libro del mismo titulo (no consultado) propo-
ne como base. de medida 1,25 metros, y la desarrolla segiin un sistema que obtiene después
de un profundo estudio de los sistemas de medidas de la época cldsica, de la Europa an-
terior al sistema métrico, y de los métodos del Japén y de la India. Max Theuer presenta
un estudio completo de la aplicacion del sistema de medidas griego en su monografia so-
bre “El Altar del Artemisiéon en Magnesia del Meandro” (edicién de Rudolf Rohrer, Viena,
sin fecha). Aplicacién prdctica de las unidadesespafiolas puede verse en la obra “Trazas de
Juan de Herrera y sus seguidores para el Monasterio del Escorial” (Patrimonio Nacional, es-
tudio preliminar por Matilde Lopez Serrano, Madrid, 1944). El trabajo que en esta Revista
se publica, del alumno de la Escuela de Arquitectura de Madrid Sr. Sancho, constituye una
aportacion importante a estos estudios, iniciados en la clase de Composicién Elemental. Es el
primer articulo de una serie en que se tratard de investigar en Espafia,-y para su aplica-
cién en nuesiro tiempo, los siguientes puntos:

1) Determinacién de la unidad de medida.

2) Sistema de multiplos y divisores.

3) Trazados reguladores.

4) Aplicacién en la obra y en el taller.

Sobre el primer punto ya queda expuesta la adopcién por Neufert de la unidad de 1,25
metros. Sobre la segunda, también Neufert expone otro sistema distinto del decimal, ya que
éste no ha sido empleado por ningiin pueblo antiguo (el P. Lamy, “Introduccién a la Sa-
grada Escritura”, Madrid, 1795, imprenta de Benito Cano, expone el sistema hebreo, que
tampoco es decimal), ni tiene relacién clara con las cosas naturales, como puede verse en
la tabla periédica de los elementos quimicos, o en los estudios de Hans Kayser sobre el
concepto acuistico del mundo (“Der hérende Mensch”, edicién Lambert Schneider, Berlin,
1930) y sobre las proporciones de la plantas (“Harmonia Plantarum”, edicién Benno Sch-
wabe, Basilea, sin fecha). Del estudio de los dos primeros puntos pueden deducirse los dos
restant.es, pues en la actualidad resultan demasiado complicados los trazados reguladores y
su aplicacion en la prdctica, y es de suponer que en dtros tiempos serian tan sencillos como
para hac’er: posible su aplicacion general. También es necesario quitar a esos trazados el sa-
bor esotérico y pseudo-mistico que a veces se quiere darles ahora, y reducirlos a sus limites
prdcticos. Finalmente, la concordancia de todo ello con el sistema métrico decimal es nece-

saria, y ast ha de estudiarse para hacer posible su aplicacién y para volver a las sencillas

medidas que usaron nuestros antecesores.

Luis Mova.
Catedratico de la Escuela Superior

de Arquitectura de Madrid.
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PROLOGO

Al morir el siglo xvir, el sistema métrico decimal cruzaba
los Pirineos.

No tardo la Arquitectura sobre nuestro suelo en abdicar su
titulo de espaifiola.

Hasta entonces existié una doctrina, algo asi como el alma
de la personalidad hispanica, que, sin haber sido enunciada,
estaba patente en todo lo espafnol. Fué una unidad de espi-
ritu que, bajo las caracteristicas peculiares de cada época, se
reconoce en todas nuestras construcciones.

Si se conociesen las reglas que presidieron el trazado de
las obras del setecientos, ultimas que llevan impreso el sello
espaiiol en este lado del Atlantico, se tendria la base de par-
tida ideal para estudiar la Arquitectura de épocas mas lejanas.

Poco se sabe hoy de las normas espafolas de composicion
arquitectonica y, sin embargo, estan escritas en infinitos pa-
tios y fachadas, y podriamos leerlas en el mismo idioma en
que fueron concebidas. S

Disponemos del vocabulario: el sistema de medidas tradi-
cionales en nuestro suelo. Nos falta s6lo la sintaxis: las re-
glas con que se las manejaba en el trazado arquitecténico.

Los resultados a que se llega en este trabajo podrian quizas
ser una prueba de que la composicion constituia, para nues-
tros clasicos, una verdadera técnica.

La utilidad de esa ciencia se puede juzgar considerando que
aquellos maestros crearon con ella féormulas de trazado e ins-
trumentos de trabajo tan sencillos y practicos que les permi-
tieron disponer de una mano de obra artesana que hoy les
envidiamos.

I
LAS MEDIDAS

El sistema castellano posee una dualidad en sus medidas
que es, quizas, la mas notable de sus caracteristica§. En el
cuadro de la figura 1.* se observa como la vara empieza por
subdividirse, simultineamente, en 3 pies y en 4 palmos. La

Figura 19—Cuadro de las medidas castellanas.

raiz de las medidas longitudinales, el pie, es a su vez punto
de partida de una doble subdivision, cuyas bases, 12 y 16,
son equimultiplos de 3 y de 4.

De esta forma, la relacion de 3 a 4 que existe entre el pal-
mo y el pie, es la misma que guarda el dedo con la pulgada;
relacion cuya utilidad comprobaremos mas adelante.

* * *

El conjunto de la plaza Mayor de Madrid pertenece a tres
épocas diferentes.

Juan Gomez de Mora, sobrino de un discipulo de Herrera,
proyect6 la plaza. Gran parte de su obra, comenzada cuando
alboreaba el siglo xvii, ha sobrevivido a los incendios. En ella
se encuentran las medidas castellanas en todos sus elementos
constructivos. Los pilares de los soportales, cuya seccion en
planta es un rectangulo de una vara por un paso, y lg‘ arque-
ria dorica de la Casa Carniceria, en cuya ordenacion esta
empleado el pie, canénicamente, como modulo, nos pueden
servir como ejemplos. :

Juan de Villanueva, dos siglos después, cuando se estaba
creando el sistema meétrico decimal, proyectd la }'ﬂtlma re-
construccién; reedificé lo destruido por los incendios, dp los
cuales, el mas reciente habia ocurrido en 1799. Bespeto .V}-
llanueva las medidas de Gomez de Mora, y al afiadir, por ini-
ciativa propia, los arcos que cierran las calles de acceso a
la plaza, les di6 una archivolta de un pie de ancho, que
arranca de unos pilares en cuyattraztal se repiten medidas de

aso, pie y medio, pie y cuarto, etc. : 3
unJ(I))sé Xilr)nénszez Donoso, en época intermedia (1674), dejo la
huella barroca de su paso en la actual fachada de la Casa de
la Panaderia, cuyos dibujos han dado tema a este trabajo.
Adopto, para los huecos de las ventanas las siguientes pro-

porciones clasicas:

1.7 Piso.—3 :5; 2.° Piso.—5 : 8 (Proporciones 4ureas).

3.e" Piso.—25 : 36 = 5° : 6* (aproximado a 1 : V2)

El ancho comtn de todos los huecos es de 75 pulgadas, mi-
nimo comun miltiplo de los factores 3, 5 y 25, que corres-
ponden a los lados menores en las tres proporciones. Las al-
turas, en disminucién a medida que suben de piso, son, pues:

1.~ Piso.—125 pulgadas; 75 : 125 =25 ( 3 : 5 ).

2. Piso.—120 pulgadas; 75 : 120 =15 ( 5 : 8 ).

3. Piso.—108 pulgadas; 75 : 108 = 3 (25 : 36).

La ordenacion de los soportales en el lienzo Sur de la pla-
za Mayor, entre la calle de Toledo y la esquina de la esca-
lerilla de Cuchilleros, presenta una particularidad notable,
que citaremos como ultimo ejemplo. E

Existen ocho pilares de 30 pulgadas (un paso) de frente,
que dividen en nueve partes una distancia de 1.126 pulga-
das, de las que ellos ocupan un espacio macizo de 240 (30 X 8).
Al dividir las 886 restantes entre los 9 huecos a que corres-
ponden, se obtiene un cociente de 98 pulgadas, con un res-
to de 4.

Pues bien: este resto aparece repartido entre los 4 huecos
de la derecha, que miden asi 99 pulgadas cada uno. Los 5 res-
tantes tienen sus 98 pulgadas exactas.

Este procedimiento, que, con ligeras variantes, aparece en
toda la plaza, demuestra que los constructores que manejaban
la pulgada en sus trazados rara vez la dividian.

; e . TR e ]

En las tres épocas citadas se nota muy poca variacién en
las medidas empleadas, cuya equivalencia en centimetros co-
nocemos perfectamente hoy dia:

1 vara = 835,9 mm.; aproximadamente 84 cm.

1 paso = 696,2 mm.; — 70 cm.

1 pie = 278,6 mm.; _ 28 cm.

II
LAS REGLAS DE TRAZADO

Una anomalia aparece en la fachada de la Casa de la Pa-
naderia: De los motivos ornamentales que componen su cuer-
po central, unos han sido trazados en pulgadas enteras, mien-
tras que otros presentan dimensiones en dedos, irreducibles
a pulgadas exactas (*).

Estos dltimos elementos tienen entre si una relacion: Pro-
vienen del trazado del arco de dos volutas que cierra el ni-
cho del escudo.

A continuacién veremos la marcha seguida para establecer
las reglas de trazado del citado arco, y ellas nos ensefiaran
que Ximénez Donoso no obr6 caprichosamente cuando em-
ple6 dimensiones en dedos.

A) Primer paso.— Trazado del arco de carpanel de tres
centros.

El carpanel es un tipo, quizas el mas clasico, de arco reba-
jado. Se caracteriza por la diferencia entre su semiluz y su
flecha. Cada moldura de la archivolta de un mismo carpanel
aumenta o disminuye en igual cantidad la flecha y la semiluz,
manteniendo invariable la diferencia de ambas.

Una vez determinado el triAngulo de los tres centros, se di-
bujan con él todas las molduras del arco. Los elementos de-
terminantes de este triangulo son, su altura a y su semibase b,
distancias coordenadas de los centros de dibujo al de la figu-
ra, O. (Fig. 2.?).

La relaciéon que existe entre la caracteristica del arco y las
del triangulo de los centros es facil de poner en ecuacion:

CP = BP = BM + MP = AM + MP = AO — MO + MP.

Llamando f a la flecha del arco, [ a la semiluz y k a la di-
ferencia de ambas, podemos sustituir:

fa=1—b4 Varfe
de donde:

k=l—f=a4+b—Va?F0b° (1)

ecuacion de dos incognitas, a y b, que admite infinitos pares
de soluciones.

La ecuacion es simétrica; esto es, que cada par de solucio-
nes da dos dibujos distintos para el arco, con la misma di-
ferencia entre semiluz y flecha, y sin mas que permutar so-
bre la figura a y b.

(*) La reciente restauracién de la Casa de la Panaderia, que tuvo su
fachada cubierta de andamios durante unos meses, coincidié con los dias
en que fuimos encargados de estudiar la plaza Mayor ocho alumnos, en-
tonces inscritos en el Curso Complementario de Arquitectura.

A esta facilidad para tomar las medidas se unié la complejidad de la
ornamentacién barroca, que cbligé en muchos casos, a tomar varias me-
didas de comprobacién, y gracias a ellas todas las dimensiones que se
citan llevan una firme garantia de exactitud.



Con la introduccién -de un pariametro se condiciona la so-

luciéon a una sola incognita.
Asi tomemos:

m
aXn=>bXm; a=bX-—.
n
Sustituyendo en (1), tenemos:
m 5 m? ;_i Gy e s
k=0bx- -+ b_\/b X g b= n(m—{-n \/m +n)
(2)
TF
l
! o
[ B
® Figura 29.—Trazado del arco campanel de tres centros.
, Llamando p al valor del paréntesis de (2) obtenemos: 2
kXn kX m
b= ;A= — 3)
.p p

Deducimos que para que a -y b estén expresados por dos
numeros enteros son necesarias dos condiciones:

1.2 Que k sea también entero. En general asi ocurre, pues-
to que la luz y la flecha de un arco se toman, al proyectar,
con bastante libertad, y es légico suponer que se adopten
para ellas dimensiones enteras. ;

2.* Que para m y n enteros, p también lo sea.

* * *

La Edad Media desconocid las obras de los antiguos cla-
sicos. Su descubrimiento y adopcion dié lugar al Renacimien-
to, el cual no conocié otra matematica que la que los griegos
crearon para resolver sus problemas geométricos.

Mientras la civilizacion occidental no aporté su concepto
de los infinitésimos, lo irracional fué un obsticulo tan in-
franqueable para el matematico europeo como lo habia sido
para los griegos. Ante un radical adoptaban, indudablemente,
soluciones idénticas para sortearlo. Clasica es la

3 4P =B ().
Aplicada a (2) y (3) nos da:

m=3;‘n:4;a=3/4b;\/m2—}—n2=5;
¢ 4
p=3+4—5=2; b=kXE=2k;a:3/2k. )

Formulas que exigen que k sea par, para que a y b sean
enteras. La solucion no parece del todo clasica por estar con-

dicionada.

B) Trazado del arco de dos volutas

En la figura 3.* se puede ver la forma esquematica de este
arco. Por la conformacion de su intrados, parece un arco de
medio punto; pero al observar el trasdés se ve que es otro
tipo de arco rebajado, que comienza con centro unico en sus
arranques y rectifica después su curvatura para tocar en dos
puntos, bastante separados, a la moldura inferior de la cor-
nisa que corre sobre él. Esos dos puntos de tangente hori-
zontal son los arranques de las volutas. :

La rectificacion se hace por dos medios carpaneles, gira-

(*) Su gemela: 122 4 52 = 13% aparece también en la Casa Panaderia.

dos 90 grados de su posicion habitual, de forma que su se-
miluz I pasa a ser la flecha F del nuevo arco.

F=1

Los dos semiarcos mayores tienen el centro comun O; por
lo tanto, la semiluz del arco de dos volutas es:

L =f =@
La diferencia K entre L. y F vale:
" K=L—F=f4+a—1l=a—(1—f) =a—k%L

La construcciéon, con segmentos enteros, del arco de dos
volutas depende de la solucién hallada para los carpaneles:

a=3/4b; k=1/2b
Resay I3/ b 1720 =1/b
b= 4K¢ w=3K, ®)

solucién, esta vez, incondicionada, pues basta que K sea en-
tero para que lo sean a y b.

* * *
Pero en el nicho de la Casa Panaderia no ocurre asi. La

flecha F vale exactamente 50 pulgadas, mientras que la se-
miluz L. mide 73 dedos, cantidad irreducible a pulgadas.

F = 50 pulgadas; L = 73 X 3/4 pulgadas;
73 X 3-—50 X 4

K = = 19/4 pulgadas.
4

Pero de (5) :
b = 4K = 19 pulgadas; a = 3K = 19 X 3/4 pulgadas.

El valor de a en pulgadas no puede ser entero, por ser
primo 19. Pero 19 veces tres cuartos de pulgada son 19 de-
dos. Y, en efecto, una de las medidas caracteristicas en el
nicho del escudo, la distancia entre los puntos de contacto
de las volutas con la cornisa, es de 38 dedos.

2L
e
)
£l [
u > K
; Pl
N ™
/ !
B I8
a a ok

o,

Figura 39.—Trazado del arco de las dos volutas.

I11
LOS RESULTADOS PRACTICOS
A) Construccién de los arcos de carpanel

La solucién de los medios carpaneles que forman el arco
de dos volutas es completamente incondicionada; a y b estan
medidas con la misma cifra abstracta; pero en distintas uni-
dades: dedos 'y pulgadas.

La construccion resulta muy sencilla. La flecha f y la se-
miluz [ dan una diferencia cuyo doble debe ser un ntimero h,
entero, de pulgadas. Sobre dos rectas perpendiculares, y a
partir de su interseccién, se llevan:

h pulgadas a ambos lados, en la que hace de horizontal.

h dedos hacia abajo, en la que hace de vertical.

En los extremos de estos segmentos se toman los tres cen-
tros, con los que se pueden trazar todos los arcos de carpa-
nel cuya diferencia caracteristica k valga 1/2 h pulgadas (*).

(*) Como sabemos, se pueden dibujar los mismos arcos con otra for-
ma, si permutamos a y b en el triangulo de los centros.

17
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B) Construccion del arco de dos volutas

Es indiferente que la flecha o la semiluz estén medidas en
dedos. Es suficiente que su diferencia K quede dada en cuar-
tos de pulgada, o, lo que es lo mismo, en tercios de dedo.
Se empieza por tomar a tres veces mayor que K, con lo que
valdra siempre un numero entero de dedos:

= 3 X K pulgadas = 3 (K X 4/3) dedos = 4K dedos.
3 (H pulgadas — J dedos) = 3 X H pulgadas — 3 X J de-
dos = 4H dedos — 3J dedos = (4H — 3J) dedos.

a
=

Se lleva @ a ambos lados en la que hace de horizontal y
desde sus extremos se elevan dos verticales, sobre las que se
toma b con tantas pulgadas como dedos tiene a. En el extre-
mo de estas verticales se iniciaran, con tangente horizontal,
las dos volutas.

C) Division por diferencia

En dibujo, es sencillo sumar y restar segmentos rectilineos
e incluso multiplicarlos por un numero. La division exige
una figura complementaria con trazado de paralelas. En can-
teria no parece practico este sistema, y mucho menos el de
aproximaciones sucesivas.

Observemos, sin embargo, que la diferencia K del arco
de dos volutas esta dada en la Casa Panaderia en cuartos de
pulgada o tercios de dedo, y, no obstante, se le obtiene con
pulgadas y dedos enteros.

La cuestion se plantea como una simple reduccion de dos
quebrados a comun denominador. Las bases (12 y 16), que
originan la pulgada y el dedo por subdivision del pie, so6lo
tienen dos factores no comunes: 3 y 4. Asi:

h pulgadas = Iy X 1/12 pies = i X 1/4 pies.
L 8
j dedos = j X 1/16 pies = i X 1/4 pies.
Luego: ;
h 4h = 3j

j
h pulgadas = j dedos = <——t —) X 1/4 pies = ————— X
3 4 12

4h = 3j
X 1/12 pies = (4h = 3j) 1/4 pulga-

das = (4h = 3j) X 1/3 dedos.

X 1/4 pies =

Es decir, con la suma algebraica de h pulgadas y j dedos
obtenemos un ntmero entero de cuartos de pulgada o tercios
de dedo. Dicho ntiimero (4h = 3j) es funcién de dos varia-
bles, manejables a nuestro antojo.

El cuarto de pulgada se obtiene por una simple divisiéon
por diferencia. En efecto, si se toma: h =1, j =1,

4—3
1 pulgada — 1 dedo = —
4

pulgadas = 1/4 pulgada.

Para obtener graficamente este submultiplo comin de la
pulgada y del dedo basta llevar estas dos unidades en la
misma direccion y con el mismo origen. Entre sus extremos
quedaran 3 lineas (1/4 de pulgada).

* * *

Una regla que tuviese, en una de sus caras, una escala en
pulgadas, sin subdivisiones, y en la otra cara una escala si-
milar, en dedos, si ha -existido, debio ser muy util al cantero
que labré los arcos que hemos estudiado. Ademas, le permi-
tiria afinar hasta el cuarto de pulgada, medida equivalente
a 5,8 mm., cantidad que parece minima para trabajos de can-
teria.

tHubo alguna vez tal regla? Sélo un erudito familiarizado
con la literatura de los archivos o las curiosidades de los
museos espanoles puede conocer alguna prueba de su exis-
tencia.

* * *

Nota. En la region de Jerez, donde la cria del vino se
rige desde hace siglos por procedimientos tradicionales, se’
emplean todavia unas varas con cuatro escalas de capacidad,
para cuatro tamanos diferentes de botas.

¢Pudiera ser la supervivencia de un tipo de instrumentos
corrientes en tiempos pasados?

FtLix SANCHO DE SOPRANIS FAVRAUD.
Alumno de segundo afio de Arquitectura.

(Fotografia del autor.)
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PARROQUIA DEL SANTO ANGEL CUSTODIO
(VALENCIA) |

Esta Parroquia, de nueva creacion, esti empla-
zada en el corazén del mejor ensanche de Valen-
cia, ya totalmente edificado, que ha determinado
la imposibilidad de adquirir un solar de dimen-
siones amplias, y ha obligado a aceptar un solar
de 1.200 metros cuadrados de superficie que ocu-
pa el chaflan de las calles de Salamanca y Reina
Dofia Germana, con 18 metros de fachada a la pri-
mera y 44 a la otra.

Al estudiar el proyecto se ha tendido a dotar al
templo de todos los servicios que las parroquias
modernas requieren, habiendo tenido necesidad de
renunciar a alguno de ellos por insuficiencia del
solar.

Aparte de la nave del templo, de 17 metros de

anchura por 44 de profundidad, y cuyo acceso se

realiza por la calle de Salamanca, por ser la de
mayor importancia, la Parroquia consta de los ser-
vicios de sacristia, vicarfa, oficinas parroquiales,
vestuario de sacerdotes, capilla de comunién, ra-
cionalato, baptisterio con acceso independiente, sa-
16n de actos capaz para 300 personas, salones de

juntas, escuelas parroquiales, locales de Accién Ca-

“télica y viviendas del parroco, dos vicarios y el

sacristan. ;
La simple vista de la planta indica ya que la

-nave del templo ocupa la zona contigua a la me-

dianera y la parcela recayente a la calle de la Rei-
na Dofia Germana alberga la totalidad de los ser-

- vicios antes descritos. Entre el cuerpo de edificio de

la Iglesia y el de los servicios queda un patio de
luces que ilumina todas las dependencias no re-
cayentes a fachadas. ‘ : :

Las obras se construyen con auxilio del Estado
y con aportaciones de los feligreses, y se iniciaron
en 30 de julio del afio en curso, llevando un ritmo
mensual del orden de las 100.000 pesetas.

El presupuesto total de las obras es de 3.650.000
pesetas.

En la composicién interior y exterior hemos pro-
curado conseguir un estilo valenciano barroco, ha-
biendo adoptado en la torre y la ctipula la planta

octogonal, por ser ésta la tradicional en esta
region.
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~ ESTUDIO DE LA VIGA VIERENDEEL

1. JUSTIFICACION.—Este tipo de viga, con el que es
posible salvar vanos de gran amplitud, es excepcionalmen-
te apropiado para la Arquitectura, en donde es frecuente
encontrarse con el problema de tener que disponer sobre
una planta didfana de luz considerable, oira u otras plan-
tas que por corresponder a habitaciones mds reducidas tie-
nen sus pilares menos espaciados.

Su cdlculo se efectiia desde antiguo con el procedimien-
to del autor que ha dado su nombre a la viga, con algunas
modificaciones posteriores (1); procedimiento de cdlculo
que, aparte de exigir las hipétesis simplificatorias siguien-
tes: tramos de igual luz, momentos de inercia iguales en
cabezas y montantes y cargas solo en los nudos, obliga a
resolver un sistema lineal de ecuaciones con tantas incég-
nitas como montantes, o al menos con la mitad de ellas
si la viga es simétrica respecto al eje central vertical.

No es dificil, sin embargo, abordar el problema directa-
menle y contar con la posibilidad de que cabezas y mon-
tantes tengan el momento de inercia preciso, de tramos
de amplitud cualquiera, y con el efecto de cargas en los
vanos. A continuacién vamos a plantearlo asi y a estable-
cer las formulas finales de aplicacién en los casos mds
frecuentes.

9. ECUACIONES DE UNA PIEZA AISLADA.—Partimos
de las ecuaciones de deformacién de la pieza recta de sec-
cién constante con solicitacién plana normal a ella (figu-
ra 1). En eslas ecuaciones, ya conocidas, emplearemos
como notacién general el subindice L para todos los ele-
mentos correspondientes al extremo izquierdo de la pieza,
y el R para los del derecho, y comeo sentidos positivos
adoptaremos los representados en la figura 1.

Estas ecuaciones son, como se sabe:

A) Carga tolal:

P:ff)P(X)dX ' ®

B) Reacciones verticales:
émR 1}_11‘ + MR
s ()
My, + Mg
L F

Ty, =

+

s
S)JaL
TR:—I_

siendo M y My los momentos estdticos de la carga P(x)
respeclo a los exiremos izquierdo y derecho.
C) Equilibrio longitudinal:
e @

(1) Véase, por ejemplo, A. Pefia: “Mecanica Eldstica®, Madrid, 1930,
paginas 227 a 235. . 3 ; T

Por JAVIER LAHUERTA, Arquitecto.

D) Momento flector:

My, + Mg
l

ME =mEx) — — x4 M, 4)

siendo m(x) el momento flector de la pieza isostdticamen-
te apoyada, con la carga P(x).

“Ng

M,

\Tivx __,{l Te T :
! vP Me

a) CARGA Y REACCIONES

NZos ORIGEN ISOSTATICO

b) ZONA DE MOMENTOS.

POSICION INICIAL.

c) ELASTICA

Figura 1.



E) Giros de extremo:

l

L = BE1

Ag—
l

A
@M, — My + ) + L—o 4o
A ok ®)
"R
B i — = OR—|—(1)

l
or = g7 @Me— M, — 9 +

férmulas en las que A y A, son los desplazamientos
verticales de nudo, y o el giro del eje de la pieza debido
a ellos. Los valores & y R son unas expresiones, funciones
de la carga P(x), que denominamos términos de carga, y
cuyo valor es

que ser igquales en las cabezas superior e inferior de cada
tramo.

La figura 2 representa esquemdticamente una viga de un
namero impar de tramos n = 2k — 1 con cargas totales,
y la figura 3 la correspondiente de un niimero par n = 2k.

El problema lotal tiene las incdgnitas siguientes: Los
pares My y M de extremo de barra, en total 2 (3n + 1)
incégnitas, que la condicién de antisimetria reduce a la
mitad, y la de simetria las reduce en el caso impar a
3k — 1, y en el par a 3k. Las giros o de eje de barra, que
como se ve en las figuras son-k — 1 en el caso impar y k
en el par.

i SR YRR LB o e i BN P
mTﬁqr‘w-u-mTrrr ﬂ'\'rmrmmm e Wrﬂﬂﬂmmmﬁwmww u o f
A ISFREON [ @ c ® D @ @& vy ® 5 O
] PR EN | BT REREE L TR - 5
= T oy |
.. + @3 ] alel) Dt |G Wk=0 A il NS
M am (m i i)
PR TN T N T G S Y
ﬂﬁmﬁ'nmwﬂﬂﬂﬂ ||| Mﬁﬁmﬂm%mxmm
TRL Figura 2 Rg=Ey, ?
% Pooce O g 4 e b I
e s cerrrrr T e st sl
tla wr2.. Ja e c ® p®| ® |y ® v LB i
Wy T —
(7 e oy L
() @2 i L= L e
[N i3] 10 K1) =]
loq loz e lob & lo4 loK ! Q“"l 021 Q4 1
& e LTI il i
I | T [T if
TRl. T

ngfi(l—x)m(x)dx

6 (i

5R-=l—2 Oxm(x)dx (6)

@=8+9{=%fim(x)dx

3. PLANTEO DEL PROBLEMA.—Estudiemos una viga
Virendeel de las caracleristicas siguientes:

1s

2. Eje vertical medio de simetria de viga y cargas; por
tanto, deformaciones también simétricas (iguales y de signo
contrario).

3.* Eje horizontal medio de antisimetria estdtica; es de-
cir, eje de simetria de la viga y deformaciones antisimé-
tricas (iguales y del mismo signo) respecto a él. Segin
esto, las cargas en los nudos superiores e inferiores pue-
den ser cualesquiera, pero las cargas en los vanos tienen

Luces de tramo cualesquiera.

Para obtener estas incégnitas plantearemos un sistema
de ecuaciones que se compone de las siguientes:

1.° De equilibrio de momentos en nudo:
nudo A My 41 = — M,
nudo B My 4o =—Mg; — Mg,
nudo C My p43=—Mgy, —Mp, )
nudo U My, o Mp et — Mp

2. De igualdad de los giros de extremo de barra:
nudo A Opq+ 0 =0p 44
nudo B Opi + 0 = O0go + 0y =01, 40
nudo C Ogs + 0y =0ggto3="0,.3 (8
nudo U Ok 1+ 0 g =0+ o =0p 4
nudo V (solo caso par) 0y, + o, =0



Restando entre si estas ecuaciones eliminamos las «:

iR el e R

Ln+2
O — 8% T Ohaye =84,
bpg —frs =OLnys —Opniy )
01— %Rk—1i= OLngr—1 — Spngk
caso impar 01 = 0Ltk
caso par b —Rkn = Lotk

Tenemos plantea‘das‘ de esta manera (ecuaciones (7)
y (9)) 2k ecuaciones, faltdindonos, por tanto, k — 1 ecua-
ciones mds en el caso impar, y k en el par; ecuaciones com-
plementarias que expresan la igualdad de la suma de las
reacciones T de las cabezas superior e inferior de cada
tramo a la de las cargas situadas a su izquierda.

3. Ecuaciones complementarias: Intervienen en ellas”

las cargas, que, como se ve en la figura, son:
Cargas de vano G, (x) en ambas cabezas del tramo i, de
valor total

G, :fli Gy (x) dx
< o

Cargas de nudo: P; en el nudo superior izquierdo del
tramo i y Q; en el nudo inferior izquierdo del mismo
tramo.

Las reacciones totales de la viga valen en el caso impar

k—1
R, =Rg=2 211

ok
Gy +Gk+§(Pi +Q)
y en el caso par »
Kk k :
Ry = RR=221Gi -+ f Py + Q)+ (P + Qi +1)

las ecuaciones complementarias son:

By My o My

By — Py —Q=2Ty =2 l

1

I{L—- Pl — PZ S Ql ey Q2 Sy 2G1 == 2TL2 :7

Rty S ey
O ly
R,—P — P, — Py —Q — Q- Q3 — 26, - 2G, =2T 3 =
RL—Pl—P2—“...—Pk_l_Ql—Q‘Z_' Qk‘l
— 2G; —2G, — ... —20Gy_,=2Tyy =
9 @Rk—l 2ML1{—1 "i" MRk——l
lk_1 lk—l
R,— P —Py— ... — P — Q—Q— oo — Q—
—2G; —2G, — ... — 26, _; = 2T, =
o Ty Maach M
lk lk

de estas ecuaciones, la ultima sélo corresponde al caso
par, pues en el impar no hace mds que expresar la con-
dicién de simetria de la barra k. Empleando la nolacijn

2!

Aj=— @R, Pi—Q)— My

Ay=—5Ry- Py —P, —Q —Q, —2G) — Mg, (1)

...................................................

k

e k k—1
B Bp = h el Gy '3 Gy — Mgy

escribiremos las ecuaciones complementarias en la forma

My, + Mg = - Ay
Mpp + Mgy = — A,
Myg +Mgg = A (12)
My + Mg = — Ay

Obsérvese que A, en el caso impar vale cero, por lo
que esta ultima ecuacién expresa claramente la condicién
de simetria indicada.

4. FORMULAS GENERALES DE APLICACION.—Des-
arrollemos el sistema asi planteado; vamos a eliminar los
momentos de extremo derecho y los momentos de extremo
de montante. Del sistema (12) despejamos los My

Mg; = — A — My, (i=1i=k  (12)
y de las del sistema (7) los My, ; TubroRantenii’ pstas
valores ultimos:
MLn+1 = — My, ]
Mpnpi =81 = Mips My (i=2i=Kk)

Las expresiones 0;; — 0g; valen, sustituyendo los valo-
res hallados,

L. i
Uy —Bpy = Wlll @M — Mg+ 2) — WXI] (@Mp; —Mp; — %) =
) P T
2 (TlI, (AMp; — 8Mp; + & + R) = o (Mp; + 34, + )

y la expresion del giro de extremo de montanie
h h
brngi=— GEIn: (QMLn+i == MRn+i) . EE_I;; MLn+i

que con los valores despejados es

b
Ornsi S 6EIn; My,

h ; .
= WHH (A + My — My (i=21=k)

Sustituyendo estos valores en las ecuaciones (9) oblene-
mos finalmente el sistema

1
1 h
Ly 4 g YAl i 3
6EI, 1 1T 6ET, .,
' S T WS T
6EIn+2 = il 17 | L2

l
& h
—— (6M. e L e ol
6EI2( L2 + 34, + &y 6EIn+2(A1 + My — M)
h }
— g1 (e + Mz — M)

l v
3 h
our, ®Mus + 34; + &9 = 6EL, ;2 T M2 = Mup) —
n

: h
— = (A M., - M
6EIn+4( 3+ Mg 14)

23



! h

k-1
—(6M;,_ +3A,_ + S )= (A _,+
6EIk—1 Lk—1 k—1 k—1 6EIn+k—1 k—2

h
- My o— MLk—l) -6EIn+—k (Ak—l 3 i MLk—l T MLk)
e h
G—EIk (3MLk =k Sk) G5 G—EIn:{ (Ak—l + MLk—l S MLk)

(caso impar)

. h
6EI, (6Mpy + 34y + G ) = 88T, (Ag—g + My — M)
n
(caso par)

Introduzcamos, para simplificar, la notacién

_f'il.ﬁ_

X = i i=1i=k

1)
x, = —t1 =n+1j=nt+k

siendo, como puede verse,
un+1 =1

Las ecuaciones de esta manera son:

Estos esfuerzos, al ser las MLn_,_i positivas "hasta el
eje vertical medio, son negativos, o sea de compresion.
Idénticos valores, pero con signo mds, o sea de traccion,
solicitan las cabezas inferiores.

Esfuerzos longitudinales de los montantes: Expresamos
el equilibrio de componentes verticales en los dos nudos,
extremos del montante izquierdo del tramo i; extremo su-
perior

Pi == Nygpi= Twp = T

en el extremo inferior, las T tienen los mismos valores
por la condicion de antisimetria; por tanlo, la ecuacion es

Q =4 Nppy — Ty — T
y como
Ninti = Nrays = Noy

restando las dos ecuaciones obtenemos como expresién
del esfuerzo longitudinal del montante

Nogi= 1@ —Q) (16)
valor que es negalivo, o sea de compresién, si P; > Q, ,
de traccion en caso contrario, y nulo si P, = Q;
Para el primer montante:

Gy + oy y9 4 1) Mpy — %10 Myp = — B%) + %519 Ay — % &
— Ay Mpy 4 6 + 2o 4%, 9) Myp — % g Mg =n,,0 Ay — 8%y + %*n+3) Ay — %9 &y
— %y Mpp (6%3 + %pyg T %y Mpg — %,y My = %0349 — (Bxg - ”-n+4) Ag — %3 S5

.......................................... (14)

— %nyr—1 Mpi—o + 6% 1 + #*ppr—1 1 ”n+k) My q— %y M = g1 Agoo — By %5410 Ag — %1 Sy

— gk Myge g + Gty 240 My =y Ay — %3 8y

(caso impar)

— e Mg 1+ G2 40 My = o A g — 3y Ay — %, S (caso par)
Resolviendo este sistema que consta de k ecuaciones R, A 3
con k incdgnilas, se conocen los My, de las cabezas, que- Hoasy =5 — alby — Q) (16")

dando determinados también todos los demds elementos:
los momentos de extremo derecho de cabezas con las fér-
mulas (12'); los momentos en los montantes con las (7).
Con estos datos puede ya dibujarse la grdfica de momentos
y lambién, por consiguiente, la de esfuerzos cortantes.

Los esfuerzos longitudinales de las piezas los determi-
namos planteando las ecuaciores de equilibrio de los es-
fuerzos en cada nudo en sus dos componentes horizontal
y vertical.

Esfuerzos longitudinales de las cabezas: Expresamos el
equilibrio de las componentes horizontales en los nudos
superiores sucesivamente a partir del izquierdo. Tenemos,

nudo A:
M

Ln+1
TLn+1 —N;=0 Nl = TLn+1 i TR
nudo B:
TLn+2 —Ny+N; =0
M, + M
: : +1 Ln4-2
Ng=N +Tpp4o= —QL‘h—L

continuando asi llegamos a la expresion del esfuerzo lon-
gitudinal para la cabeza del tramo i

y P h (15)

Vamos a resolver el sistema y redactar las expresiones
finales de los momentos de extremo de barra para los pri-
meros valores de n.

No desarrollamos el caso par e impar correspondientes
ak =1.6 sean = 1, n = 2, porque no constituyen en rea-
lidad vigas prdcticas.

5. VIGA DE TRES TRAMOS.—En ella k = 2, n = 3; el
sistema se compone de dos ecuaciones unicamente:

6y o5 1) Myy — %5 Myp=— %) + %) A — % &
— g My 4 Botg + %) Mo =25 Af — %5 €
resolviendo este sistema y empleando las notaciones
N =18 %y + 6%y %5 +3%y %5 + x5 + %
1= 9%y %y F 3%y % +3%y x5
Ay = 3wy %5+ %

dg= 3wy ng 4 %y %g

Il

by oty %y %5+ %y

obtenemos como expresiones de los momentos de extremo
de cabeza



—MA = X8 —uy s &y ok 3.0

Valores para el caso en que todas las piezas tengan

My = N la misma rigidez y la misma luz.
Carga en los nudos:
- _(AI—N)A1+A3@I—}—K2'K L,y 5
R1= N S My =— 55 P+ Q!
o Al — %, % & — 2, & ' .
3 4] Tans, = 1y 16
My, = N ; Mg =— 6o Py +Qy 1
ar 4
siendo en ellas M, = s P50, 1
l
1 g 55 :
Ay = @Gy + Gy + Py -+ Q) — Mgy = Carga uniforme:
l 69 o
1 e 2
=5 Gy + Py + Q) + My, M 102 9.
= ey
Mpi=— 154 9!
1 2 8! s 6 2
My, = 124 gl
4 5 3 2 Las grdficas (fig. 4) se han dibujado tomando
P,= 0, —500kg. P,= Q,= 1.000 kg
2l 4 s g © . l=1m. g = 1.000 kg/m.
484 En la mitad izquierda de las figuras se representan las
484 WTrrm 387 L2 | e grdficas de momentos, acotadas en kilogrdmetros, y-en la
E = : E derecha la de esfuerzos longitudinales, acotada en kilo-
V\é = gramos.
; -‘vsooE
i:_:__
b) ww el BECETT NN 6. VIGA DE CUATRO TRAMOS.—Tiene k = 2, n = 4;
- el sistema consta también de dos ecuaciones:
556 i
e e soe MRS, / Gy chome - My o My == L R A &
= s : — g Myg + (6ty 4 %) My = %5 Ay — 3% Ay — %, S,
_mo— resolviendo este sistema y empleando ids notaciones
N = 86 %y + 6%y %g -+ 629 %5 - 6y | %
= A =1 B ¢
) . e ] IR R T it e | ot S
Figura 4 ' Ao = 3ny %5 + %

Ag=. 6w %y + % %
i A= 62y %y + %y %s + %
Casos particulares: 4 1t g g 2

10 Viga con carga solo en los nudos. Desaparecen los thengmos como expresiones de los momentos.-de extremo
e, . cabe
términos correspondientes a la carga en vanos, quedando L G

I : ;)‘1A1_3”2u6‘\2—7‘3@1;x2”6@2
Ay = P+ Q) : My N
y las expresiones de los momentos : e > LN) e 3.42 *g A’2 g 8 4wy % S °
: o= N =
A :
M =—:—(P2+Q2)ll ;
Li 2N A A =B Ay — w8 — 4, B,y
)\1 —N 4 i N
Mpy =5 By 1-Q) 1 '
Rl 2 2 1 o . L 7
2 T T GO BV B o eV
Xy ®, +Q)l Rz N :
M, = % o)y
2N y siendo en ellas
l
' 2.° Viga con carga uniformemente repartida g en los A= ?1 [2G, + P, + Q, + o (Ps 4 QT 4+ My
banos. No existen Peni Q, y los momentos de carga son: :
. l
1 v el NS Ay =—2 (P + Q) M
A=z9@BFLb) G =580 H=zgb 2= B Q) Hinp
con estos valores, las expresiones de los momentos son: Casos particulares: ,
g 5 fes 1.° Viga con carga sélo en los nudos. Queda en este
M= —3x [2 A2l 20 by by %% lz] - caso
l l .
2 e il
MRl':ZgN—[2 A +23 —N) l%r{— 2 (0 —N) Iy by + %9 %y 12] A = B) Py + Q) + 1 (P + Qg)

- % i ; . l
My, = ‘4’%‘ [2 (g = %y %) If 229 Uy — Xy lz] : : A= PBs+Qy



8)

%3

b)

837

<)
Figura 5
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y las expresiones de los momentos

2y 1—{—3712 ¢ 12

o 1
My=——x G+ Q - B+ Q)

2 —N) I, ¢
MR1:—4—(12 i Qg) =T

Ay — N) U 4 3%y g L
= ;N - Z(P:s +Qg)

29, 1 i CASBELT

Mpp =5 (B + Q) + 2= (P + Q)
22, 1 Gochy Sk <L
Mp=——r B+ Q) — 1 —— @+ Gy
1 2 s 4

Cl
>
<
0

<

al
3
~
&
i
| 4

I

% SAS R ey i III[II]II%'zZMlg
= Wﬂ ' ”,:ﬂ] H”HH [Tz
F[mﬂh\ ess % ”HH !H’H: H”H TR

S

[T

TR e

9.° Viga con carga uniformemente repartida g en los
vanos. Los términos de la carga son:
A =1hg@+2 1) S, ="hgl
Ay =" 913 S, = 1/: g1y

y con estos valores las expresiones de los momentos son:

My =— 5% L(ll i) B0k Ly e B g z%]
M= | 5 L(;\1 Fag =N I2 20 —N) Iy by + dxg % lgl
Wiy = e :(12 — k) 1220, 1 Iy — Ay I;J
My = - 5% [0, — %, ) 12 23, % b — (8K, —N) zz]
3.° Valores para el caso en que lodas las piezas tengan

igual luz e igual rigidez.
Carga en los nudos:

My, = — 2%0(?2 e e
M 220 (P2 Rk s 2250 (Py + Q) !
M= s (Pyt Q)1 — o By QL
M= — o5 (B3 + Q9 1 = 5 By + Q9 1

Carga uniforme:

92
i TR gl
e 8
Mm = — 1—1‘0 gt
o Ly
Mpa =~ 110 4"
‘ e gl?

T - i

Con los valores
= Q; = 500 kg. P, =P, = Q, = Qy = 1.000 kg.

=1 g = 1.00p kg/m.

se han dibujado las grdficas de la figura 5.

7. VIGA DE CINCO TRAMOS.
El sistema tiene las tres ecuaciones

6%y + %y + 1) My — %y My = — 3y +217) Ay — %y &
— %7 My + 6%y + %7 +-%g) My — g My =
=g Ay - By F7g) Ay — % Gy

2+(3”3+“8)ML3—’3A_“3 2y

Ninguna dificultad presenta resolver esle sistema de tres
ecuaciones con tres incégnitas; pero los resultados fina-
les, expresados en férmulas literales, son en el caso gene-
ral de una complejidad que los hace de aplicacién poco
prdactica, y es preferible resolver el sistema después de
haber sustituido las letras por sus valores numeéricos. Re-
sultan, sin embargo, férmulas utilizables en los siguientes
casos particulares:

—MS

1.° Montantes de igual rigidez 1 = »; = »g. Usaremos
la notacion N; = 3 »; + 1, con lo que tenemos las ecua-
ciones:
2y My, — My, == A Ay — 8

— My, +22 My, — Mig=A —2 4 -6

— My A Mg=4A,—
que resueltas dan las expresiones

N 1) Ay Ay —
= 1) &, =1, 8, — %,

—@2y g kg — Ay —Ag) Ay

M —_—
L1
A e
L TS TN o S e R +$
s 424 &, + 2
SRS 4 3
2o, oy g — Bl =7y
A Ag Ay — @X dgdy —2A) Ay - X&) — 22,34 B, _é
— 0,8
M= S
L2
A g kg — A — Ay
%, Aoy =R ) Ay L Ry G 0N By & -
s +21, &,
R2 v
Ly ey
XA @ 2 — 1A, — 6 —2 6, — (Ea X, —1)8
M=

Mty hy —redy =g

siendo en ellas

l
Al=_2L(2G2—|—G3—|-—P2—{.—Q2+P3+Q3)+9RL1

3 + P3 +Q3) + §JRL2
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9.° Montantes de igual rigidez, carga en los nudos so- oy
lamente. En esle caso es M5 — o Py + Q,) —
ll ll .
b= Bt G (P3 + Qg) a4 (2121}?2 A = 21 12(P3 +Qp
ly
Ay (Pg + Qg) L
; Mgo=— SN Py + Q) —
y las expresiones de los momentos, llamando
' .51 Sl iyt ) D s iy e NI
N = 400N 2N A b 1+(21Nz 3 3 3(P3—}-Q3)
20y A9 Ag — Ay = Ag .,
My, =— 2N Iy (Py 4 Qp) 5 ML oy zl+(gxlx2—1)12(l) La)
P\ == X )
o A R L B s B L T L3 ox Pt @ SN s+ Qg
= i Pyt Q)
3.° Carga uniformemente repartida g en los vanos. Los
Oh; g Ag — A términos de la carga son:
Mg =—— 221\? L@+ Q) — -

@R ag— )l — (g
2N

—1) 1, (P; + Q)

Ay="hg 5+ 11y
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con estos valores las expresiones de los momentos son:
g 2
Miyy=— s [(411 Ap Ag - 4dg Ay — B2, — 2%, —2) 12
L Ry Uy = 2N G Ee T 1y B

@Ay — 2y — ) I3 Ay 25 — 2) 1y Iy z‘gJ

g
Mpi= IN [(— A0 Ry g | 4y Ay 20 —2) 1] -
g A A SR O b e

+ @A — 25 —2) 12 F (QAg A5 — 2) Iy Iy + liJ

g 2
Mpy=—9x% [(— 20 Ayt 229 12 — 22, A 2 L+ 1 T +
b (A AgAg 40 Ag — AX) I3+ (4h Ay A5 —

— ) 1y Iy 22y zg]

9 2
Mpo=— 4% [(211 Ag— 2g) 12 42X, Ay (2, Iy + 1y Ig) +
- (4Ag g Ay — 4hy Ay — 20g) 13+ (44 Xy Ay —

2
SEE N s 13]

g : ‘ :
M= 4y [(ml — B2 @ Iy L1 L) (4A 2, —
— 40 —2) B (40 Ay — 2) Iy Iy — (43, %5 — 1) l§]

4. Valores para el caso en que todas las piezas tengan
igual rigidez e igual luz.

Carga en los nudos:

120 135
My =—755 @2+ Q) ! — 5 (Ps+ Q3!

124 109
My = — 355 Py + Q) 1 — 4 (Py+ Q) I

04
M= Pyt Q1 — o (P 0

6 4
MRzz_ﬁ(Pz%‘ 02”—1_8(8)’(1’3‘{.‘ Q) 1

4 b
Myg= o5 Byt ) I+ o (B Q9

Carga uniforme:

My, =— %)% gt*
Mg, = — g% gl*
M,=— % gl?
Mg, = — %%glg
Mearse ‘.;7756 o*

Con los valores
P, = 0y = 600 kg

=1 m.

Py = Py = Q= Qg = 1.000 kg:
g = 1.000 kg/m.

se han dibujado las grdficas de la figura 6.

Nora 1. Entre las notaciones empleadas a lo largo de
este trabajo, original del autor, figuran algunas idénticas
a las empleadas por A. Kleinlogel en su obra: “Cdlculo de

_las estructuras porticadas hiperestdticas”, Editorial Labor,

Barcelona, 1944. Son éstas las de los términos de carga,
y se han escogido precisamente porque dichos valores se
encuentran calculados en el tomo IV de la obra mencio-
nada, para los casos mds frecuentes de carga, lo que faci-
lita considerablemente la labor.

Nora 2. En la figura 6 se han dibujado las zonas de
momentos flectores de una viga de cinco tramos con car-
gas en los nudos, para tres valores distintos de rigidez de
cabezas respecto a montantes. La grdfica b) corresponde
al caso de ser en las cabezas ; = 1, A, = 4, 6 sea igual
que la de los montantes. La grdfica c¢) al caso de cabezas
fuertemente rigidas, tomando =»; = 1/30, 2, = 1,1, valor
al que se llega con facilidad en construcciones de hormi-
goén armado con cabezas de seccion de T. La grdfica d)
corresponde al caso de montantes extraordinariamente ri-
gidos, habiendo tomado el caso limite %; =i0c,; Ay — oc
o sea inercia despreciable de las cabezas.

De la simple inspecciéon de las grdficas se desprende
que tiene bastante influencia la rigidez relativa de cabe-
zas y monlantes, especialmente si las cabezas son rigidas,
y que, por consiguiente, la hipétesis inicial de Vierendeel
de despreciar la rigidez de las cabezas, »; =, o la de
la modificacién posterior »;, = 1, que admite cabezas y
montantes de igual rigidez, sélo puede admitirse con al-
guna exactitud cuando los montantes sean mds rigidos que
las cabezas, o cuando, siendo menos, la diferencia es pe-
quena.

)



Frank Lloyd Wright: Vivienda en Okemos, Michigan, 1939.

SECCION EXTRANJERA

PLANIFICACION Y CONSTRUCCION EN LOS
; ~ ESTADOS UNIDOS

OBSERVACIONES SOBRE LA NUEVA ARQUITECTURA EN LOS ESTADOS UNIDOS

Por ALFREDO ROTH

En el Museo de las Industrias del Arte en Zurich se
realizd, desde el 9 de septiembre al 7 de octubre de 1945,
una Exposicion de Arquitectura norteamericana, que ha
sido organizada por la Direccién del Museo en colabora-
cién con la Legacion de los Estados Unidos en Berna, y
que constituye un acontecimiento, porque es ahora.cuan-
do salimos por primera vez de nuestro involuntario en-
cierro intelectual, causado por la guerra. Dirigimos nues-
tra mirada a las -obras de arquitectura creadas por una
democracia que consideramos como la mas grande her-
mana nuestra, y con lo cual nos sentimos enlazados de
varias maneras, lo que es de gran interés, no soélo con

el mundo profesional, sino que ademas nos ha de enseflar
un sentido mas profundo, porque nos muestra la manera
magnifica de enfocarse en aquel pais los problemas de
la construccion, tanto los particulares como los del Es-
tado. El periodo de nuestro encierro hermético, que afor-
tunadamente ha pasado y que también ha tenido sus pro-
blemas, nos habia proporcionado cierta seguridad de nos-
otros mismos, la cual, si la examinamos muy de cerca,
no ha sido precisamente muy flexible, y no ha: favo-
recido el libre desarrollo de nuestra arquitectura. Vien-
do las construcciones que los demas paises estan ejecu-
tando, debemos examinarlas detenidamente, compararlas
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* Frank Lloyd Wright, de setenta afios de edad, en Talisien.

con las nuestras y, reconociendo sinceramente todo aque-
Ilo en que nos superan los deméas, habremos de contipuar
nuestros esfuerzos propios con tanta mas claridad y de-
cision.

El material grafico expuesto, que en primer lugar con-
siste en fotografias de viviendas ejecutadas, nos propor-
ciona una excelente vision de la arquitectura americana
desde los primeros comienzos de su renacimiento; es de-
cir, desde que se apartdé de los principios del estilo de la
“Escuela de Bellas Artes” de Paris, alrededor de 1880, has-
ta el presente. La idea de este desarrollo que nos propor-
ciona la Exposicion, es completada del modo maés instruc-
tivo por un amplio material, sumamente actual, que indica
un tipo de arquitectura de alto desarrollo industrial, asi
como, por ejemplo, del planeamiento urbano y regional.

Mientras que en Europa los._grandes acontecimientos po-
liticos, aun mucho antes de culminar en la tltima guerra,
habian causado perturbaciones muy considerables en el
desarrollo sano y natural de la arquitectura, llegando en
paises como Alemania hasta la negaciéon absoluta. Causd
este: mismo periodo en los Estados Unidos un progreso
sorprendente del planeamiento moderno. Lo que en este
lado del Atlantico, exceptuando quizas Suecia y Suiza,
ya no ha sido posible, o sea, el poder juzgar y resolver
los problemas de la arquitectura dentro de una atmodsfera
de entero progreso, allende el mar, no s6lo ha sido po-

sible, sino que en los Estados Unidos ha llegado a un
esclarecimiento y a una consolidaciéon del concepto mo-
derno de la creacion constructiva. Las obras modernas
expuestas reflejan una limpieza, originalidad y naturalidad
extraordinarias, y al hojear los libros y revistas, publica-
dos en gran numero en estos ultimos tiempos, sentimos
muy de cerca la actividad y el entusiasmo que alli han
de reinar. América se encuentra actualmente en un perio-
do de desarrollo de suma intensidad, que habra de reco-
brar aun nuevos y mayores impulsos del innegable hecho
de que en el mundo entero se hallan derrotados los ene-
migos del Progreso del Estado, de la Ciencia, del Arte y
de la Arquitectura.

No han pasado mas de diez afios desde que toda la ar-
quitectura moderna de los Estados Unidos fué dirigida
por unos pocos hombres, de los cuales, sin embargo, el
nombre de Frank Lloyd Wright ha recobrado una fama
tan universal que quizas es unica en el mundo moderno.
Aunque ya hace tiempo que se ha hecho famoso este ar-
quitecto, los circulos oficiales de los Estados Unidos han
tardado mucho en reconocer su valor. Efectivamente, se
trata del artista mas genial y mas humano entre todos los
arquitectos modernos; retne en si el caracter del Oriente

.y el del Occidente. Ha construido muchas obras sin que

sus compafieros americanos le hayan hecho caso. Han
sido los europeos los que reconocieron como primeros los
grandes méritos de Wright. El primer conocimiento nos
lo facilit6 el holandés H. P. Berlage, el que en ‘el aiio 1911,
un afio después de su viaje a América, pronuncié una
conferencia en la Sociedad de los Ingenieros y Arquitec-
tos en Zurich.

Desde entonces ha ido aumentindose constantemente
también en América el reconocimiento de los grandes méri-
tos de Wright, y hoy se recuerdan también los de los otros
grandes precursores de la nueva arquitectura americana
que han ejercido una gran influencia sobre el joven
Wright. H. H. Richardson, William Le Baron Jeney, Louis
Sullivan y Dankmar Adler son los nombres méas impor-
tantes que, de un modo parecido al de Berlage, Van de
Velde, Loos, Behrens, Garnier y Perret, en Europa, han
luchado para librar a la arquitectura del criterio unilate-
ral de la Escuela de Bellas Artes de Paris, y que le han
proporcionado un sentido mas moderno y una estructura

‘que corresponde a las nuevas posibilidades técnicas. La

obra de los mencionados precursores americanos esta in-
timamente ligada con el florecimiento de la ciudad de
Chicago. De su colaboracién y de sus ideales surgi6é la
“Escuela de Chicago” (1883 a 1893), que ha llegado a te-
ner una importancia fundamental para la historia de la
Arquitectura,

La diferencia que indudablemente existe entre el des-
arrollo europeo y el americano consiste en que las nuevas
ideas se propagaron en Europa de un modo méas rapido
y, sin embargo, constante en todos los paises, mientras
que la arquitectura americana perseverd atin décadas en-
teras en su criterio pseudoclasico, para llegar al fin, en
estos ultimos tiempos, a criterios que en Europa ya se ha-
bian estabilizado, proporcionando resultados muy consi-
derables. Efectivamente, los americanos han necesitado
mucho tiempo hasta que empezaron a aprovechar las gran-
des posibilidades que les facilitaba su pais; es decir, sus
ingenieros y sus industrias, y hasta que comenzaron a
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Frank Lloyd Wright: La vivienda vista desde el estanque. En Talisien West. Maricopa Mesa, Valle Paraisico. Arizona, 1938.

comprender bien la ensefianza que les ofrecieron los ras-
cacielos, las fabricas y los puentes de grandes vuelos. Aho-
ra si parece que se ha dado definitivamente el paso deci-
sivo de los ideales de la Escuela de Bellas Artes a una
solucion mas real de los grandes problemas, con lo cual
ha alcanzado la arquitectura americana un punto desde
el cual se podrian tomar facilmente las decisiones necesa-
rias para llegar a obras de creaciéon propia y llenas de
vitalidad.

La situacion actual de la arquitectura americana esta
caracterizada por la posicion especial que Wright ocupa
todavia hoy y por las grandes influencias de origen eu-
ropeo.

Nos llevaria demasiado lejos si quisiéramos entrar en
detalles sobre la obra de Wright; sin embargo, intentare-
mos dar algunas explicaciones sobre su posicién especial
dentro del desarrollo de la arquitectura americana. Se tra-
ta de un artista de personalidad muy pronunciada y de un
caracter sumamente fuerte, cuya obra visionaria como tal
no podra ser imitada facilmente. Habremos de separar cui-
dadosamente lo tinico y lo personal de lo general y uni-
versal si queremos llegar a entender la verdadera impor-
tancia que tiene Wright para la tesis moderna de la ar-
quitectura en general. Su verdadero arte, su profunda espi-
ritualidad, su alta ética y su pura humanidad, asi como
su gran entendimiento del material y su modo de pensar

que es sumamente constructivo, llegan en su obra a aque-
lla sintesis que significa la arquitectura en la consecuencia
légica, completamente nueva, del espacio, cuerpo y for-
ma. Todavia se agarran demasiado a la técnica y al ma-
terial todos los criterios europeos, y aun mas el criterio
moderno de los Estados Unidos, para poder hablar de una
influencia directa de Wright, a no ser que entendamos en
su sentido fundamental el concepto de la “arquitectura
organica” que ha sido creado por él. Bajo esta denomina-
cion quiere expresar la arquitectura que él realiza, y que
es mas que so6lo una union intima del edificio con la na-
turaleza o un empleo adecuado del material con su es-
tructura natural. La arquitectura orgianica de Wright se
desarrolla de la naturaleza material y espiritual del hom-
bre igual al desarrollo que percibimos en la naturaleza
organica. El arquitecto no debe ignorar el menor detalle
de los conocimientos y descubrimientos del dominio del
hombre si quiere crear una arquitectura que sea mas hu-
mana, y por lo tanto mas organica que las anteriores.
Wright es un defensor convencido de la democracia mo-
derna y rechaza toda idea de representacion monumental.
El sabe que la forma nueva de la ciudad y de la vivien-
da no podra desarrollarse sino por una creacion directa,
que ha de fundarse en las realidades de la sociedad hu-
mana. Sin cumplir esta condicién, sera imposible llegar a
un cambio del desarrollo de la humanidad y de la arqui-



Frank Lloyd Wright: Talisien West. Sala de estar y estudio.

En Talisien West pasa Wright el invierno en compa:

fiia de sus discipulos. La vivienda estd construida de

piedras naturales y hormigén, revestidas de madera
: : y lienzo. Lla parte mayor de la obra ha sido ejecu-
tada por los discipulos.
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John Funk: Vivienda en Modesto, California, 1939.

tectura. Estas ideas y otras parecidas se encuentran en su
libro, que publicé en 1934 bajo el titulo: When Democra-
cy builds. '

Por razones faciles de comprender, se mostraba Wright
siempre muy reservado frente a las obras de la arquitec-
tura europea. Segun él, nuestro criterio europeo no ha
podido superar lo material ni lo racional, y sin notarlo
nosotros mismos, quedamos encadenados en la idea clasi-
ca de la construccion abstracta y representativa (L.e Cor-
busier). Por otra parte, es facil de comprender que el
desarrollo de la arquitectura de los Estados Unidos, a
pesar de Wright, se ha dejado influir en tan alto grado
por las ideas europeas, que han sido mucho mas accesibles
a los mismos americanos.

La influencia de la arquitectura europea sobre la ame-
ricana se explica también por el hecho de que los repre-
sentantes de esta ultima, mas conocidos en los anos an-
teriores, procedian de Europa, como Neutra, de Viena,

John Funk: Interior de la vivienda en Modesto.

B

Vicente G. Kling: Casa en Mantoloking, New lJersey, 1941.

Loenberg-Holen, de Copenhague, y Lescaze, de Ginebra.
De éstos, solo Neutra, que lleg6 a América en 1923, ha sido
influido por Wright. Pero no menos fuerte ha sido la in-
fluencia que las construcciones y los libros de Le Corbu-
sier han ejercido sobre la nueva generacion de los ar-
quitectos americanos. Profundas huellas han dejado las
conferencias que Le Corbusier, invitado por el Museo del
Arte Moderno, ha pronunciado en 1935 en Nueva York y
en otras capitales, glorificando la civilizacion de la ma-
quina. Después vino Alvar Aalto, cuyas ideas sobre el ma-
terial y la forma influyeron especialmente sobre el con-
cepto americano de los interiores. También la Exposi-
cion Internacional de 1939, donde se vieron obras cons-
truidas por arquitectos procedentes de mucho paises di-
ferentes, ofreciéo a los americanos la ocasion de recibir
nuevos estimulos y aclaraciones.

El contacto mas intimo de la arquitectura americana
con la europea lo establecieron, indudablemente, Walter

Ph. Johnson y S. L. Horsley: Casa de Ph. Johnson en Cam-
bridge, 1942.



Walter Bogner: Casa en Llincoln, Massachusetts.

Gropins (1937), Marcel Brener (1937), Miesvander Rohe
(1938) y L. Hilbersheimer (1938), que fueron llamados a
los Estados Unidos para desempefiar catedras en las mas
importantes Escuelas de Arquitectura, y que ademas eje-
cutaron obras de construccion.

En los ultimos afios antes de la guerra venian mas y
mas jovenes arquitectos y estudiantes de arquitectos a Eu-
ropa para completar sus estudios en los diferentes centros
europeos de la verdadera arquitectura moderna, como Pa-
rin, Londres, Amsterdam, Stockholmo, Helsinki, Zurich,
Praga y Milan. Quien haya tratado esta nueva generacién
fuerte y deseosa de conocer cosas nuevas habra sido im-

presionado por su espiritu emprendedor y por ‘el sentigo ;

real de la vida de estos jovenes, a quienes la profunda es-
piritualidad y arte de un Wright, efectivamente, no podian
interesar todavia.

Con respecto a la educacién profesional de la nueva
generacion americana, hemos sefialado ya la existencia-de

Jorge HoWe: Casa en Mount Desert Island, Maine, 1939.

numerosas escuelas especiales de primera categoria, que
en contraposicion a las altas escuelas europeas habran de

- considerarse menos como -Academias que se hallen muy

por encima de toda realidad, y que constituyen méas bien
centros de ensefianza profesional, compuestos de varios
Institutos de pruebas y laboratorios. Todos los estudiantes
disponen de abundantes bibliotecas muy bien instaladas.
Dichos centros disponen de fondos para facilitar viajes
de estudios y al extranjero, asi como para becas.

La idea de la arquitectura moderna es fomentada por el
Museo del Arte Moderno en Nueva York, que no se limita,
como los Museos europeos, a exponer determinadas obras

.de -arte, sino que interviene en el proceso de desarrollo

del arte de un modo sumamente activo, organizando expo-
siciones de actualidad, conferencias y publicaciones. Ten-
dremos que volver a hablar de esta institucion modelo del
arte y de la educacion.

De la arquiteétura actual de los Estados Unidos pode-

; Carlos Koch: Dos vistas de la sala de estar de la casa propia. Belmont. Massachusetts, 1942.






.




38

Guillermo Lescaze: Casa del arquitecto en Nueva York, 1935.

mos decir que se encuentra sobresaturada por la técnica.
Pero este criterio nuestro no seria completo si no sefa-
lamos simultaneamente la “América social”. Ya antes de
la ultima guerra se levant6 en los Estados Unidos el gran
problema social, que se reflej6 en la construccion de es-
cuelas, jardines de infancia, hospitales, instituciones be-
néficas y en las grandiosas reformas de la vivienda en
las zonas agrarias. Pero también los problemas del ur-

W. A. Gauster y W. L. Pereira: Sanatorio para tuberculosos
en Waukegan. lllinois, 1939.

R. J. Neutra: Escuela pabellén en Los Angeles, 1935.

banismo general, de la planificacion nacional y regional
han sido muy fomentados por el Estado y los Ayuntamien-
tos, que asi han demostrado que sentian su responsabili-
dad por los problemas sociales. Especialmente en los afios
de la Gltima guerra surgieron problemas que podrian cali-
ficarse de gigantescos, pues habia que proporcionar vi-
viendas en poquisimo tiempo a diez miles de obreros de-
dicados a las tareas de armamento y municionamiento.
Asi se plantearon problemas urgentes a las industrias ame-
ricanas de la construccion, y de esta forma se explica
que el tema de las “casas prefabricadas” haya llegado a ser
el mas actual en los circulos americanos de la construc-
cion,

En resumen, hemos de expresar a los americanos nues-
tra profunda admiracion ante los resultados obtenidos en
la moderna arquitectura en general, asi como en la cons-
truccion de viviendas y en la técnica de la construccion
en especial. Los Estados Unidos han encontrado el cami-
no que conduce a un desarrollo sano y natural de la ar-
quitectura. Estamos convencidos de que los arquitectos y
técnicos americanos utilizaran las influencias europeas para
llegar a una forma propiamente suya, a una arquitectura,
la cual, a su vez, volvera a reflejarse sobre las obras crea-
das en Europa.

Literatura utilizada: Sigfredo Giedion, Time, Space and
Architectura. The Harvard University Press, Cambridge.
Elizabeth Mock, Built in USA 1932-44. The Museum of Mo-
dern Art, New-York.

Arquitectos europeos llamados a desempefar catedras
en los Estados Unidos:

Gropins, Brener: Harvard University; M. van der Rohe:
Armour Institute of Technology, Chicago; Ailbersheimer:
Illinois Institute of Technology, Chicago.
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Burnham Hoyt: Anfiteatro en las rocas rojas de Morrison, Colorado, 1941. 9.000 asientos. Las condiciones topogrdficas facili-

Guillermo W. Wourster:

tan una buena acustica.

Casa de oficinas, de madera; ventanas protegidas contra el

Sunnyvale, en California, 1942.
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BIBLIOGRAFIA Y NOTICIARIO

LIBROS

“Construcciones Metalicas”.—Autor: Fernando Rodriguez-Avial.—Edi-
tado por el Patronato de Publicaciones de la Escuela Especial de
Ingenieros Industriales.

El autor de este magnifico libro, D. Fernando Rodriguez-Avial, es
profesor titular de Mecanica aplicada a la Construccion y Arquitectura
Industrial.

El tema que se ha propuesto el autor —Construcciones Metalicas—

- es de un trascendental interés para todos aquellos directamente rela-

cionados con la construccion general. La bibliografia recibe, en este
aspecto, un estudio de primera calidad e importancia. Tiene ademas
el libro del Sr. Rodriguez-Avial particular interés pedagdgico, ya que
une a la presentacion de lodos los problemas tedricos la pertinente en-
sefianza de su aplicacion; con ejemplos numéricos y proyeclos resuel-
tos el autor aclara las dudas que pudieran plantearse al mas exigente
de los lectores. Nada menos que treinta y seis Tablas de Cdlculo son
ofrecidas. Y el texto, ilusirado con numerosos dibujos, acapara 617
paginas. La ultima queda reservada para la bibliografia publicada
sobre este tema.

Transcribiremos en sus mas importantes puntos el sumario: Prime-
ra Parte: Clasificacion y fabricacion de los hierros. Medios de union
en las construcciones meldlicas. Sistemas de alma llena. Sistemas re-
ticulares planos. Pilares o soportes de perfiles laminados. Segun-
da Parte: Aplicaciones constructivas. Postes para conducciones eléc-
tricas. Naves industriales. Estructuras metalicas de edificacion. Ven-
tanas y puertas meldlicas.

Naturalmente que cada uno de estos capitulos y subcapitulos divi-
dense en los correspondientes apartados, que tratan la cuestion desde
los mas variados punlos de vista, logrando para el lector el enfoque
total de los asuntos planteados. Insistimos en la indole practica del
libro. La prestigiosa experiencia que revela. No en balde el docto
catedratico Sr. Rodriguez-Avial y Azciunaga es hoy considerado como
una de las mas prestigiosas autoridades en estas fundamentales deri-
vaciones del arte y la ciencia de la Construccion.

“El hormigén armado. Curso de Mecanica Aplicada. Fundamentos teé-
rico-practicos de la construccién de hormigén armado, con diversos
ejemplos de calculo y proyecto.—Autor: Manuel Company, Ingeniero
Militar.—Editorial Gustavo Gili, S. A. Barcelona.

En un volumen de 456 padginas, el ingeniero militar D. Manuel Com-
pany ha sabido compendiar un curso prdctico de Mecdanica Aplicada
al hormigon armado. En un primer capitulo estudia los materiales:
cemento, arido, agua, hierro y hormigon; las distintas clases de hor-
migon y los ensayos de resistencia. Y los encofrados: de muros, de
pilares, de vigas y de losas. En el sequndo capitulo analiza la “Com-
presion centrada”: los pilares de hormigon en masa, armado y zun-
chado. En el tercer capitulo la “Flexion simple”: las vigas de seccion
rectangular con armadura sencilla y armadura doble; los esfuer-
zos cortantes y rasantes; las losas rectangulares apoyadas en todo su
perimetro; acompaiiando cada asunto de ejemplos expresivos y acla-
radores. La “Flexion compuesta” es objeto del cuarto capitulo, en el
que se atiende a las estructuras con tres articulaciones y entramados,
asi como exponiendo los necesarios ejemplos. El quinto y ultimo ca-
pitulo se refiere a algunas aplicaciones de la teoria de la elasticidad :
vigas continuas, arcos de dos articulaciones, paredes transversales, bo-
vedas, puentes, arcos empolirados, elc. Y termina el volumen con un
apéndice, en el que por medio de tablas con grdficos se hace cumpli-
da referencia a los mas importantes problemas derivados del tema
estudiado.

Esta simple resefia del sumario de la obra del ilustre ingeniero
Sr. Company determina la importancia y amplitud del asunto que ha
investigado, el orden y buen juicio técnico que ha presidido su es-
tudio y, sobre todc, la indole practica con que ha sido .visto. Este

libro ofrece una experiencia muy nutrida de detalles pasados por la
realidad, y acierta en este aspeclo pedagogico con la exposicion de
un conocimiento practico del hormigon armado, culminante conquista
de nuestro siglo para la consirjuccion en general.

“Cémo debo construir”.—Autor: Pedro Benavent.

Pedro Benavent, el culto y destacado arquitecto catalan, publico
en 1934 un manual o tratado de construccion de edificios siguiendo
la formula elemental sucinta y practica tan frecuente en otros paises,
principalmente en Inglaterra, Norteamérica y Alemania. Este manual
tuvo un éxito considerable, agotandose rapidamente sus ediciones.

No contento con esto realizo poco a poco diferentes correcciones,
que vinieron a incorporar a sus escrilos una referencia de los perfec-
cionamientos técnicos sucesivamente obtenidos en tal materia, llevan-
do adelante una nueva edicion en el afio 1937.

Mas adelante vierte al castellano el contenido del manual anterior
y publica una edicion en agosto de 1944, donde introduce todas las
innovaciones que la penuria circunstancial ha introducido en la téc-
nica de la construccion, y acreditada en su constanle experiencia.
Esta edicion siguio la misma suerte que las anteriores y ahora la
renueva con un perfeccionamiento de todo lo anterior, depurando sus
términos y recogiendo todo lo digno de ser tenido en cuenta de una
manera elemental y genérica, prescindiendo de descripciones circuns-
tanciales de procedimientos improvisados.

Todo cuanto pueda ocurrir en una construccion tiene adecuado lugar
a lo largo de sus paginas, donde quedan perfectamente agrupadas las
distintas materias, desde el levantamiento de planos del terreno hasta
las instalaciones de todo orden necesarias en los edificios, pasando
por los trabajos correspondientes a los diversos oficios que integran
la técnica de la consiruccion.

Publicista experimentado y excelente escritor, nada escapa en la
edicion que nos ocupa, sumamente cuidada, tanto en su aspecto gra-
fico y documental como en su parte literaria, perfectamente asequible
incluso al vulgar aficionado que busca en un libro esencialmente téc-
nico una clara y cumplida explicacion de cualquier problema que haya
de resolverse en su propia casa.

“Vialidad y Saneamiento. Explotacion de Servicios. Segundo Curso”.—
Autor: José Paz Maroto.—Publicaciones del Instituto de Estudios de
Administracion Local. Madrid, 1945.

El ilustre Ingeniero de Caminos Sr. Paz Marolo ha publicado este
libro, en el que compendia las lecciones ofrecidas en su cursillo sobre
los “Servicios de Vialidad y Saneamiento”, pronunciadas en el Institu-
to de Estudios de Administracion Local. Refiérese esta segunda parte
a la explotacion de los servicios urbanos de esta especialidad.

El nombre del Sr. Paz Maroto tiene probada solvencia en esta clase
de temas de los servicios urbanos: su larga experiencia en el Ayun-
tamiento de Madrid, sus numerosas publicaciones y notables confe-
rencias le acreditan como una de las maximas autoridades en estas
materias. Tienen ademads las publicaciones del Sr. Paz Maroto una evi-
dente utilidad, ya que el texto es acompaiiado siempre de las oportu-
nas ilustraciones, ya graficos y esquemas o bien fotografias. El in-
dice de este volumen recién publicado es el siguiente: 1.0 Redes de
abastecimiento (sistemas de distribucion, calculo de la red, ventosas,
zanjas, etc.). 2.° Normas generales de la explotacion (personal y bri-
gadas de servicio, acometidas en la red, distribucion interna, elc.).
3.c Conservacion y olores de las alcantarillas (ventilacion, limpieza,
reparacion, ete.). 4.° Estaciones depuradoras de aguas residuales (do-
sis y empleo del cloro, suminisiro de aire comprimido, fango, apro-
vechamiento de grasas, elc.). 5.° Limpieza publica (andlisis de basu-
ras, limpieza viaria, lucha contra la nieve, etc.). 6.° Recogida y trata-
miento de basuras (depositos y recipientes, horas de recogida, verte-
deros, etc.). $

Abarca, pues, la obra del Sr. Paz Maroto aspectos muy variados,
dando al conjunto un tono solido y completo. El tema propuesto que-
da, por tanto, debidamente analizado.









