NORMAS PARA ENCAUZAR LA MAXIMA BELLEZA
EN LAS CONSTRUCCIONES METALICAS

POR DOMINGO MENDIZABAL FERNANDEZ

INGENIERO PROFESOR

En los renglones que a continuacion han de
leerse * por quienes tengan para cllo la suficiente
paciencia, he de tratar de demostrar la posibilidad
de que la calumniada construccion metilica puede
proyectarse y construirse, en contra de lo que sus
detractores la atribuyen, con formas y aspectos ar-
tisticos, aun en aquellas destinadas a fines utilita-
rios y de caricter industrial, quizd con poco coste
suplementario, por escaso que sca el cuidado que
se ponga en su concepeion y ejecucion.

Tixiste acerca de este sistema constructivo, tan
competido actualmente por el hormigén armado,
la opinién, poco favorable entre el ptblico profano
y aun en el téenico, de ser cscasamente adecuado
para la decoracion y ornamentacién, como no sea
por el empleo de importantes elementos auxiliares
y secundarios, ajenos a los resistentes, y con ello
alcanzarse un importante incremento en el coste.
Se trata de demostrar que existe posibilidad de
alcanzar aquellos efectos y con escaso desembolso.

Seguidamente, se hacen algunas consideraciones
de caracter general acerca de varios conceptos ¢ue
conviene sentar fundamentalmente.

Toda construccidon en que se aspire a que pre-
sente aspecto artistico, debera ser concebida en su
conjunto y detalle, como bella, o sea dotada de
belleza.

La belleza puede calificarse como absoluta o co-
mo relativa,

Aquélla, teniendo en cuenta lo limitadas que son
nuestras facultades de percepeion, quiza no se con-
ciba ni se aprecie, aunque, en realidad, exista. '

Esta se encuentra mas a nuestro alcance, siendo
la que produce una emocién estética, una conmon-
cidn espiritual, o sea cuando despierta en el obser-
vador sentimientos de perfeccion; de esta belleza
relativa pueden estar dotados dos grupos de obje-
tos: aquellos que sélo y exclusivamente tienen por

1 En buena parte, coinciden las apreciaciones que a con-
tinuacién se hacen con la opinién autorizada de D. Félix
Cardellach ilustre Arquitecto, expuesta en su obra “Formas
artisticas en la Arquitectura técnica”.
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fin 1a produccién de dicha emocién; por ejem-
plo, un cuadro, una escultura, un fragmento de
miisica o aquellos que con fines utilitarios se pro-
yectan y construyen, existiendo en ellos, auncue
no sea su fin primordial, condiciones que dan lu-
gar a la expresada emocion artistica, no sélo com-
patible, sino deseable su coexistencia en mayor o
en menor proporcién,

Por ello, e indiscutiblemente, toda obra de fina-
lidad utilitaria debe, ante todo, satisfacer su ob-
jeto y misién para la que fué creada, pero sin olvi-
dar, en ningin momento, siempre que su obtencion
no ocasione gasto que no pueda admitirse en el
presupuesto de la obra que haya de crearse, las con-
diciones que, de un modo breve, se examinan y
resefan a icontinuacién, debiendo tenerse en cuenta
que el Ingeniero, en la aplicacion de sus conoci-
mientos y sin perder de vista su verdadera mision,
dedica a estas obras utilitarias, como es légico, su
maxima atencion y actividad.

Veamos cudles son las condiciones fund'uncma—
les para la creacion de una obra bella

Fundamento bisico para ello, es que la obra de
que se trate retina las condiciones que permitan
crearla con la debida proporcidn, o sea con la de-
bida armonia entre el todo y las partes, por lo que
su realizacién debe ser esencialmente racional; la
proporcién hace mejorar obras que pueden califi-
carse, desde otro punto de vista, como medianas,
y su falta empeora obras bien proyectadas, bastan-
do muchas veces, y en ello puede estar el acierto
del proyectista, con variar las dimensiones de una
parte, a veces no esencial, con lo que puede mejo-
rar notablemente el conjunto.

Por ello, como anteriormente se ha expresado,
debe tenerse en cuenta la proporcidn en el conjun-
to y en los detalles,

Aquélla, tal vez la mis dificil de lograr, se al-
canza obteniendo la impresion de estabilidad de la
construccién en su conjunto, existiendo muchas
opiniones, casi toda ellas concordantes de que esta
estabilidad se logrard adaptando dicho conjunto a
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la figura més estable, que es la del tridngulo, es
decir, que la totalidad de la construccién pueda
ser envuelta, lo mas aproximadamente posible, por
un tridngulo equilatero.

La proporcién, en los detalles o elementos, de-
pende, esencialmente, de la funcién mecanica dque
cada uno de ellos haya de desempefiar o los esfuer-
z0s que estan llamados a resistir, dada la naturale-
za del material que con tal objeto se emplee, pro-
curindose no colocar material sobrante o innece-
sario donde no sea perciso, no solo desde el punto
de vista utilitario, pues se produciria un encareci-
miento de la obra, sino tamhién estéticamente, por
lo que, en general, las piezas cuyas dimensiones
satisfacen a las condiciones que han de reunir las
que en mecinica se denominan “solidos de igual
resistencia”, por cumplir esta condicion, presentan,
en general, un excelente aspecto, satisfaciendo las

Fig. 7%

condiciones de proporcién, y por ello, y como con-
secuencia de todo lo expuesto, los diferentes aspec-
tos logrados segin ¢l material (ue en cada caso se
emplee, dadas sus condiciones de resistencia y mo-
do de trabajar, segtn los esfuerzos a que estin so-
metidos, se pueden alcanzar proporciones diferen-
tes en cada caso, pero todas aceptables.

Un segundo requisito, preciso para alcanzar la
Delleza del conjunto, corresponde al acierto en ex-
presar el caracter o el objeto para el cual fué pro-
yectada y construida la obra, todo lo que se deno-
mina con verdadera exactitud, como la expresion,
cuyo acierto aumenta el éxito del proyectista.

En efecto, toda obra debe parecer lo que es en
realidad; cada pieza o elemento de la misma debe,
igualmente, corresponder al papel que en el con-
junto se le confia y estd llamada a desempefar.

NN

Fig 2%

No hay acierto en el proyecto ni puede califi-
carse de bella una obra que ¢l profano diga, por
¢jemplo, tratandose de una casa de vecindad: “Pa-
rece una fabrica”.

Condicion fundamental para una acertada ex-
presion corresponde a que su propiedad o condi-
ciones de resistencia y estabilidad scan, ademas de
reales e indispensables, aparentes para alcanzar la
debida impresion en el espiritu.

Buen ecjemplo de ello corresponde a la im-
presion lograda en las figuras 1% y 2.% en las
que se representan dos vigas metilicas, ambas de
aniloga resistencia para las luces respectivas; pero
mas satisfactoria a la vista, especialmente de los
profanos, la Gltima, por corresponder su silueta a
la resistencia precisa para trabajar el conjunto en
las debidas condiciones y acercarse al alzado de
igual resistencia; debe cuidarse extraordinariamen-
te de que coincida el aspecto y la realidad.

Otra condicion que debe cuidarse extraordina-
riamente, ¢s la debida ponderacidén y reparticion
del claro-obscuro en las partes visibles de la cons-
truccion. Bien conocidos son los efectos alcanza-
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dos con el establecimiento de entrantes, salientes,
huecos y macizos, para dar lugar a contrastes de
luz y sombra de la superficie, la que se corta e
interrumpe, para hacer cambiar el aspecto, siendo
eficaz medio para obtener la expresion de movili-
dad, haciendo desaparecer la monotonia o uni-
formidad.

La ponderacion de masas tiene, igualmente, enor-
me importancia en el proyecto y ejecucion de una
obra que se pretende sea bella, condicion que no

exije, ni mucho menos, la simetria, aunque ésta

puede considerarse comprendida en aquélla; esta-
blece una adecuada reparticién de las masas, en
forma que su relacion con un «ierto eje no de si-
metria, sino de ponderacidn, sefiale un mas per-
fecto equilibrio de aquéllas.

Antiguamente, toda construccién correspondia
al principio de la simetria, substituyéndosela ven-
tajosamente por la expresada ponderacion de wa-
sas, mas facil de recomendar que de llevar a la
practica, y cuya realizacién solo se logra por el
verdadero artista.

Iistas condiciones de cardcter general, en rela-

gig. 5°

48

cion con cualquier obra que se pretende sea bella,
hemos de ver si son de posible aplicacién en el tipo
especial de construcciones que se ha de examinar,
discriminandose, ademés, cules son las condicio-
nes que, dadas las caracteristicas que en éstas han
de reunirse, deben o no existir, segin los casos.

Veamos, en primer lugar, qué previsiones han
de tenerse en el proyecto y construccion de una
estructura metélica, para evitar la presentacion de
fenémenos de caricter Optico, que pudieran dar
lugar a apariencias engafiosas, y, al mismo tiem-
po, y si no hubiera mis remedio que adoptar algu-
na disposicién que pudiera acarrear este inconve-
niente, cudles habian de ser los medios que se eli-
gieran para su maxima neutralizacion.

Para todo ello, en primer lugar, hay que recor-
dar que en toda estructura de esta clase, y por su
disposicion especial, abundan, y casi con absoluta

fig 6°

generalidad, las piezas rectas, y muchas de ellas
paralelas.

Tampoco hay que olvidar que la vista aprecia
preferentemente las dimensiones en relaciones an-
gulares mejor que en rectilineas; para ello, siem-
pre que la disposicion de la estructura lo permita,
desde el punto de vista constructivo y resistente,
deben colocarse los elementos para que tengan apa-
riencia como de dimensiones semejantes, separan-
dose en andloga forma en que aparecen en la figu-
ra 3.%, o sea correspondiendo a separaciones an-
gulares analogas.
~ Otro fenémeno Optico, derivado de frecuentes
errores visuales, es debido al efecto de la luz, por
algunos autores denominado devorante, que es el
de disminuir, claro que de un modo sélo apa-
rente, las dimensiones reales de una pieza o ele-
mento, completamente expuesto a la luz, por lo que
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cuando éste esta proximo o inmediato a otros idén-
ticos, pero no sometidos a tal efecto luminoso, apa-
recen éstos de atn mayores dimensiones, todo
lo que se debe evitar visualmente, para lo que, en
realidad, habria que dotar al iluminado de mayores
dimensiones reales que el menos expuesto a la luz.

Recordemos, asimismo, las previsiones adopta-
das por los arquitectos clisicos, al disponer los
elementos cuyos ejes debieran ser paralelos, como
las columnas de los templos, no verticales, sino
convergentes hacia su parte superior, para evitar
presenten el efecto de convergencia inferior que se
observa cuando no se adoptan aquellas precau-
ciones,

Tgualmente, parece acusarse un efecto de flexion
en las lineas horizontales con convexidad hacia la
parte inferior, lo que produce muy mala impre-
sién, que es preciso corregir, dando una ligera con-

Fig 7°

traflecha a éstos, para que, al presentar aquel efec-
to, se corrija a si mismo y presente el aspecto de
horizontal, como debe aparecer.

Conviene sefialar, para no incurrir en estos de-
fectos en las constriicciones metdlicas, algunos
otros efectos Opticos, derivados de verdaderos erro-
res de apreciacion, pero que pueden dar lugar a
aspectos contradictorios inexplicables en multiples
ocasiones, por lo que en el proyecto y construcecion
de estructuras metdlicas, en los que tantisimas rec-
tas aparecen, hay que cuidar en extremo no se pre-
senten estos andmalos efectos.

Véanse los tres ejemplos, verdaderamente des-
concertantes, de apreciacion de dimensiones, las
que, siendo iguales, parecen ser completamente dis-
tintas.

En la figura 4. las dos rectas a-b y a-b,

. que son iguales, aparecen muy distintas, acrecién-
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Fig 8°

dose aparentemente la inferior, gracias al efecto
divergente de las cuatro rectas extremas, (uc, al
converger en la parte superior, disminuyen apa-
rentemente las dimensiones de a-b.

Algo parecido pasa con las rectas a-by a-b
de la figura 5., apareciendo de mayor dimensién
la inferior, por la mayor amplitud del angulo for-
mado por las dos rectas que a la misma cortan.

Tos dos trapecios que se presentan en la figu-
ra 6. son idéntios, y, sin embargo, parece el de
la izquierda de lados menores.

Se puede observar la llamada repulsién lineal,
muy digna de tenerse en cuenta en las construccio-
nes metilicas, con efectos verdaderamente sor-
prendentes.

En la figura 7.* aparecen seis rectas verticales,
que, gracias a la colocacion de las oblicuas que las
cortan en varios sentidos, aparecen como concu-
erentes, hacia la parte inferior, la 1.0y 2.4, 3. y 4.5,
58y 6.7, y hacia la parte superior de la figura, la
20y 3ry 4ty St

Tgualmente, y de un modo muy acentuado, apa-
recen en la figura 8. quiebras de rectas paralelas,

T T INSL

Fig 9°
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aparcciendo como separadas en su zona central en
la figura de encima, y, por ¢l contrario, aproxi-
mindose en la misma zona, dibujo inferior, gra-
cias a la atraccion de las lincas oblicuas en uno y
otro sentido.

En la Ggura 9.* se representan los esquemas de
vigas simples, tipos Howe y Pratt, respectivamen-
te, que dan la ilusion de encontrarse peraltadas y
flectaclas, respectivamente, :

Otro efecto, derivado de errores Opticos de mu-
cha importancia y trancendencia en cstas construc-
ciones, ¢s consecuencia de la posicion y separa-
cion relativa de dos Aguras.

Si dos harras de una estructura, ue son para-
lelas v de silueta rectilinea, que, colocadas a clerta
distancia, aparecen con contornos rectos, al irlas
aproximando, se ve aparccer, en sus lados mas pro-
ximos, unos salientes o entumecimientos, (ue pue-
den llegar a unirlas en la ilusién Optica, deforman-
do el conjunto y acarreando verdaderos errores de
apreciacion, como puede comprobarse en las tres
posiciones de estas barras que se representan en
la figura 10.

Otro efecto erroneo se produce, muy acentu-
damente, en los cruces de las barras, por lo (‘itle,
de un modo muy frecuente, aparecen, al cortarse
en el espacio, barras con dngulos cualesquiera, ca-
s0s que se presentan, muy especialmente, en las
barras de arriostramiento al unir con ellas cerchas
y estructuras paralelas; estos efectos vienen repre-
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sentados en la figura 11, con deformaciones ¢ inte-
rrupciones en los encuentros, que dan lugar a apa-
riencias de flechas y garrotes en barras rectas.

Al proyectar una estructura metalica en la cual
la repeticion de elementos acarree o pueda acarrear
los efectos seflalados, deben tenerse en cuenta, siem-
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pre que sea posible, las medidas apuntadas, aunque
hay que reconocer que ¢éstas sélo son de mixima
clicacia en el caso, que en la realidad no se presenta,
de quietud o permanencia de posicion del obser-
vador, pues cuando déste, como ocurre ordinaria-
mernte, se mueve, todas aquéllas no son de resulta-

Sﬁlg. 77¢

do tan completo, y muchos de estos efectos pueden
no aparccer, llegindose a la sensacion de movi-
miento y variacion en sus posiciones de los diver-
sos elementos metdlicos resistentes.

Cuando ¢l observador ocupa, aunque en movi-
miento, una zona de observacion relativamente pe-
queiia, pueden disminuirse de un modo muy sensi-
ble estos efectos o ilusiones dpticas, pero no cuando
su recorrido alcanza zonas mas amplias,

Punto muy digno de observacion y comentario
corresponde a las opiniones contrarias, expues-
tas por varios comentadores, acerca de que si en
una construccion metilica que se pretende sea ar-
tistica basta para ello adoptar y establecer como
clementos constitutivos los que corresponden a las
secciones y perfiles deducidos del estudio mecanico
de la estabilidad y resistencia de la estructura, o,
por el contrario, estos perfiles debe procurarse se
proscriban para emplear otros que se estimen que
por su silueta, aspecto y facilidad de decoracién,
se ajusten mas a las condiciones a que anterior-
mente se alude.

Si el primer criterio fuese el que prevaleciese,
entonces a un simple calculista, sin la mas pequeiia
idea estética, aunque buen proyectista, se le podria
considerar como el mis acertado creador de una
obra metalica, principio evidentemente falso; por
el contrario, si sdélo el proyectista pensase en la
parte decorativa y ornamental, empleando perfiles,
por supuesto, con resistencia suficiente, pero para
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cuya eleccién sélo se preocupa de aquel aspecto de
la cuestion, vendria a caer, probablemente, en el
grave defecto de que alguna pieza, por tener evi-
dentemente solo aquel caricter, no diera idea del
papel que desempeiia en la construccion, haciendo
incurrir en error tal vez no s6lo al observador mas
profano, sino también al perito que contemplase
la obra.

Todos sahemos, vy ya anteriormente se ha indi-
cado, que una de las condiciones de belleza de toda
obra es que ha de corresponder su aspecto exterior
perfectamente con la finalidad que desempefia, como
en frase feliz seilala conocido autor: “Iin el pro-
vecto de toda obra de esta clase, debe trabajar y
orientar, tanto le wnleligencia como el coragon
del autor”.

De tres modos principales puede alterarse o des-
figurarse una concepceiOn puramente tedrica, que
satisfaga a las condiciones mecanicas de la obra:
bien alterando los perfiles precisos, empleando otros
menos racionales, desde el punto de vista de su re-
sistencia, tal vez menos econdmicos, hien variando
la forma de aquellas piezas, introduciendo clemen-
tos curvos con mayor o menor acierto en la eleccion
del alzado de las piezas, que debieran ser rectas, o,
por Gltimo, introduciendo otros elementos absolu-
tzuncntc:‘innecesarios para la concepeion del pro-
yecto y solo con la indicada finalidad.

Todas estas libertades o licencias pueden .estar
quiza justificadas en las obras que por su situacion
o destino permitan un mayor gasto que el absolu-

tamente necesario, y. que ¢l autor o proyectista

sepa hacerlo adecuadamente y con huen gusto, sin
caer en exageraciones, que harian perder asi a la
obra toda seriedad y dignidad que la construccion
metilica ha de tener. :

Por el contrario, toda construccidn de caricter
exclusivamente industrial sin apariencias artisti-
cas ni pretensiones de alcanzar belleza alguna, debe
estar proyectada y construida ajustandose a los
principios mecinicos exclusivamente, aunque te-
niendo en cuenta cuantas prescripciones se han ex-
puesto en la primera parte de estas notas, para
evitar, siempre que sea posible, sin incremento apre-
ciable del gasto, los defectos apuntados que origi-
nan deformaciones visuales y defectos dpticos, que
con un poco de prevision y con la preocupacion de
hacerlos desaparecer, facilmente ha de conseguirse.

Como normas derivadas de cuanto queda expues-
to, en relacion con este muy interesante aspecto

del estudio del proyecto y construccién de las es-
tructuras metdlicas, debe tenerse en cuenta:

1° Toda construccion metalica debe, siempre
que no haya razones poderosas que lo exijan, dar
idea, por la composicion y disposicion de sus ele-
mentos, de su verdadera finalidad, apareciendo
cada uno de estos desempeiiando la mision que el
proyectista le confia, sin que, por ejemplo, pieza
que trabaje a la compresion, aparezca mas ligera,
por analogfa de trabajo, que otra que trabaje a ex-
tension.

2.2 Cuando la finalidad de la expresada construc-
cion tenga exclusivamente cardcter industrial, ha de
evitarse todo gasto de ornamentacion y decoracion
que motive la adicion de elementos 1o precisos 0
superabundantes, pero si prestindose la debida
ateiicion para que no existan. desagradables efec-
tos, confusion de lineas, superposicion de perspee-
tivas, que, ademis de hacer desmerecer el conjunto,
desnaturalizan el proyecto, procurindose evitar to-
do ello sin exceso de coste apreciable y sélo con la
adopcion de las medidas elementales ya citadas.

3° Cuando se trate de construcciones para las
que haya verdadero y justificado interés en que
aparezcan con las miximas caracteristicas artisti-
cas, pueden adoptarse disposiciones variando per-
files de piczas, sustituyendo los frios, derivados del
proyecto, con cariicter exclusivamente mecanico,
por otros mas propicios a la decoracion o que cam-
bien el aspecto, mejorandole, pero evitando, en el
mayor néimero de ocasiones, que estas piezas asi
presentadas dejen de aparentar lo que son en reali-
dad, por ser condicion precisa, como varias veces
se ha expresado, que cada elemento aparezca como
lo que es y como trabaja.

Se pueden introducir elementos mecanicamente
supérfluos, pero también con la condicién de que
por lo menos el téenico, y si fuera posible el pro-
fano, se den cuenta de su papel decorativo, sin tra-
tar de engafiar a nadie con falsas atribuciones, ha-
ciendo aparecer netamente las lineas principales y
elementos de primera categoria, llamados a resis-
tir todos los esfuerzos que han de desarrollarse.

Cuanto. queda expuesto, corresponde, desde lue-
o, al proyecto de los principales elementos para
una construccion de esta clase, pero puede también
tener transcendencia la eleccion de detalles o ele-
mentos no tan esenciales. ’

Con el acierto que con cardcter general trata as-
pectos de la decoracion de las construcciones de
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ioda clase. ¢l arquitecto Cardellach, en su ya ci-
tada obra, sefiala, felizmente, tres elementos que
existen con frecuencia en las estructuras y que
son base ademas de confusion y errores Opticos,
de los que ya al principio de estas notas nos hemos
ocupado. ’ ,

Uno de estos elementos corresponde a los arrios-
tratamientos que enlazan, triangulando, solidari-
zando y evitando deformaciones, las vigas princi-
pales, jacenas o cuchillos.

Estas triangulaciones, logradas casi siempre con
la colocacion miltiple de barras paralelas unas a
otras en nimero crecido, adolecen de los defectos
ya apuntados en la primera parte de estas motas,
ofreciendo perspectivas desagradables por la serie
de encuentros de las barras. Es dificil evitar estos
inconvenientes, que tienen mis importancia si se
trata de estructuras con cierto aspecto artistico, en
las cuales tal vez fuera preferible prescindir de al-
gunas de ellas, sustituyéndolas por empotramien-
tos vy enlaces que compensen la falta de aquellos
arriostramientos.

Otros elementos, que por su paralelismo y mul-
tiplicacion adolecen de igual inconveniente, son
log tirantes que se proyectan y establecen en las
estructuras con fines de contrarrestar empujes;
la perspectiva asi lograda produce desagradables
cfectos.

En su evitacion, conviene emplear, siempre que
sea posible, tirantes curvos, llegindose en algin
caso, y con feliz resultado, al empleo de tirantes
subterrdneos, que, al existir, consiguen el efecto
mecénico esperado, de ellos, y al desaparecer de la
vista alejan el inconveniente sefialado.

Otro elemento que produce los mas lamentables
efectos, son las barras de las celosias en los casos
en que el alma de las vigas, siendo de tipo aligera-
do, estd constituida por multiples barras paralelas
en dos sentidos, con numerosos cruces,

En estos elementos asi constituidos se refinen
todas las condiciones desfavorables, repetidamente
sefialadas.

Como procedimientos més usuales y eficaces para
evitar estos inconvenientes con estos elementos
constructivos, se pueden emplear los siguientes:

A) Desterrar, en lo posible, las celosias multi-
ples, reduciendo el niimero de barras, sustituyen-
do las almas aligeradas por celosias simples o vigas
de constitucién igualmente simple.

B) En los casos en que la importancia de las vi-
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cas lo permita, deben disponerse de alma llena, que
aunque por otros motivos puede considerarse no
adecuada, desde este punto de vista, si conviene.
Una de Tas mis importantes desventajas, corres-
ponde al exceso de seccion en determinadas partes
de las vigas.

C) Empleo de celosias curvas no simplemente
decorativas, sino verdaderamente resistentes, las
cuales no sélo por disminuir el niimero de piezas,
sino también, por evitar paralelismos y cruces, re-
ducen notablemente aquellos defectos.

Una vez, de un modo harto ligero, expuestas las
ideas generales para conseguir (ue una construc-
cion sea bella, evitando los defectos Opticos que
puedan presentarse con contraproducentes efectos,
sefialandose algunas reglas y consejos que en el
proyecto deben tenerse en cuenta, pasaremos al
examen, e un modo particular, de la aplicacion de
tan interesante tema a los tramos metalicos.

No hay que olvidar que éstos, como otro buen
ntimero de las obras que el ingeniero proyecta y
construye, se denominan con carécter general y ge-
nérico, no solo por los profesionales, sino por los
profanos, algo parecido a la wox populi, “obras
de arte”, sin que, como es natural, esta denomina-
cién ocasione confusién alguna con las de finali-
dad exclusivamente artistica.

En general, los ingenieros proyectistas olvidan,
o no dan importancia alguna a este aspecto del pro-
yecto, olvido que debe calificarse como censtirable,
pues aunque en ocasiones no convenga, como ya
se ha indicado, dejarse llevar sdlo por esta inclina-
cidén, se debe tener siempre en cuenta y no creer
que su misién termina con redactar correctamente
los célculos.

El arquitecto, sin olvidar logicamente las con-
diciones de resistencia de la estructura que proyec-
ta, da gran importancia a la apariencia artistica,
considerandola como inseparable en sus concep-
ciones. ‘

Estimo que el ingeniero, aun en las obras menos
importantes y aparentemente mds alejadas del con-
cepto de belleza, debe tener en cuenta todas las ob-
servaciones contenidas en estos renglones.

Todas las condiciones que, con caracter general,
han sido consideradas como precisas para alcanzar
la belleza, deben tenerse en cuenta precisamente en
los tramos metdlicos, con mixima razén cuando se
trata de obras que por su situacién, finalidad y
perspectiva son objeto, en la mayor parte de los



casos, de atencion por cuantos por ellos circulan o
pueden examinarlos. o

Dichas condiciones, que son, como es sabido,
unidad, cxpresion, estabilidad 'y fidelidad, hacen
que dos tramos proyectados para obras semejan-
tes puedan aparecer con aspectos completamente
dispares : uno, muy agradable, y el otro, poco grato.

Esta dificultad se presenta principalmente cuan-
do se trata de obras con varios tramos.

Si a todos ellos se les asigna la misma altura y
silueta, cosa muy corriente, el conjunto presenta
un mondtono aspecto, sobre todo si, al tratarse de
vigas rectas, su cabeza superior también es recta;
aparece en este conjunto demasiada unidad, que se
convierte en monotonia, especialmente si al ser de
luces iguales o parecidas se les fija igualmente ani-
loga altura, Por todo ello, las vigas continuas son
poco artisticas.

Por el contrario, si se puede dividir aquella obra
" en tramos muy desiguales, lo que puede permitir,
por ejemplo, en el caso de tres: uno, central, de gran
luz, con cabezas superiores curvas, y dos, laterales,
de menos luz y altura, con silueta rectangular, que
parezcan prolongacion de las dos cabezas unidas
de aquellas vigas centrales en los montantes de
apoyo, puede resultar con lineas severas, con as-
pecto armonico y agradable, produciendo mejor
impresién y con gran unidad de concepeion en el
conjunto. ‘

En los tramos metalicos, debe tenerse muy en
cuenta el acuerdo e influencia que tiene su silueta

y aspecto con el lugar de ubicacion de aquéllos, a

la vista del conjunto y relieve de las montaiias,
disposicién de orillas, paisaje, etc., siendo desde
este punto de vista mas dificil de acordar los tra-
mos en arco con vigas curvas, superiores al ta-
blero.

Tiene influencia también el nimero de tramos
que se disponga, bien sea par o impar, siendo los
de este Giltimo tipo, en general, mis agradables a la
vista, produciendo mejor aspecto ; naturaimente que
esta ventaja se atentia y llega a desaparecer en
ohras de gran importancia y nitmero de tramos.

También influye en el aspecto del conjunto el
empleo del alma llena o aligerada ; aquélla propor-
ciona un mejor aspecto de tranquilidad y robus-
tez. T.os montantes de rigidez de este tipo de vigas,

ast como el empleo de paseos volados exteriores,
proporcionan elementos que pueden ser ficilmente
atilizados como recurso arquitectonico.

Bien es sabido que, sin embargo, su empleo solo
se realiza y es aconsejable en tramos relativamente
pequefios, por resultar antieconomico.

Por el contrario, las vigas de alma aligerada no
presentan este aspecto de tranquilidad, debiendo,
para producir una impresion completamente satis-
factoria, reunir, por lo menos, las condiciones si-
guientes :

@) Acusar una completa unidad de trazado.

b) Utilizar formas geométricas sencillas.

¢) No establecer mallas demasiado grandes en
relacion con la altura de las vigas.

Un tipo verdaderamente satisfactorio correspon-
de a las vigas Vierendell, compuestas exclusiva-
mente con montantes verticales.

Por lo que se refiere a los tramos en arco, por
corresponder a tipos que pueden adquirir mayor
categoria en su luz y en su aspecto general, hay que
distinguir dos casos principales, segtn el arco sea
inferior o superior al tablero.

En el primer caso, los arcos con fuertes rebaja-
mientos y reducidas flechas se prestan mejor al as-
pecto arquitectonico y de composicion con el pai-
saje y ambiente, asi como con las reglas generales
de la estética, muy especialmente cuando se trata
de valles muy estrechos y son extraordinarios los
rebajamientos en los tramos que se establezcan
para servirlos.

Por el contrario, los arcos supériores ocultan
grandemente el paisaje.

Los tramos colgados son los que se prestan me-
jor para los fines que se estin estableciendo, y son
los que menos ocultan el paisaje al observador,
cualquiera que sea el punto de vista donde esté
colocado; los apoyos de los cables o cadenas, por
su altura y esbeltez, se prestan aun por si solos y-
con escasa decoracion a dar un excelente aspecto,
que puede todavia mejorarse si con acierto se adi-
cionan elementos ornamentales,

Tstas son las normas o consejos de caracter ge-
neral que pueden sefialarse para la construccion y
proyecto de tramos metdlicos. :

Este tema podria prolongarse grandemente, pero
ya se considera suficientemente tratado, con objeto
de no fatigar al lector.
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