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CVRSO DE CONSTRVCCION Y ARQVITECTVRA INDVSTRIAL EN
LA ESCVELA DE INGENIEROS INDVSTRIALES DE BARCELONA

|
Introduccion al Curso.—La construccion y la Ingenieria de
las obras.—La Arquitectura en la Ingenieria,—Division y
método del curso. (Leccién 1.%)
)
PRIMERA PARTE
. Los elementos fundamentales

I. Materiales y elementos.—Exposicion sucinta de los prin-
cipales materiales y elementos de construccion, desde el punto
de vista de su directa aplicacion & la arquitectura.—Formas
con (ue se encuentran en el mercado; procedencias y precios
corrientes.—Elementos de construcciéon que se fabrican en
el comercio; catalogos comerciales. (Lecciones 2 & 9).

II. Comnstantes.—Constantes cientificas y datos fijados por la
practica y por reglamentos relativos & las construcciones.
(Leccion 10).
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SEGVNDA PARTE

La Filosoffa de la arquitectura Industrial

En Espaiia, sobre el Ingeniero In-
dustrial recae directamente la alta
misién de contribuir & la formacion
de la arquitectura Industrial.

Gaceta de Madrid, 11 Marzo 1909.

Generalidades.—Problemas que glosa todo proyecto de
construcciéon: Composicién; estructura; decoracién. (Lec-
cion 11).

Estructuras 6 formas mecénicas de la construccion.
—>3u concepto racional.—Sintesis de la verificacién de su
resistencia.—Formas birresistentes pseudo-elasticas y per-
fectamente eldsticas.—Generalizacién de las plano-formas:
estereo-formas.—Estructuras méviles para la industria.—
Estructuras unirresistentes (comprimidas 6 estereotémicas 4
tensadas).—Formas mixtas 6 compuestas.—Métodos deduc-
tivos de nuevas formas estructurales, (Lecciones 12 4 33).

ITI. Formas artisticas.—Bases teérico-fundamentales de Es-

tética y Decoracién: leyes.—Los hechos artisticos en la ar-
quitectura.—La ley de la materia 6 técnica decorativa.—
Aplicacién 4 las diversas materias empleadas en las cons-
truceion.—Tratamiento arquitectural de los edificios desti
nados 4 la industria.—fstética particular de la construccion
metalica. (Lecciones 34 4 45).

IV. Composiciéon industrial.—Organizacién general de una

explotacién.—Emplazamiento geografico de los edificios é
instalaciones.—Programa.—Composicién de la planta, inte-
riores y alzados.—Ejemplos y monografias de la composi-
cion de edificaciones destinadas & la produceién y transfor-
macién de energia, manufacturas, fabricas y talleres en
general. (Lecciones 46 a 53).
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TERCERA PARTE

Los procedimientos précticos

I. Organizacion de los trabajos y del ‘‘chantier”.—Or-
ganismo del movimiento de tierras y transportes de mate-
rial,—Organizacién del «chantier»; replanteo; acopios; ins-
talaciones mecanicas y utilaje. (Lecciones 54 y 55).

II. Excavaciones.—Al aire libre.—Dragados (Lecciones 56
y b7).

III. Fundaciones y obras en el subsuelo.—Principio ge-
neral de las fundaciones.—Terrenos y sus coeficientes de
carga.—Reconocimiento con 6 sin sondaje.—Fundaciones
ordinarias.—Fundaciones hidraulicas.—Fundaciones espe-
ciales (aire comprimido, congelacién, compresién del suelo,
etcétera).—Aplicaciones & obras bajo el agua y en el sub-
suelo ordinario. (Lecciones 58 4 63).

IV. Los procedimientos generales en la construccion
pétrea.—Estudio de los métodos pricticos de ereccion 6
realizacion de obras por la observacion directa ante las di-
versas épocas de la arquitectura.— Aplicaciones modernas a
la confeccion de’fabrica en general, bévedas y demds 6rga-
nos de la construccién civil. (Lecciones 64 & T1).

V. Construccién metalica.—Detalles relativos 4 la practica
de la construccién y empleo de entramados y caldereria
armada en general.—Forjados propios de los techos y entra-
mados metalicos.—Escaleras y deméas érganos de caldereria
y funderia.—Cerrajeria de obras. (Lecciones 72 & 75).

VI. Construccién en lefio.—Detalles relativos 4 la gruesa
carpinteria de armar.—Puertas, ventanas y demas elemen-

mentos de la carpinteria de taller.—Escaleras de madera.
(Lecciones 76 & 78).
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VII. Construccién mixta.—Detalles précticos relativos 4 la
construceion compuesta por elementos metdlicos y lefiosos.
Llaves y atirantados metalicos de las mamposterias.—Siste-
mas tipicos de osaturas empleadas en el cemento y hormigén
armados; aplicaciones.—Los encofrados y demas detalles de
ejecucion de las obras en el ceniento armado. (Lecciones 79
a 82).

VIII. Construccién genuinamente industrial.—Detalles
de la construccién é instalacién de fabricas y talleres.—
Construcecién de chimeneas y hornos; emplazamiento de mo-
tores y maquinas; transmisiones, etc. (Lecciones 83 a 86).

IX. Obras complementarias de los edificios.—Construe-
ciones de cubierta (azoteas y techados).—Revestimientos,
obras ligeras y pavimentos internos.—Conductos de humo y
canalizaciéon interior.—Evacuacién de acuas; detalles di-
versos ¢ instalaciones modernas de saneamiento. (Leccio-
nes 87 a 89).

s

Obras publicas y de caracter general.—Construccién
de pavimientos exteriores y muros de contensién.—Disposi-
cién general de obras hidraulicas.—Detalles de construceién
relativos & las grandés bévedas y demds «trabajos de arte»
del Ingeniero.—Aleantarillados, viabilidad, ete. (Leccciones
90 & 92).

XI. Obras provisionales, auxiliares y de conservacién.
Montura de las obras de fabrica y de las <charpentes».—
Apeos y restauraciones. — Construcciones temporales. —
Acondicionado de las obras de fiabrica y de madera.—De-
fensa de las formas metalicas contra la oxidacién.—Resis-
tencia de las obras al fuego, viento y trepidaciones, ete.
(Lecciones 93 y 94).

XII. Proyectos y régimen de las obras.—Redaccién de
proyectos, planos, pliegos de condiciones y presupuestos.—
Datos practicos y de cardcter administrativo.—Régimen de
las obras.—Contabilidad de los trabajos. (Leccién 95).
NOTA.—Durante el curso los alumnos oficiales verifican préicticas, desarrollan

proyectos y son acompaiiados 4 visifar construcciones de cardcter apropiado 4 esta
asignatura.
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LECCION PRIMERA

La Ingenieria de maquinas y la Ingenieria de obras.—Im-
portancia, caracter y radio de accién de ésta ultima.—«Cons-
truceion industrial» y <arquitectura industrial»: diferencia entre
ambas.—Plan metédico del curso.

LECCION 2.*

«Materia y elementos» de construcciéon empleados en arqui-
tectura.—Piedras.—Su clasificacién y condicioncs para el em-
pleo arquitecténico.—Canteras; explotacion y arranque de la
piedra.—Labra de los carretales, aserrio, pulimentado y escul-
turado; precios 4 que resultan estas operaciones.—Mermas de
la silleria.—Precios corrientes diversos del material pétreo.

LECCION 3.*

Elementos constitutivos de los morteros desde el punto de
vista de su empleo en arquitectura.—La cal como base de los
morteros.—Cementos rapidos y lentos.—Idem romano.—Port-
land.—Condiciones de fraguado, manipulaciones y coeficientes
de resistencia de estos cementos.—Ensayos, precios y proceden-
cias.—Yesos, su empleo en construccion; precios.—Arenas; su
papel en los morteros.—Aguas de amasado.
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LECCION 4.*

De los morteros de construccién propiamente dichos.—Con-
diciones generales.—Estudios de compacidad.—Divisién de los
morteros.—Funcion del mortero en las mamposterias.—Morte-
ros ordinarios; morteros hidrdulicos; leyes de composicién.—
Fabricacién y manipulacién de los morteros.

LECCION 5.®

Hormigones; generalidades sobre los mismos y proporcién de
sus elementos.—Resistencias y métodos para determinarlas.—
Fabricaciéon del hormigén.—Empleos de este material.—Piedra
artificial y productos silico-calcireos en general que se encuen-
tran en el comercio.—Asfaltos.—Mastics.

LECCION 6.*

Los elementos ceramicos empleados en construccién,—Gene-
ralidades.—Ladrillos: dimensiones y formas especiales.—Condi-
ciones y reconocimiento de los ladrillos.—Idea general de la
fabricacién de los ladrillos.—Resistencias y precios de los mis-
mos,—Tejas, baldosas, etc.—Otros productos ceramicos emplea-
dos en construcciéon.—Conocimiento de los catdlogos comercia-
les.—Productos hidraulicos que se encuentran en el comercio.

LECCION 7.®

Maderas de construccion.—Preparacién, escuadreo y ase-
rrado.—Conservacién.—Maderas mas usualmente empleadas en
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la construccién.—Procedencias y resistencia.—Comercio de las
maderas.—Precios.—Elementos lefiosos de construccién que se
encuentran en el mercado, molduras, parquets, ete.

i LECCION 8.*

De los materiales y elementos siderurgicos empleados en la
construcecion.—Generalidades sobre el empleo del hierro.—Per-
files comerciales, catdlogos y manejo de los prontuarios de
hierros y aceros laminados.—Elementos de consolidacién; per-
nos, roblones, etc.—Precios y resistencias.—Otros elementos
metalicos y de cerrajeria que se encuentran en el comercio.—
Catalogos.—Fundicién: aplicaciones, resistencias y precios.

LECCION 9.*

Generalidades sobre los elementos vitreos empleados en la
construccién.—Variedades y formas con que los expende el co-
mercio; precios.—Pinturas, bafios y barnices.—Clases, aplica-
ciones y principales marcas del comercio.—Precios.

LECCION 10

Exposicién de las constantes de que hay que partir en la
redacecién de los proyectos de obras industriales.—Coeficientes
diversos.—Cargas de pisos; idem de cubiertas; datos fijados por
la practica.—Cargas de prueba; datos fijados por los Reglamen-
tos.—Precios alzados, por unidad superficial de planta; por me-
tro cubico de aire envuelto, etc.
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LECCION 11

Conecepcién y proyecto de la obra.—Condiciones generales
que debe llenar toda construcecién.—Estudios respectivos & que
estas condiciones dan lugar: composicion; estructura; decora-
cion. — Ejemplo de una génesis de proyecto arquitecténico-
industrial.

LECCION 12

Formas mecanicas 6 estructuras arquitecturales.—El princi-
pio de estructura.—Su evolucién en la historia de la arquitectu-
ra.—Concepcion de la estructura.—Clasificacion racional de
las formas resistentes de la construccion.—Coeficiente estructu-
ral.—La linea potencial de accién externa; diferentes estructu-
ras que de la misma se deducen.—Empirismos por los que se
rige la reaccién de la estructura contra dicha linea,

LECCION 13

Trazado de la linea potencial en las estructuras planas.
f':jtﬁ‘n'lph'l.‘i.

Verificacién practica de las formas arquitecturales: ley tra-
pecial; ley de articulacién.—Manejo rapido de estas leyes.

LECCION 14

Construceiones monoliticas en general; maneras de realizar-

las: sistema lapidario; sistema organico 6 de agregacién.—Ori-
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genes y desarrollo del sistema organico.—Concepto de la cons-
truceion cohesiva; su origen, desarrollo y actual estado.

LECCION 15

Estructuras tabicadas; su definicién organica.—Verificacién
de resistencia.—Causas de su elasticidad.—Origen y propaga-
ci6n de la béveda tabicada.—Necesidad del empuje.—Sistemas
de contrarresto.—Ejemplos de estas estructuras.—Hechos de-
mostrativos de su elasticidad.

LECCION 16

Estructuras tendinosas con los tendones desadheridos.—De-
finicion de estas formas; su analogia con las formas naturales.
—Origen del tendén estructural; su desarrollo en Oriente.—
Arquitectura atirantada italiana.—Despiezos atirantados del

“ Renacimiento.
istructuras cohesivas de ladrilleria con tendones de metal;
construcciones catalanas.—Origen del skeleton americano.—
Los dos tipos de skeletons.—Tendones aparentes y tendones por

ligamento.

LECCION 17

Formas arquitecturales del cemento armado.—Idea meca-
nica del sistema.—Origenes.—Posicién de los tendones.—Anali-
sis de la adherencia entre la ganga y los tendones.—Practico
mecanismo del calculo.—Ventajas del cemento armado.—Ar-
quitectonografia de sus obras.—Nuevos rumbos del principio.

~
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LECCION 18

El hierro fundido en la construcecion pseudo-elastica.—Ar-
quitectonografia de la fundicién.—El acero fundido.—La este-
reotomia en la fundicién.—Manera de ceiiir la curva potencial
a las formas constructivas,

LECCION 19

Generalidades sobre las estructuras elasticas.—Primer prin-
cipio de composicién: el «empilaje». — Segundo prineipio de
composicién: el «canevas triangular».

LECCION 20

Tercer principio de composicion de las estructuras elisticas:
el «<empotramiento y la rétula».—De las cantilevers como apli-
cacién del principio de empotramiento.

Cuarto principio de composicion: «la espina dorsal> y los
perfiles de igual resistencia.

LECCION 21

Del tirante & la vista como obstaculo en las construcciones.
—Origenes romanico y gético de la supresién del tirante.—Los
primitivos arcos elasticos sin tirante.—Cuchillos de madera y
formas metdlicas con tirante elevado.—Génesis del cuchillo
«Dion»; formas alemanas, inglesas y francesas.—Retroceso del
principio Dion.—Notables ejemplos modernos de tan ingeniosa
armadura; sus variantes.




LECCION 22

Estereostructuras. — Su concepto distintivo de las plano-
formas.—El tetraetro fundamental.—Mecanica de ‘las estereo- =
estructuras.—Paralelo entre las armaduras de cubierta romanas
Y goticas.—Estructuras cupulares resueltas por revolucion de
formas; aplicacion del prineipio a la cubriciéon de plantas rec-
tangulares.

Composicion de estructuras poliédricas y de pabellén. La
«estereostructura» en los puentes y viaduetos.—Estereostructu-
ras metalicas inspiradas en la arquitectura pétrea: ejemplos.

LECCION 23

Formas arquitecturales moéviles.—Coeficiente estructural y
principio meeanico de estas formas.—Clasificacién.—Los puen-
tes moviles de la Ingenieria militar.—Los grandes puentes gi-
ratorios de la industria; principios y tipos generales.—Puentes
ascensionales: tipos de ascensién total y parcial.—Puentes co-
rredizos: tipos de corrimiento longitudinal y transversal.—
Puentes plegables.—Puentes transbordadores.

LECCION 24

Puentes basculantes, para la industria; tipos generales.—
Puentes basculantes y rodantes 4 la vez; idea de su estructura y
de sus mecanismos motrices.—La presion del viento y la mon-
tura en estos puentes.—Puentes flotantes y volantes.

LECCION 25

Estructuras moéviles para cubierta: clasificacién y deserip-
cién de sus tipos.—Estructuras auxiliares méviles: andamiajes;
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gruas (tipos & coordenadas rectangulares y polares).—Otras
estructuras moviles para la industria: vallas, diques, puertas de
esclusa, volcadores de vagones, «machinas» de transbordo, ete.

LECCION 26

Principios fundamentales de las estructuras unirresistentes
en general.—Definicién y coeficientes estructurales de estas
formas.—Materias y constructibilidades que les son propias.—
Ley comtin de equilibrio & las formas comprimidas y a4 las ex-
tendidas.—Ley de conjugacién.—Determinacién experimental
de los perfiles; planostitica y estereostatica.—Forma de los hue-
cos practicados en las estructuras superficiales unirresistentes.

LECCION 27

" Estructuras estereotémicas en particular.—Definicién de las
mismas y principios mecénicos del despiezo.—Articulaciones.—
Esfuerzos cortantes.—Aparejos mecanicos.—Formas arquitra-
badas de reaccion vertical; formas en saledizo; formas de contra-
peso.—Formas egipcias, etruscas y romanas precursoras del do-
velaje.—Formas de empuge repartido; arquitectura bizantina.
—Formas sirias y armenias como gérmenes del principio es-
tructural en la construccién estereotomica.

LECCION 28

La boveda de arista en las estructuras despiezadas; analisis
mecanico de dicha béveda.—Formacion de la estructura ner-
vada.—El arco ojivo.—Escuelas géticas (francesa é inglesa).—
Las bévedas en abanico.—Escuela alemana.—Aplicaciones in-
dustriales & que se presta la cruceria gética en general.

Los contrarrestos goéticos; contrafuertes y arbotantes.—Me-
canica de los pilares goéticos.




LECCION 29

Caracteristicas de las estructuras despiezadas desde el Re-
nacimiento hasta nuestros dias.—Rejuvenecimiento de las cons-
trucciones de piedra después de la época gotica; causas perfec-
cionadoras; la ingenieria militar; los puentes y viaduectos en la
ingenieria civil; ejemplos notables; estructuras cupulares alige-
radas.—La penetracion estereotomica en las bévedas alemanas
modernas.

LECCION 30

Estudio especial de las formas tensadas; su definicion, cons-
tructibilidad propia y coeficiente estructural.—El cable como
primordial elemento.—Deformabilidad.—Verificaciéon de resis-
tencia.—Clasificaciéon y ejemplos.

Los puentes colgantes; origenes y primeros ensayos de estas
estructuras.—Los primitivos puentes colgantes franceses; carac-
reristicas y tipos.—Los puentes colgantes de Suiza.—Defectos
primitivos del puente suspendido; su andlisis mecanico.

LECCION 31

Perfeccionamientos decisivos del puente colgante; tendencia
de estos perfeccionamientos y medios porque se logran: 1.° mul-
tiplicacion de «haubaus»; 2.° Iscuela americana; 3.° Escuela
alemana y sus variantes.—Los grandes puentes colgantes ame-
ricanos.—Actual evolucion de los puentes colgantes en Alemania
y Austria-Hungria.—Puentes Gisclard.

LECCION 32

Estructuras compuestas; su definicion, origenes y ley meca-
nica; ejemplos.—Construcciones industriales resueltas por el
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principio de la estructuracién compuesta: depdsitos, techos,
puentes, etc.—Aplicacién del principio a la arquitectura monu-
mental,—Descripcion de algunas originales formas compuestas.

LECCION 33 |

Métodos deductivos de nuevas. formas de estructura: 1.° De-
duccién de formas ortogonales; 2.° Empleo del coeficiente es-
tructural; 3.° Cambio de los sistemas de contrarresto; 4.° Com-
binacién de formas elementales; 5.° Ley de la‘inversiéon de for-
mas; interesantes estructuras que origina.—La inversiéon de
formas y la inversién de esfuerzos: infra-estructuras 6 estructu-
turas de fundaciones.

LECCION 34

Estética y decoracion industrial.—Unidad de la obra.—Prin-
cipio fundamental de la belleza arquitectonica.—Expresiéon de
la obra arquitectural; medios para alcanzarla.—Decoracion y
ornamentacion industriales; sus leyes.—La «técnica decorati-
var; el <hecho artistico».

B, ¢

LECCION 85

El arte aplicado & las obras de piedra.—Consideraciones
sobre la téenica decorativa del material pétreo.—Los-hechos ar-
tisticos clasicos y romanticos en la arquitectura de la piedra.—
Estudio de los primeros; el orden en general; el molduraje.

LECCION 36

Formas y proporciones de los tres érdenes griegos.—Perfec-
cién logica de sus elementos.—Composiciones arquitecturales
originadas por la combinacion de los 6rdenes.
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LECCION 37

Arquitectura romana.—Los «érdenes» romanos.—Composi-
ciones que se obtienen por su combinacién con la arcada.

LECCION 38

El Renacimiento arquitectural; sucinta idea de su formaecion.
Aplicacion de los «clasicos» a la composicion de obras y edifi-
cios genuinamente industriales.—Ejemplos.—Modernizacion del
Renacimiento; aplicaciones & la arquitectura industrial.

LECCION 39

Descripeion y analisis general de los érganos elementales de
la arquitectura goética: molduras; cornisas; cartelas; ventanas,
ete.—Aplicacién de estas formas 4 la composicién de edificios
de caracter industrial. Ejemplos notables.

LECCION 40

El arte industrial aplicado & las obras de tierra. — Técnica-
decorativa en la ceramica y su aplicacién a la arquitectura. —
Ladrilleria: diferentes tratamientos artisticos de las construe-
ciones de ladrillo.

LECCION 41

El arte aplicado & las obras de vidrio.—Generalidades sobre
la técnica decorativa y empleo de este material.—Decoraciones
por reflexion y por transparencia; medios y leyes generales.
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Los aglomerados silico-calcireos en general en la realizacion
de formas artisticas.

LECCION 42

El arte aplicado a las obras de madera. — Generalidades y
division de este estudio.—La técnica decorativa en la carpinte-
ria de armar.—La técnica decorativa en la carpinteria de ta-
ller.—Tratamientos artistico-industriales de la ebanisteria.

LECCION 43

El arte aplicado &4 la construccién metalica; aspectos de
este interesante estudio. — La dptica de la construceion meta-

lica; ilusiones y fendémenos corrientes de difraceién. — Co-

rrecciones.

i Estudio de las proporciones del conjunto y de las propor-

! ciones de miembros aislados. — La celosia decorativamente
considerada.

LECCION 44

La técnica decorativa en la funderia.—Leyes generales— }
Ejemplos notables.
Decoracién en el hierro armado. — Modernos tratamientos

de las barras laminadas y ejemplos graficos.
Forja y repujado, etec.

LECCION 45

Construcciones industriales resueltas 4 base de formas ar-
quitecturales no codificadas.—Ley general de estas composicio-
nes,—Ejemplos de fabricas alemanas.
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La decoracién por combinacién de materiales.—Ley funda-
mental.—Combinaciones usuales.—Ejemplos caracteristicos.
Decoracion alcanzada por los elementos constructivos y utili-
tarios.—Sintesis de la estética y decoracion industrial.

LECCION 46

Estudios previos de la explotaciéon de toda industria que
deben tenerse presentes para redactar el proyecto de los edifi-
cios.—Organizacion interna.—Servicios y programa general.

Emplazamiento geografico de la fabrica y eleccién de su
posicion local; orientaciones y ordenaciones.

LECCION 47

Composicion general de plantas de edificios industriales;
Reglas generales; luces; recorrido minimum; orden de opera-
ciones; superficies eirculantes; etc., perimetros rectangulares y
accidentados.—Plantas unitarias, diseminadas y mixtas.—Idem
cerradas y deslunadas.—Ejemplos graficos de distribueién por
masas.

Composicion de masas en las elevaciones; factores de que
depende.—Formas fundamentales y sus combinaciones.—Ejem-
plos de caracter industrial.

Composicién de interiores.

LECCION 48

Jomposicién de casas obreras y colonias industriales, —
Ejemplos.
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LECCION 49

Almacenes comerciales y Mercados. —Composiciéon de estos
edificios y monografias de ejemplos notables.

LECCION 50

Talleres de construccién de maquinas y caldereria.—Idem
de carpinteria.—Organismo general de estos edificios; progra-
ma y distribucién de servicios.— Ejemplos.

LECCION 51

Leyes generales de la composicion de edificios destinados &
la produecion y transformacién de energia en general.—Fabri-
cas de gas y centrales eléctricas.—Diversos tipos.—Ejemplos y
monografias notables.

LECCION 52

Clasificacion de los edificios destinados & estaciones para
caminos de hierro en general.—Ejemplos varios de organismos
y composicion de estas construcciones.

LECCION 53

Ejemplos varios y leyes de composicion de plantas, alzados
y cubiertas en edificios destinados & manufacturas y fabricacion
en general.—Filaturas.—Molinerias—Imprentas.—Etc.
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LECCION 54

Organizacién de las obras en los trabajos de construcecion;
cuestiones que comprende.—Estudio de los transportes: Medios
de transporte; transporte en horizontal; constantes.—Distancias
del transporte en una buena organizacién. — Transporte incli-
nado; su equivalente en horizontal. Transporte vertical. Precios
& que resulta el transporte, — Descarga; herramientas. — Nu-
mero de vehiculos necesario para un transporte dado.

LECCION 55

Organizacién de la obra propiamente dicha 6 «chantier» de
construccion. — Alineaciones y rasantes. — Orden general de
operaciones durante la ejecucién de la obra. — Detalles de los
replanteos.—Ejemplo grifico de los trabajos de organizacion de
un «chantier».

LECCION 56

Modificacién de la configuracién natural del terreno: des-
montes y terraplenes.—Estudio de las excavaciones al aire libre.
Cubicacién. — Herramientas. — Precauciones a tomar en toda
excavacion.—Desmontes en roca. — Marcha de los trabajos en
los desmontes y excavaciones.—Ejemplos graficos de explana-
ciones, desmontes y excavaciones subterrdneas.—Precios & que
resultan los desmontes.

LECCION B7

Dragados; orden de las operaciones que abarcan.=Dragados
a4 mano; herramientas.—Dragas de torno. — Dragados mecani-
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cos. — Maquinaria moderna para este dragado; dragas mariti-
mas; dragas para canales. — Descarga.—Desmenuzamiento del
fondo; méaquinas rompedoras.—Maquinas excavadoras de rocas.
Nivelacién del fondo; campanas, escafandras, ete.

LECCION 58

Fundaciones y obras en el sub-suelo. —Importancia del pro-
blema de las fundaciones. — Diversas naturalezas de terrenos
desde el punto de vista mecanico de la fundacién. — Métodos
para averiguar el coeficiente de carga de los terrenos. — Reco-
nocimiento de terrenos & poca profundidad y & gran profundi-
dad.—Sondajes.

LECCION 59

Clasificacién de las fundaciones. — Fundaciones ordinarias:
Estudio de las fundaciones sobre terreno natural; diversos casos.
Fundaciones sobre plataformas de hormigén.—Idem sobre ar-
cos de descarga.—Idem sobre terrenos hiimedos. — Idem sobre
pozos rellenos de hormigén.

Fundaciones sobre mal terreno; principio general. — Fun-
daciones sobre emparrillados. —Enrocados. — Fundacién sobre

macizos de hormigoén; ejemplos.

LECCION 60

Fundaciones hidrdulicas.—Manera de resolverlas.— Ata-
guias; diversos sistemas. Ataguias de tierra; de tierra y lefio;
de tela embreada, ete. Ataguias de fondo; observaciones sobre
las mismas.

Cajones sin fondo; clasificaciéon. Descripeion de la construc-
cion, relleno ¢ inmersion de un cajon sin fondo.—Cajones estan-




ques.—Fundaciones con cajas con fondo.—Fundaciones hidrau-
licas con bloques y enrocados.

LECCION 61

Fundaciones especiales.—Diversas clases de fundaciones es-
peciales.—Principio general y clasificacién de las fundaciones
con pilotaje.—Pilotajes de madera: condiciones, armado y du-
raciéon de los mismos. Hinca_de los pilotes; diversos datos y pro-
cedimientos. Carga & que se pueden someter los pilotes. Enrasa-
do de los mismos.—Pilotes de arena.—Pilotes de hormigén ar-
mado.—Pilotes helizoidales, etc.

LECCION 62

Fundaciones neumaticas.— Fundaciones tubulares por el va-
cio; inconvenientes.—Principio general de las fundaciones por
el aire comprimido. Entrada y salida de los obreros en el cajon.
Operaciones generales que se realizan en estas fundaciones.
Aplicacién a los pilotes atmosféricos; inconvenientes de estos.—
Detalle de la marcha de las operaciones en las cajas atmosféri-
cas.—Observaciones.—Precios.

Condiciones y construcecion de los cajones de aire comprimi-
do.—Extraceion del detritus.—Aplicaciones notables de las cajas
atmosféricas.

LECCION 63

Estudio complementario de los procedimientos de realizacién
de obras en el subsuelo: El «<bouclier» y los tineles. Las funda-
ciones mecanicas. La congelacion artificial del terreno. El ce-
mento armado.
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LECCION 64

Interés del estudio de la arquitectura & través de los tiempos,
para el conocimiento de los actuales procedimientos de construc-
cion.—Diversos elementos por que se vé influida la construecion.
—Construccién prehistérica; su utilaje; remociéon de grandes
masas, ete.—Egipto: procedimientos tipicos.—Métodos construc-
tivos de Asiria y Caldea.— Ereccion de cafiones y  ctlipulas
persas.

LECCION 65

Yevista de los procedimientos griegos de construccion; su
estudio detallado y consecuencias para la aplicaciéon actual.

LECCION 66

Procedimientos romanos de construccién en piedra de talla;
arcadas, arquitraves, bévedas.—Procedimientos imperiales ro-
manos; confecciones monoliticas artificiales: muros y bdévedas.

Aplicaciones modernas y perfeccionamientos de los procedi- v
mientos romanos; confeccién de elementos en tapial y hormigén;
mamposterias. —Préactica de los procedimientos de «construcciéon
tabicada»: confececién de escaleras, soleras y hévedas.

LECCION 67

Procedimientos de construccién cohesiva empleados en la
Era Cristiana; antecedentes histéricos. Construceién bizantina:
sistema general. Geniales métodos de construccion de las bove-
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das cilindricas, en arista y esféricas: generaciones y supresion
del cimbraje.
Prinecipios de la construccién musulmana en ladrilleria.

‘LECCION 68

Procedimientos de construccion actual en fabrica de ladri-
llo en sardinel 6 sin tabicar.—Reglas generales que se deben
tener en cuenta en la confeccién de estas fabricas: reglas de
aparejo, de espesor de juntas, de preparacion del ladrillo y de
rejuntado. Las bovedas de cafién: ereccién y aparejos. Bévedas
simples en general. Detalles practicos relativos & las bévedas:
huecos, enjutados, arranques, ete.

Métodos practicos de construcciéon de bévedase n ladrille-
ria, compuestas. Bévedas en arista; disposiciones fundamenta-
les de los ladrillos; refuerzo de los aristeros.—Lunetos, bévedas
en rinedén de claustro, ete.

LECCION 69

Idea de los métodos sirios y armenios de la construcciéon en
silleria.—Métodos romanicos.—Practicas medio-evales relati-
vas & la confeccién de muros, pilares y bévedas de sillarejo.

Idea de los tipicos procedimientos de construccién seguidos
en el Renacimiento con el empleo de la piedra y de la fabrica
mixta.—Exposicién de diversos casos y ejemplos.

Obras de fabrica actuales en silleria, mamposterias de piedra
y fabrica mixta. Observaciones practicas relativas a su ejecu-
cién. Retundidos y rejuntados. Mamposteria concertada, en seco.

LECCION 70

Construccién de apoyos continuos y aislados, en obra de fa-
brica.—Detalles de construcciéon de la pared: zdécalos, cornisas

Arxiu General de la Diputacio de Barcelona. Biblioteca




26

impostas, ete. — Disposiciones ordinarias de las paredes de
fachada y traviesas.—Espesores.—Construceién de pilares, co-
lumnas, etc.

LECCION 71

Construcecién de los huecos en paredes de fabrica.—Detalles
relativos & los batientes, repisas, jambas y dinteles.—Huecos
de sétauo.-—(’)l‘ganoso elementos de las escaleras de féabrica:
peldaifios, rodapiés, ete.

LECCION 172

Principios generales sobre el trabajo del hierro armado en
los talleres de caldereria. Herramientas y utilaje.—Montura
provisional de las «charpentes».

LECCION 73

Detalles relativos 4 la construccion de los techos de metal:
distribucion de las viguetas; entrega en los muros; apoyos de 4
jacenas y forjados.—Detalles propios de los cuchillos y vigas.

Construccion de entramados verticales de metal; forjados.—
Entramados colgados ¢ «rideaux».

LECCION 74

Detalles relativos &4 la construcciéon de escaleras metalicas
en general.—Detalles de construcciéon de soportes, columnas,
cartelas, etc., resueltas en fundicion 6 en hierro armado.
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LECCION 7t

Cerrajeria de taller; elementos empleados.—Cerraduras y
herrajes.—Fallebas y cremonas.—Pestillos, goznes.— Vanos,

vidrieras, etc.

LECCION 76

Detalles de construecion de los techos de madera.—Forjados
que les son propios.—Colocacion de parquets.—Solucion inferior

de los techos.
Tabicados de los entramados de pared y de tabique.
Detalles relativos & los soportes de madera y sus refuerzos.

LECCION 77

Detalles de construceién de armaduras de cubierta.—Idem

relativos 4 los planos de cubierta.

Cornisas 6 aleros de carpinteria.—Construccion de las for-
madas por la prolongacién del tirante.—Idem de las formadas
por la prolongacién de los pares.

LECCION 18

La carpinteria de taller; su resefia y diferencias de la de
armar.—Detalles de construccién y colocacién de marcos para
puertas y ventanas; descripcién de las fijas, ajustes, despidien-

tes, ete.
Puertas correderas.— Vidrieras.—Arrimaderos, etc., ete.
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Escaleras de madera; clasificaciéon y detalles de sus elemen-
tos constructivos.

LECCION 79

La construccién mixta resuelta con hierro y madera.—De-
talles relativos 4 la unién y ensamblaje de los elementos meta-
licos con los lefiosos; ejemplos.

La construccién mixta de fabrica y metal; llaves y tirantes

en las mamposterias.

LECCION 80

Los métodos de construccion en el cemento y hormigén ar-
mados.—>Sistemas de osaturas para placas lisas y para placas
nervadas.

Osaturas para arcos y bévedas; idem para muros y tabi-
ques; idem para pilastras, pilares y columnas.

LECCION 81 f

Detalles especiales de construccion relativos 4 notables apli-
caciones del cemento y hormigén armado; 1.° construcciones
voladizas (repisas, cartelas, ete,); 2.° escaleras, sistemas co-
rrientes; 3.° puentes (puentes-placas; puentes sobre vigas;
puentes abovedados: idem estructurados en arcos).

LECCION 82

Practica de la <ejecucién» de las obras en el cemento ar-
mado.—Preparacion de los hormigones y de los hierros.
Encofrados; principio general de ejecucioén; condiciones y
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disposicién de los cofres.—Ejemplos de ejecucién.—Utilizacion
de las armaduraspara la suspensién de los moldes.—Supresién
del encofrado.

Confeccién propiamente dicha de la obra; métodos; trans-
porte y apisonado del hormigén. — Juntas de continuacién de
trabajo.—Influencia de la temperatura.

LECCION 83

Chimeneas de fibrica; materiales de que se construyen; sec-
ciones, faludes, aparejos, etc.—Montaje de las chimeneas.—Ac-
cion del viento sobre las mismas.—Aceion del calor.

LECCION 84

Construccién de hornos; principios generales. — Hornos de
reverbero. — Hornos de cuba; altos hornos; etc. — Estufas.—
Hornos para calderas de vapor; varios sistemas y métodos de
construccion.—Carboneras.

LECCION ‘85

Instalacién y emplazamiento de maquinas y motores.—Ci-
mientos para maquinas de peso.—Idem para maquinas sujetas a
trepidacién y choques; emplazamiento de martinetes, ejemplos.

Instalacién de motores hidraulicos. — Canales, tuberias for-
zadas, ete.

LECCION 86

Detalles constructivos de la instalaciéon de transmisiones y
elementos de transporte en el interior de los edificios industria-
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les; (embarrados; gruas correderas; monta-cargas; ascenso-
res, ete).

LECCION 87

Construcecion de azoteas; desagiies.—Techados con materia-
les de piedra, de cerimica, de vidrio y de metal (plomo, zine,
hierro y cobre).—Detalles de colocacién de todos estos materia-
les, para la solidez y la impermeabilidad de la cubierta.—Escu-
rrimiento de las aguas de lluvia (canales, gargolas y canalones.

LECCION 88

Revestidos; preparacion de la fabrica.—Revestidos con mor-
teros de cal y arena; idem con mortero de yeso. Revestidos
hidraulicos. Estucos. Revestidos con placas, azulejos y bal-
dosas.
Cielo-rasos. Aplicacién de decoraciones de yeso y «pastas-
fuertes» en techos y paredes.
Pavimentos interiores de alfareria; reglas de colocacién.—
Embaldosados hidraulicos. Pavimentos de granito artificial, en
cemento, en mosaicos incrustados, mosaicos Nolla, idem roma-
nos, venecianos, etc. ,

LECCION 89

Conductos de humo y chimeneas interiores.—Adduccion de
aguas al interior de los edificios.

Instalaciones de saneamiento.—Pozos, fosas-sépticas, filtro
bacteriano, ete.—Disposiciones constructivas y aplicaciones a
la arquitectura civil é industrial de todos estos medios de la
profilaxia moderna.
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LECCION 90

Pavimentos exteriores. Detalles de la confeccién de estos
pavimentos en piedra natural, grés ceramico, cemento, asfalto
y madera.

Muros de sostenimiento; disposiciones generales y detalles
practicos de construccién. - Conservaciéon de taludes; diversos
sistemas usualmente empleados.

LECCION 91

Construccion de grandes depdsitos de agua, para la industria
y abastecimiento; emplazamiento, condiciones generales y tipos
diversos.—Pantanos; perfiles y detalles del muro; disposiciones
ordinarias. —Cisternas.

Idea sobre los principales tipos y procedimientos de cons-
truccién de canales, esclusas, muros de presa y sifones.

Construccién de alcantarillados.

LECCION 92

Detalles del descimbramiento en las grandes bovedas de
; puentes y viaductos. Método elemental y métodos mecédnicos
racionales. — Epoca de los descimbramientos. — Construccién
de los témpanos, contrarroscas y detalles del drenaje en estas
bévedas.
Apéndice: Idea general sobre la construccién de muros de
muelle, escollera y faros.

LECCION 93

Detalles de construccién provisional para el montaje de las
obras: cimbras y puentes de servicio.— Apeos ¥ restauraciones;
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ideas generales y ejemplos; maneras de evitar la interrupcion
del trafico.—Montura de puentes metdlicos: por andamios fijos,
por lanzamiento, ete.

Construcciones ligeras de caracter temporal.—Casas des-
montables.—Construcciones de proteccién durante el curso de
las obras.

LECCION 94

Métodos de conservacion de las construcciones de madera.—
Defensa de las formas metalicas contra la oxidacién.—Preser-
vacion de eflorescencias en los muros de piedra; saneamiento de
paredes himedas.

Analisis de los efectos de incendios en las construcciones:;
dispositivos contra el fuego.

Resistencia al viento y 4 las trepidaciones sismicas.—Para-
ITayos.

LECCION 95

Detalles practicos sobre los documentos que informan un
Proyecto industrial. —Memoria, Presupuesto, Pliego de condicio-
nes facultativas y econémicus, Estudio econémico de la explota-
cion, Planos. Datos préacticos y administrativos para la redac-
cién de estos documentos. Tramitacion de los de caracter publi-
co.—Régimenes de ereccién de las obras: administracién; con-
trata.—Liquidaciones de obra. Contabilidad de los trabajos.
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