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RESUMEN

Se inicia el trabajo analizando los conceptos de Arte, Ciencia y
Técnica y su evolucion histérica, distinguiendo entre las “bellas
artes” y las “artes técnicas”. A continuacion se definen los
conceptos de Arquitecto y Arquitectura, tanto conceptual como
profesionalmente, analizando, asimismo, su evolucién histérica
y haciendo hincapié en la interdependencia entre la concepcién
arquitecténica como “bella arte” y la tecnologia constructiva
como “arte técnica”, para terminar recordando la necesaria base
cientifica de esta ultima (la Fisica de la Construccién). Como
consecuencia, se recuerda la necesidad de los conocimientos
de la tecnologia constructiva en los arquitectos profesionales.
Por dltimo, se analiza el cardcter funcional de la Arquitectura
(Arquitectura como “arte funcional”) y se hace un breve
recorrido por los tres aspectos bdsicos de esa funcionalidad
(Integridad-firmitas, Habitabilidad-utilitas y Estética-venustas).
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SUMMARY

The begining of this work is devoted to the analysis of the
concepts of Art, Science and Technique and their historical
evolution, distinguishing between “fine arts” and “technique
arts”. Following, Architect and Architecture terms are defined
both conceptual and professionally, analysing as well its historical
evolution and pointing out the interdependence between the
architectural conception as “fine art” and the constructive
technology as “technique art”, finally reminding the necessary
scientific base of this one (Construction Physics). Consequently,
the need for architecture professionals of constructive
technology knowledge, is also reminded. At last, the functional
character of the Architecture (Architecture as a “functional art”)
is analysed, going over the three basic aspects of this
functionality (Integrity-firmitas, Habitability-utilitas and
Aesthetics-venustas).
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INTRODUCCION. BELLAS ARTES Y ARTES
TECNICAS

Historica y filosoficamente las artes se han reunido
en dos grandes grupos, cada uno de ellos con su ca-
lificativo especifico que ilustra sobre su base, su
instrumentacion y sus objetivos. Asi tenemos, por
un lado, el grupo de las «Bellas Artes» (Artes Bellas),

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

cuyo objetivo y preocupaciéon fundamental es la
belleza aparente, por lo que se deben incluir en el
reino de la estética. Por otro lado distinguimos las
«Artes Técnicas», que, sin olvidar la belleza, se
orientan y pertenecen al mundo de la Tecnologia,
utilizando toda la creatividad potencial que la cien-
cia de las técnicas («tecno»-«logos») lleva consigo.

La Historia y la Sociedad han distinguido claramen-
te entre estos dos tipos de arte asimilando las pri-
meras a las ciencias humanisticas y las segundas a
las ciencias técnicas que, a la larga, han acaparado
el uso de la palabra Ciencia, quedando para las pri-
meras el de su calificativo, Humanidades.

Pero no debemos perder de vista que en su origen
todas eran ciencias, pues se basaban en el estudio
de los principios y las causas, por un lado, de las po-
tencias animicas y, por otro, de los hechos natura-
les, y estas ciencias desarrollaban de algiin modo la
creatividad implicita en dichas potencias y hechos
y, por lo tanto, la capacidad artistica que el hombre
podia obtener de ellas.

Ciencias y Artes

Es mas, la Historia nos enseia que el pensamiento
primitivo tendia a distinguir en dos grupos las acti-
vidades del hombre, estableciendo dos niveles: El
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superior, en el que se hallaban la Religiéon y la Cien-
cia (religiosos y filésofos) que basaban su actividad
en el uso de las potencias animicas. El inferior, en el
que se localizaban las técnicas y las artes (técnicos
y artifices) cuya actividad estaba basada fundamen-
talmente en las capacidades y habilidades ma-
nuales.

Poco a poco estos dos niveles se fueron fundiendo,
o cuanto menos solapando, a medida que las cien-
cias y las técnicas se apoyaban mutuamente para
seguir desarroliandose, no perdiendo por ello su
identidad.

Artes y Técnicas

También ocurrié una mutacion interesante que nos
afecta mas directamente. Esas artes, que en un
principio eran mas bien oficios y se fundian con las
técnicas, a medida que el hombre profundizo6 en su
estudio (les aplico los principios cientificos) se fue-
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ron desdoblando, cada una, en dos ramas que se
complementaban: la de la creatividad pura y la de
la creatividad aplicada, desarrollandose mas una u
otra rama, segin el objetivo final de cada arte. Es
entonces cuando podemos considerar que aparece
mas claramente la distincion entre Arte Bella y Arte
Técnica que, sin dejar de estar intimamente rela-
cionadas, sufren un desarrollo individual que las
significa.

En la Arquitectura este proceso evolutivo ha sido
muy patente e incluso se ha llegado a reflejar en
disposiciones legales. Tal es el caso de la reorgani-
zacion de los estudios artisticos en Espana, del ano
1844, en el que los de Arquitectura se dividieron
en dos ramas, la de la Bella Arquitectura (Bella Arte)
y la del Arte o Ciencia de Construir (Arte Técnica),
cada una apoyada necesariamente en la otra.

Esta division histérica entre Bella Arte y Arte Técni-
ca, se reflejo, asimismo, en la denominacién de los
sujetos de ambas, de tal modo que se utilizo el cali-
ficativo de «artista» para el de las bellas artes y el de
«artifice» (de «ars facere», el que hace el arte) para
el de las artes técnicas.

En muchos casos, en la mayoria, ambos calificativos
son aplicables al mismo sujeto. El pintor o el escul-
tor crean la idea de sus obras y, ademas, las reali-
zan. La creacion sigue practicamente un solo pro-
ceso, del principio al fin; el compositor de musica,
sin embargo, crea su partitura, pero la interpreta-
cion y ejecucion corren a cargo de otro sujeto, el di-
rector de orquesta o el intérprete solista, que pue-
de, o no, ser la misma persona. Algo similar ocurre
en la Arquitectura, donde un profesional crea el
proyecto y otro lo lleva a cabo (lo dirige).

Sin embargo, la realidad nos dice que la sociedad y
la legislacidn actuales en nuestro pais exigen del ar-
quitecto que sea capaz de hacer las dos funciones,
es decir, que pueda ser artista y artifice a la vez y,
por consiguiente, que esté inmerso tanto en el
mundo de la Arquitectura como bella arte, como en
el de la Tecnologia Constructiva como arte téc-
nica.

Arte funcional

Por otra parte, todas las artes tienen una caracteris-
tica especifica que las individualiza indicando su
campo de accién y, sobre todo, sus objetivos fina-
les, y esta caracteristica es la que origina, precisa-
mente, la relacion de interdependencia entre los
aspectos estéticos y tecnologicos de cada arte, ya
que establece la tecnologia necesaria para la con-
secucion apropiada del producto artistico final en
cada caso.

Resulta pues fundamental, delimitar, de la manera
mas precisa, cual es la mencionada caracteristica
para poder establecer las bases de la creatividad
tecnologica de cada una de las artes.
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En nuestro caso, asi como la Pintura es fundamen-
talmente visual o la MUsica es basicamente auditi-
va, podemos apreciar que la Arquitectura es una
bella arte «funcional».

La Arquitectura —cada arquitectura concreta— se
crea, no solo para ser vista, sino, sobre todo, para
ser vivida, para ser utilizada.

El calificativo de funcional tiene pues aqui un senti-
do de uso, de utilizacion vital, pues no solo se usa
la arquitectura como se puede usar un objeto mas
o menos manual, sino cada arquitectura tiene que
vivirse desde dentro, de tal manera que no tiene
sentido una «arquitectura» solo para ser vista y mu-
cho menos sobre papel; entrariamos en los campos
de la Pintura o de la Escultura.

La Arquitectura, en definitiva, tiene que disenarse
para ser vivida y, por ello, tiene que proyectarse pa-
ra poder ser construida. Y aqui nos encontramos
con la faceta tecnologica del arte (la ciencia) de
construir. Ese objetivo de esta bella arte, que esa la
vez su calificativo —la funcionalidad— necesita pa-
ra su logro de un arte técnico que sea capaz de ha-
cer construible (y, por tanto, utilizable) lo que la
bella arte ha creado. Necesita, pues, de la creativi-
dad de la tecnologia para que la creatividad funcio-
nal que anima el espiritu de la Arquitectura tenga
su realizacién concreta.

Analicemos concretamente esta division de las ar-
tes en el caso de la Arquitectura. Para ello, veamos
los conceptos de Arquitecto y de Tecnologia Cons-
tructiva.

EL ARQUITECTO COMO ARTISTA Y COMO
ARTIFICE

El diccionario de la Real Academia Espanola de la
Lengua define al arquitecto como «el que profesa o
ejerce la Arquitectura». Y mas adelante define la Ar-
quitectura como el «arte de proyectar y construir
edificios».

Por otra parte, muchas son las definiciones que se
pueden dar del arquitecto, segin la época histori-
ca, segln la zona cultural y segin la formacién del
que la da, pero hay una, que es quiza la mas univer-
sal, que en mi opinién es la mas acertada y que, al
fin y al cabo, se puede deducir filologica y etimolo6-
gicamente de la propia palabra. Arquitecto viene
de las palabras griegas «archo» y «tecton» (mandar
y técnicos), es decir, el que esta por encima de
ellos, el que los coordina y dirige. Podriamos, pues,
en este sentido, definir al arquitecto como «coordi-
nador y director del proceso constructivo de un edi-
ficioy, por tanto, de todos los técnicos especialistas
que en él intervienen, desde los disefiadores o pro-
yectistas iniciales hasta los decoradores finales, pa-
sando por los fabricantes de materiales y compo-
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nentes y los constructores o ejecutores materiales
del edificio». Es, pues, el «super-técnico» que esta
por encima de todos ellos y tiene una vision con-
junta y uUnica del proceso edificatorio, teniendo
presente desde el principio el edificio o producto
final y encaminando todas las fases del proceso a la
mejor obtencion del resultado.

Segun esta idea, se ha comparado a menudo al ar-
quitecto con el director de orquesta que conoce
todos los instrumentos ¢ue intervienen y los dirige
y coordina con el objeto de obtener, en el «proceso
musical», una buena interpretacién y, por tanto,
una obra bella, bien construida.

En este mismo sentido, se puede extender la com-
paracion al compositor musical, con las mismas exi-
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gencias de conocimiento de instrumentos y coordi-
nacion de ellos en el proceso de composicion,
asemejando la labor de éste a la del proyectista y la
de aquél al director de obra.

Para llevar adelante su cometido de un modo co-
rrecto y eficaz, al igual que el director de orquesta o
el compositor conocen el manejo de los diversos
instrumentos, el arquitecto, como coordinador y
super-técnico, debe conocer, e incluso dominar, la
labor de los diversos técnicos que intervienen en el
proceso y, por tanto, la base y el método de sus téc-
nicas; y no solo la de los proyectistas, aungue sea el
aspecto en el que se hace mas hincapié en su ac-
tual formacion, sino, ademas, la de los fabricantes,
constructores, etcétera.

A este respecto, y para apoyar histéricamente esta
definicion, quiero traer a colacion dos citas que
considero suficientemente ilustrativas.

Vitrubio, en su libro primero (version al castellano
de Miguel de Urrea, de 1582) (1), dice:

«La Arquitectura es una ciencia adornada de mu-

chas disciplinas y varia erudicion, la cual juzga y
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aprueba todas las obras de las otras artes. Esta
ciencia nace de fabrica y razon. La fabrica es una
razoén continuada y muy trillada del uso, la cual
es perfeccionada con las manos, y es necesaria
la materia apropiada a proposito de la forma-
cion. Larazon es la que puede mostrar y explicar
las cosas compuestas con diligencia y propor-
cion. De manera que aquellos arquitectos que
sin letras contendieron, aunque ellos fueron
ejercitados con sus manos, no pudieron hacer
que tuviesen autoridad sus trabajos. Y los que se
confiaron en sola razén y letras alcanzaron la
sombra del arte, pero no la verdadera ciencia,
empero los que aprendieron lo uno y lo otro, co-
mo hombres adornados de todas armas, mas
presto alcanzaron con autoridad lo que procura-
ron. Porque en todas las cosas se contienen es-
tas dos, y mayormente en la Arquitectura, que es
lo significado y lo que significa. Lo significado es
la cosa propuesta, de la cual se ha dicho, mas la
demostracién explicada con razones de doctrina
demuestra lo que significa. Por lo cual, es visto,
que aquellos que profesan ser arquitectos han
de ser ejercitados en lo uno y en lo otro, de ma-
nera que conviene ser ingeniosos y faciles para
aprender la ciencia, porque ni la ciencia sin inge-
nio, ni el ingenio sin la ciencia pueden hacer per-
fecto artifice. Conviene pues que el arquitecto
sea letrado en dibujo y traza, y que sea entendi-
do en la geometria, y que no ignore la perspecti-
va, y que sea instructo y ensenado en la aritméti-
ca, y que haya visto muchas historias, y que haya
oido los filésofos con diligencia, y que sepa mu-
sica, y que no sea ignorante de la medicina, y
que conozca las respuestas de los letrados y que
sea astrologo y conozca los movimientos y razo-
nes del cielo».

Sebastian Serlio, el arquitecto bolonés del Renaci-
miento, llega hasta el nivel de la anécdota para ha-
cer hincapié en esa necesidad de conocimiento
universal por parte del arquitecto tocando un tema,
mas especifico, cual es el de la decoracion pictérica
final. Asi, nos dice en su libro cuarto, capitulo XI
(traducido al castellano por Francisco Villalpando
en 1552) (2):

«Por no dexar ninguna suerte de los ornamentos
de los edificios, ansi de la pintura como de las
otras cosas en que yo no de alguna regla. Digo,
que el arquitecto no solamente debe ser un cu-
rioso de los ornamentos que han de ser de pie-
dra y marmol, pero también lo debe ser en obra
y pintura de pincel para adornar las paredes y
otras partes de los edificios, y principalmente le
conviene ser el mismo ordenador de todo como
superior de todo lo que se haya de hazer en las
obras: porque sino lo es, podria topar con algu-
nos pintores tan presuntuosos en las palabras y
en saber estimarse, cuanto en las obras de poco
juicio: los cuales no han tenido ni tienen respec-
to a mas de mostrar las diferencias de los colo-
res, sin consideracion a otra cosa ninguna, y con
esto muchas vezes han corrompido la orden que
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se debe tener en las tales cosas, no teniendo
cuenta de poner la pintura en su lugar, y los co-
loridos donde son necesarios».

En definitiva, el arquitecto, no s6lo de hoy, sino a lo
largo de toda la historia de la Arquitectura, ha teni-
do, y debe tener, un caracter de coordinador y di-
rector de técnicos, de artifices, cuyas técnicas for-
zosamente debe conocer, y una formacion lo mas
universal posible, dentro de su campo, con objeto
de no perder la vision de conjunto de un proceso
edificatorio, desde su proyecto hasta su ejecucion,
y de tener como centro de su actividad al hombre,
para quien van destinados, en definitiva, los edifi-
cios que proyecta y construye.

LA TECNOLOGIA CONSTRUCTIVA COMO ARTE
Y CIENCIA DE CONSTRUIR

Buscando de nuevo en el diccionario de la Real
Academia Espafnola de la Lengua, encontramos la
definicion de tecnologia como «conjunto de los co-
nocimientos propios de un oficio mecanico o arte
industrial».

También nos interesa el significado de la palabra
técnica que a menudo se confunde en el lenguaje
ordinario (y, a veces, en el culto) con tecnologia.

El diccionario define técnica como «conjunto de
procedimientos y recursos de que se sirve una
ciencia o un arte»,

Uniendo las dos podriamos decir que la tecnologia
supone el estudio del conjunto de técnicas que in-
tervienen en un proceso artistico o industrial.

Por otra parte, Melvin Kranzberg y Carrol W. Pur-
sell, en su obra «Historia de la Tecnologia» (3), indi-
can que:

«En su explicacion mas sencilla, la tecnologia
consiste en los esfuerzos del hombre para en-
frentarse a su entorno fisico —tanto el que apor-
ta la Naturaleza como el creado por los propios
logros tecnologicos del hombre, por ejemplo, las
ciudades— y sus intentos para dominar o con-
trolar ese entorno por medio de su imaginacion
e ingenio en la utilizacion de los recursos dis-
ponibles».

Ese, podriamos decir, es el objetivo de las diversas
técnicas. La tecnologia es el estudio y desarrollo de
todas ellas. En este sentido, para hablar de tecnolo-
gia necesitamos de un proceso determinado donde
se trate de obtener algo, un producto. Entonces,
podremos hablar de la «tecnologia del procesos.

En edificacion se utilizan una serie de técnicas para
construir el edificio. Su conjunto constituye lo que
podriamos entender como «tecnologia del proceso
constructivon, «tecnologia constructiva», es decir, el
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analisis del conjunto de técnicas constructivas que
intervienen en el arte de edificar.

Los mismos autores anteriores afirman en el libro
mencionado:

«Y es que en realidad vivimos en una “Era Tecno-
logica”. No se llama asi porque todos los hom-
bres sean ingenieros, ni tampoco porque todos
los hombres comprendan la tecnologia, sino
porque cada vez somos mas conscientes de que
la tecnologia se ha convertido en una gran fuer-
za desbaratadora, al mismo tiempo que creativa
del siglo XX».

Podemos, pues, acercarnos al estudio de la tecno-
logia constructiva como simples técnicos estudio-
sos, fria y cientificamente, de los diversos métodos,
o podemos hacerlo conscientes, por una parte, de
la carga creativa que llevan consigo las técnicas vy,
por otra, del objetivo humanista de su uso, encami-
nado, como apuntan Kranzberg y Pursell, al bienes-
tar del hombre.

Para el arquitecto, considero imprescindibles esos
ultimos enfoques que le obligan a no parar en un
simple estudio de las técnicas de construccion y
profundizar, sin embargo, en los origenes de cada
una de ellas, sus bases cientificas y su posterior de-
sarrollo y mejora. No en balde, etimolégicamente,
la palabra tecnologia viene de los vocablos griegos
«tectun» (arte) y «logos» (estudio), es decir, estudio
del arte de un proceso de produccion.
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Cabe mencionar, ademas, un hecho histérico, en
relacion con el enfoque de las diversas técnicas,
que nos interesa sobremanera desde el punto de
vista de su estudio y que ya hemos apuntado en la
introduccion de este trabajo. La separacion tradi-
cional entre técnica y ciencia. Kranzberg y Pursell
consideran que la ciencia es un intento por parte
del hombre para «comprender» el mundo fisico,
mientras la técnica es un intento para «controlarlo».
Sin embargo, la historia nos ensena que desde las
civilizaciones primitivas la ciencia ha estado en ma-
nos de los dominantes y de los religiosos, mientras
que la técnica ha estado en manos de los artesanos,
de los ingeniosos. En realidad, hasta la revolucion
industrial no existe un verdadero acercamiento en-
tre los dos campos y es entonces cuando el desa-
rrollo tecnoldgico es mayor, pues la tecnologia em-
pieza a usar bases cientificas y la ciencia aprovecha
los logros de la aplicacion tecnoloégica.

Por otra parte, segiin James Dick, director de «Buil-
ding Research Establishment», la construcciéon es
una «tecnologia con base cientifica de reciente de-
sarrollo». Sin.embargo, la peculiaridad de la historia
de la construccion moderna es el paso, en lenta
evolucion, de una «tecnologia empirica a una cien-
cia aplicada» que es como, en definitiva, nos intere-
sa contemplarla. D. A. G. Reid afirma en su libro
«Principios de Construccion» (4):

«La construccion se ha desarrollado como una
tecnologia empirica; las técnicas estaban evolu-
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cionando por un proceso de ensayos y errores
sucesivos y solo durante la ultima centuria y me-
dia ha aparecido una sostenida inclinacion a
cambiar este proceder. Lo mismo podria decirse
de muchas de las actividades humanas clasifica-
das como artes utiles. El método de ensayo-error
con el que desarrollaban las tecnologias empiri-
cas, es necesariamente lento en su evolucion y
éste es particularmente el caso de la construc-
cion, donde es necesario esperar un periodo de
tiempo, que a menudo es de varios anos, antes
de poder juzgar los resultados de una nueva téc-
nica o material. Ademas, en el caso que nos ocu-
pa, la experimentacion que nos satisface se basa
en el propio hecho de construir y como conse-
cuencia de ello los errores tienden a ser caros vy,
a veces, peligrosos para la vida humana».

En definitiva, es importante acercarnos al estudio
de la tecnologia constructiva con dos enfoques pa-
ralelos: De un modo cientifico, por un lado, con
aplicaciones técnicas en la construccién, o como
una tecnologia basada en datos cientificos. Por
otro, como indica la etimologia de su palabra, como
un estudio del arte de edificar y, por tanto, con to-
da la capacidad creativa que ello implica. De he-
cho, hemos visto que cuando en 1844 se reorgani-
zaron los estudios de las Tres Nobles Artes en
nuestro pais, el estudio de la Arquitectura se divi-
di6 en dos ramas distintas, la de la Bella Arquitectu-
ra, por un lado, y la del Arte o Ciencia de Construir,
por otro.

La fisica de la construccion

Esta dicotomia historica entre técnica (arte) y cien-
cia, se mantuvo claramente hasta bien entrado el
siglo XVI11 en que, con la revolucion industrial se fa-
cilito la aproximacion entre las dos ramas. Gautier,
ingeniero francés de principios del siglo XVIII, en
su libro sobre puentes, editado en 1716, se queja-
ba de que «les savants» (los sabios) no se interesa-
ban por la mecanica de los arcos, mientras que los
arquitectos se dejaban absorber por la estética
del disefo.

Quiza la Arquitectura ha sido la profesion en donde
mas ha costado establecer la colaboracion entre la
ciencia y la tecnologia y donde, probablemente,
hoy todavia es muy reducida. Naturalmente esa co-
laboracion debe darse fundamentalmente en el as-
pecto tecnologico de la Arquitectura, es decir, en
su técnica constructiva. De tal modo que, en mi
opinion, la tecnologia constructiva (la construc-
cion) debe considerarse como una ciencia aplicada
0, cuanto menos, las técnicas constructivas deben
tener una férrea base cientifica, y esta ciencia en la
que se base debe ser, fundamentalmente, la fi-
sica.

Por otra parte, son evidentes las interacciones fisico-

quimicas que se producen, tanto entre los diversos
materiales y elementos componentes de una cons-
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truccion, como entre el edificio y el medio que le
rodea. Es indudable que este tipo de interacciones
estan dominadas por unas leyes fisicas y que ellas
constituyen los datos cientificos basicos para la se-
leccion de las caracteristicas exigibles a los materia-
les y elementos a utilizar.

Por dltimo, en mi opinion, el diseno constructivo,
como parte del diseno global de un edificio, tiene
por misién resolver un problema que se presenta
como geomeétrico, fisico y mecanico; tres aspectos
ordenados por leyes fisicas. En resumen, considero
que la tecnologia constructiva debe enfocarse co-
mo una ciencia fisica aplicada.

Cerard Blachere, al que considero uno de los pa-
dres de la construccion como ciencia fisica, lo ex-
presa claramente en su libro «Saber construir» (8),
de cuyo capitulo primero merecen destacarse algu-
nos parrafos:

«Recapitulemos: exigencias del ocupante, inclu-
so exigencias economicas, a saber, exigencias de
habilidad, de durabilidad y de economia, exi-
gencias de la colectividad, datos naturales, datos
exteriores impuestos, condiciones normales de
ocupacion, he aqui el conjunto de datos para
plantear el problema. Edificar es resolver ese
problema.

Ahora sustentemos el criterio de que se puede y,
por consiguiente, se debe resolver con base
cientificay ya no empiricamente. Esto equivale a
decir que disponemos de los conocimientos
cientificos suficientes para resolver el problema
que acabamos de plantear, es decir, que la acus-
tica y la terminologia aplicada a los edificios y
asimismo la iluminacion, la resistencia de mate-
riales, la sociologia y la economia estan ya bas-
tante avanzadas para lograr la susodicha solu-
ciony,

Y no solo en los libros se capta esta nueva preocu-
pacion sino, incluso, en la normativa oficial. Con-
cretamente, la dltima normativa espanola sobre
edificacién refleja la preocupacion por esta interac-
cion fisica y, al igual que en otros paises, se orienta
a especificar condiciones para una adecuada inte-
raccion. Asi, habla de condiciones térmicas, condi-
ciones acusticas, etc., variando el antiguo criterio
de normativa técnica en la que se limitaban solu-
ciones concretas y no condiciones de funciona-
miento.

Pero también los propios arquitectos en su practica
profesional crecen en esa preocupacion y conside-
ran en su diseno el funcionamiento fisico del edifi-
cio, aunque quiza todavia no al nivel que seria de
desear. A este respecto Edward Allen afirma en su
libro «Cémo funciona un edificio» (9):
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Marco Vitrubio Polion. Libro sexto
Version de Miguel de Urrea. Madrid, 1582
Edicion Facsimil, Albatros Ediciones, 1978

«Hay unas reglas naturales para la Arquitectura, y
unas reglas no limitadas por el tiempo, el lugar o
el estilo, mas duraderas que las reglas doricas o
jonicas de los antiguos griegos, y mas metddicas
que el estilo contemporaneo mas limpio. Son las
reglas de la funcion fisica, de las maneras que
tienen los edificios de comportarse. Cuando se
las entiende como un conjunto tienen una ele-
gancia y una utilidad que si no, no pueden ser
apreciadas y explotadas».

LA TECNOLOGIA CONSTRUCTIVA EN LA
FORMACION DEL ARQUITECTO

Histéricamente, la tecnologia constructiva ha esta-
do asociada siempre a la Arquitectura de tal modo
que los arquitectos, hasta la edad contemporanea,
han sido una especie de artistas-constructores (arti-
fices) al servicio de los sefnores, pues como arte se
consideraba a la técnica de construir (el arte de
construir). De ese modo, en la formacion de los ar-
quitectos se tenia presente la ensenanza de las di-
versas técnicas y la idea del arquitecto iba apareja-
da, no sblo a la del gran artista, sino también a la del
matematico, a la del cientifico, o a la del técnico.
Asi nos lo prueban todos los tratados sobre Arqui-
tectura y Construccion, desde los diez libros de Vi-
trubio, ya mencionados, y practicamente todos los
que se conservan de la época renacentista (quiza la
mas fértil en este tipo de trabajos), hasta los mas
modernos que forman parte de la historia.

Y no sélo a la técnica, sino también al saber cientifi-
co, se le suponia como formando parte del conoci-
miento de los arquitectos, tanto que por ellos se
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podrian clasificar y distinguir unos de otros. Juan de
Torija, arquitecto y tratadista de construccion del
Siglo de Oro espanol, afirma en su «Breve tratado
de todo género de bovedas», editado en Madrid en
1661 (5):

«Lo cientifico se adquiere, no por lo verboso, ni
por solicitud o multitud de amigos, sino por el
develo y execucion, convirtiendo las noches en
dias, por lo despierto en los libros, procurando
saber de los grandes maestros la ciencia que
se profesa».

La idea basica es que el quehacer de un arquitecto
es eminentemente practico y, por tanto, sus cono-
cimientos deben estar impregnados por este saber
técnico que va aparejado con el aspecto practico.

Manuel Fornés y Gurrea, arquitecto, director de Ar-
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quitectura de la Academia de San Carlos de Valen-
cia y tratadista eminente de Arquitectura del tardo-
neoclasicismo, indica en la introduccidn a su libro
«Observaciones sobre la practica del Arte de Edifi-
car» (6), recientemente reeditado:

«Tales son las consideraciones que he tenido a la
vista al escribir las «Observaciones sobre la prac-
tica del Arte de Edificar» que a fin de hacer con
ellas mas palpable aquella verdad tan demostra-
da, que la teoria sin los conocimientos practicos,
solo sirven para alucinar la ignorancia y estupi-
dez de los que con el solo caudal de principios y
conocimientos superficiales hacen invertir su-
mas cuantiosas, sin mas seguridad para el dise-
fo, que una esperanza, la mas veces fallida».

Y més adelante, en su «Tratado primero», concreta
esta afirmacion refiriéndose a la necesidad de al-
gun tipo de «pliego de condiciones» en los pro-

yectos:

«Es decir, que ademas del diseno y explicacion
de lo que contiene debe acompanar una exacta
y prolija demostracién de como han de enten-
derse y efectuarse, e igualmente las especies de
materiales que hayan de entrar en su elabora-
cion, conforme a las reglas de buena edifica-
cion».

Argumento, por demas, totalmente actual.

Pero esta aceptacion del arquitecto como técnico
o, mejor dicho, con los suficientes conocimientos
técnicos, tan entroncada en la cultura a lo largo de
toda la historia, empez6 a zozobrar cuando, a partir
de la revolucion industrial, se incrementa enorme-
mente el dominio de la tecnologia como concepto
y se multiplican las técnicas en uso, tanto que cada
vez se hace mas dificil que un técnico, un artifice,
sea entendido en cualquier técnica y las domine a
todas. Fue el momento en que aparecieron los in-
genieros (ingeniosos) como profesion.

Ya antiguamente, y sobre todo a partir del Renaci-
miento italiano, se alzaban voces a favor del aspec-
to Gnicamente artistico de la Arquitectura aunque
nunca la podian desligar de la tecnologia cons-
tructiva.

A partir del siglo XIX, las fortificaciones del momen-
to supusieron la aparicion de ingenieros («ingenia-
tor») militares dada la complicacion de las mis-
mas.

En Espana podriamos decir que es a partir de 1844
en que se reorganizan los estudios de las tres No-
bles Artes, diez anos después de la creacion de la
primera Escuela de Ingenieros de Caminos, Cana-
les y Puertos, cuando se oficializa el concepto artis-
tico de la Arquitectura dividiéndose sus estudios
en las dos ramas ya mencionadas, la Bella Arquitec-
tura y el Arte o Ciencia de Construir. (Obsérvese
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que la tecnologia constructiva, aunque se separa
de la «Bella Arquitectura», se sigue estudiando co-
mo parte de ella).

Sin embargo, a partir de entonces, como senala el
critico Bonet Correa (7):

«La duplicidad de titulos —ingeniero, arquitec-
to— generd la dicotomia constructor y disena-
dor. La polémica ingeniero-arquitecto no solo
tuvo caracter teorico, sino también general y de
competencia. En torno a ello se debatieron pro-
blemas esenciales como los de clasicismo y mo-
dernidad, tradicién y novedad, historicismo vy
eclecticismo. La division entre obras publicas es-
tatales y clientela particular, también entre edifi-
cios publicos y propiedades de sociedades o in-
dividuos civiles».

Polémica que se mantiene viva en la actualidad,
quiza por no estar bien resuelta la distribucion de
responsabilidades. Y no solo a nivel profesional si-
no también a nivel universitario donde se discute la
oportunidad de incluir la tecnologia constructiva
en la ensenanza actual de la Arquitectura; polémica
que también se mantiene a escala internacional,
con una evidente division de opiniones, como se
ha puesto de manifiesto en las ultimas reuniones
de la AEEA (Asociacion Europea para la Ensenfanza
de la Arquitectura).

Considero que hay argumentos suficientes para de-
fender la formacion tecnologica del arquitecto, no
solo historicos (como hemos visto), sino ademas
funcionalesy, en nuestro caso, legales; veamos: Por
una parte, es evidente que el objeto final de un
proyecto de edificacion es que se pueda construiry
que la idea plasmada en el mismo se convierta en
realidad. Tiene que existir, por tanto, una estrecha
coordinacion entre proyecto y posibilidad de eje-
cucion o, lo que es lo mismo, unas consideraciones
constructivas importantes durante la fase de pro-
yecto. No quiere ello decir que la tecnologia cons-
tructiva condicione el proyecto, pero si que aquél
se realice pensando en como se va a construir, bien
utilizando las técnicas y sistemas del mercado, bien
definiendo y disenando las técnicas y los sistemas
necesarios para su construccion.

Al fin y al cabo, en el proyecto arquitectonico debe-
mos considerar basicamente tres componentes del
diseno: el disefio funcional, el disefo estético vy el
diseno constructivo, y los tres tienen que unificarse
en uno solo, pues de un proyecto se trata. Los tres
componentes tienen igual importancia y exigen los
conocimientos suficientes, por parte del proyectis-
ta, de tal modo que un proyecto pensado solo des-
de uno cualquiera de los tres aspectos no puede
considerarse completo.

En definitiva, necesitamos, o bien una intima cola-
boracion entre disenador y especialista en cons-
truccion durante todo el proceso, o bien que el di-
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sefador (arquitecto) tenga los conocimientos sufi-
cientes sobre construccion para desarollar un pro-
yecto construible dentro de un margen econémico
determinado. De hecho, cuanto mas profundos
sean sus conocimientos sobre técnicas y sistemas
constructivos, menores seran los inconvenientes
que encuentre en el diseno y, por tanto, mayor sera
su libertad para proyectar.

Cabe afirmar que cualquier linea que compone el
diseno de un proyecto representa un elemento
constructivo —un componente— que formara par-
te de un sistema y que se debera ejecutar con una
técnica determinada. Técnicas, sistemas y elemen-
tos constructivos que deberan formar parte del co-
nocimiento cientifico del proyectista.

Pero el arquitecto no solamente proyecta. También
dirige la construccion de un edificio ya proyectado
por él mismo o por otro colega, y la legislacion es-
panola le hace especialmente responsable de los
problemas técnicos que puedan surgir en una edi-
ficacion.

Por tanto, no se trata de formar sélo arquitectos
proyectistas. Debemos formar también arquitectos
edificadores o directores de obra. Y en este segun-
do campo no hay duda de la necesidad de una for-
macion técnica, al margen de unos convenientes
conocimientos sobre organizacion y economia.

LA ARQUITECTURA COMO «ARTE FUNCIONAL>»

Aceptada la idea de la Arquitectura como arte funcio-
nal mencionada al principio del trabajo, y después
de las consideraciones anteriores, conviene anali-
zar los diferentes aspectos de esa «funcionalidad»
para conocer el modo cémo la tecnologia constructi-
va puede facilitar su logro.

Tres son, en mi opinion, los aspectos basicos de la
funcionalidad arquitectonica: La integridad, la habi-
tabilidad y la estética (Vitrubio hablaba de «Firmir-
tas», «Utilitas» y «Venustas»).

A) Integridad

La integridad se refiere a la permanencia del edifi-
cio. Si tiene que ser vivido, exige un minimo de du-
raciéon. No es concebible una arquitectura efimera
aunque si lo es una arquitectura temporal. Se tiene
que partir de un tiempo minimo de duracion y dise-
narla para que lo cumpla en las mejores condicio-
nes, es decir, sin degradaciones ni funcionales ni
estéticas.

Podemos distinguir dos tipos de integridad:
A-l. Integridad mecanica, que comporta la exigen-

cia de un sorporte, desde el mas elemental, que da
cubierta a un espacio habitable, hasta el mas com-
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plejo, que permite obtener las formas y los espa-
cios mas arriesgados y que, en cualquier caso, tiene
que conferir a la arquitectura la seguridad de su
estabilidad.

Exigencia, pues, de una estructura en el edificio, di-
senada en consonancia con su funcionalidad, apro-
vechando la creatividad de las ciencias de la mecé-
nica y de la estatica.

A-2. Integridad fisica; supone la suficiente resisten-
cia ante los agentes externos, mas o menos agresi-
vos a lo largo del tiempo, para conferir a la arquitec-
tura la durabilidad fisico-quimica que le da la per-
manencia funcional y formal durante su vida util.

Estos agentes externos son muchos y muy variados,
por lo que la tecnologia en este campo tiene que
desplegar sus «artes». Mencionemos los mas im-
portantes.

Como Agentes Naturales actuando sobre los cerra-
mientos (fachadas y cubiertas) de nuestros edifi-
cios, debemos considerar los elementos basicos de
la Naturaleza:

— El agua, en sus estados solidos (hielo que destru-

ye, nieve que pesa), liquido (lluvia, agua infiltra-
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da, agua embalsada que tratan de penetrar) y ga-
seoso (vapor de agua en suspension que se
filtra). ‘

— El sol, con sus tres zonas del espectro de radia-
ciones: la infrarroja (temperatura), la luminosa
(soleamiento) y la ultravioleta (efectos quimi-
cos).

— El viento, con su efecto de carga dinamica y de
vehiculo de particulas en suspension que erosio-
nan superficies o que producen lavados desi-
guales en las fachadas y, por tanto, suciedades
efectivas.

— Los animales, sobre todo los insectos, que no so6-
lo atacan algunos materiales de construccion, si-
no que, ademas, son molestos en el interior de
los edificios.

— Las plantas, que actuan basicamente desde el
subsuelo por medio de sus raices.

Como Agentes Artificiales consideramos, por un la-
do, al hombre, cuando trata de atacar la propiedad
ajena, y, por otro, los efectos de sus actuaciones,
principalmente el fuego, pernicioso cuando no se
controla, la contaminacién atmosférica, tanto la in-
dustrial como la urbana de trafico y calefacciones,
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“que contribuye, en buena medida, al ataque quimi-
co de las fachadas y, sobre todo, a su ensuciamien-
to, y, por ultimo, el ruido, que dificulta la adecuada
obtencion del confort acustico.

Para hacer frente a estos y otros agentes requerire-
mos a la tecnologia constructiva que «cree» las so-
luciones adecuadas para los cerramientos de nues-
tros edificios y las utilizaremos en nuestro proceso
de diseno como solucién técnica que hace viable la
solucion funcional de nuestra arquitectura.

B) Habitabilidad

Constituye el aspecto basico de la funcionalidad en
la Arquitectura y su objetivo principal; habitabili-

dad que debera adecuarse, en cada caso, al fin fun--

cional del edificio, ya sea residencia, oficina, indus-
tria, comercio, etc., y que, en cualquier caso, per-
mitira que la arquitectura pueda ser vivida en las
condiciones mas adecuadas. -

Distinguimos, asimismo, dos aspectos a cubrir en el
diseno para alcanzar la habitabilidad.

B-1. En primer lugar, deberemos obtener una ade-
cuada distribucién interior de los espacios, lo que
implica, por un lado, el conseguir que cada espacio
habitable tenga la forma y tamano mas adecuados
para su funcién y, por otro, que la relacion entre
ellos sea la mas funcional; aspectos estos primor-
diales en el proceso de diseno, pero no unicos.

En efecto, esto supone un primer paso en la utili-
dad del edificio para ser habitable, en el que la tec-
nologia constructiva no tiene un papel fundamen-
tal, pero hay que completarlo con un segundo
aspecto igualmente importante.

B-2. Laaptitud fisico-quimica de la envoltura de ca-
da espacio y de su ambiente para la habitabilidad
interior.

Un espacio no es habitable sélo por su forma vy ta-
mano, sino, ademas, por su confort ambiental, con-
fort que queda definido por los datos de tempera-
tura, humedad relativa, ventilacion, nivel luminico
y nivel acustico, fundamentalmente.

Un disefno arquitectdnico no es completo si no
tiene en cuenta, y resuelve, estos aspectos. Su solu-
cion puede alcanzarse utilizando los elementos na-
turales exteriores o empleando medios mecanicos,
0 por una combinacion de ambos. En cualquiera de
los casos, la solucién deberda contemplar, por lo
menos:

— la orientaciéon de las fachadas exteriores del es-
pacio habitable;

— el soleamiento efectivo que condicionara el ta-
mano y forma de los huecos, asi como su pro-
teccion;
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— la iluminacién natural en intima relacién con el
punto anterior;

— la ventilacién natural, que ademas condiciona la
practicabilidad de las ventanas;

— el funcionamiento higrotérmicc de los cerra-
mientos, con analisis, tanto del gradiente de
temperaturas, como del de humedad a través de
ellos, localizando y evitando posibles conden-
saciones.

En todo ello juega un papel fundamental la Tecno-
logia, que tendra que «crear» y comercializar mate-
riales y sistemas constructivos de cerramiento con
el maximo coeficiente de aislamiento térmico y el
mejor aprovechameinto de la inercia térmica de los
materiales segin su colocacién relativa, a materia-
les transparentes y translicidos que puedan tami-
zar adecuadamente las radiaciones solares, sin eli-
minar la necesaria visibilidad a su través, o mate-
riales y sistemas de revestimiento y proteccion ex-
terior capaces de establecer una barrera efectiva a
los agentes no deseables en un momento determi-
nado, sean naturales (agua, sol, viento, animales) o
artificiales (ataque humano, fuego, contaminacion),
materiales y sistemas que, por otra parte, sean per-
manentes, de facil mantenimiento y hagan posible
la solucion mas adecuadamente habitable para ca-
da arquitectura.

C) Estética

La estética en la Arquitectura representa un aspec-
to muy importante de su funcionamiento, pero no
el Ginico. De hecho, a menudo se piensa que el es-
tético es el objetivo basico de este arte y el profano
lo considera como su caracteristica fundamental.
Nada mas lejos de la realidad, segiin estamos vien-
do. No obstante, es un aspecto que no podemos
perder de vista y que, junto con los dos anteriores,
completa la funcionalidad de la Arquitectura.

-Cualquier arquitectura no puede ser solo perma-

nente o habitable o estética, sino que tiene que ser
las tres cosas a la vez. Es el tripode en el que se
apoya su funcionalidad.

En cualquier caso, cabe considerar dos tipos de es-
tética en la Arquitectura: la exterior y la interior.

C-1. La estética exterior determina el aspecto vi-
sual de un edificio y, como tal, permite la expresion
de su funcionalidad. Pero ademas, .la fachada de
una arquitectura es la pared de un espacio exterior
y define, por tanto, parte del entorno en que se
asienta. Esto resulta particularmente importante en
el caso del entorno urbano, que puede considerar-
se como absolutamente definido por la arquitectu-
ra que lo rodea. Sin embargo, buscar una expresion
formal que se base exclusivamente en una compo-
sicion de formas y volimenes con un objetivo pura-
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mente estético, puede alejarse de la raiz de la Ar-
quitectura y adentrarse peligrosamente en el campo
de la Escultura, arte que de por si tiene su dominio,
su origen y sus objetivos.

C-2. La estética interior afecta directamente a los
usuarios de cada arquitectura y tiene una intima in-
terdependencia con la habitabilidad. Cada espacio
habitable, para serlo adecuadamente, para que el
usuario se sienta a gusto en él y pueda desarrollar
su actividad de la mejor manera posible, debe estar
proyectado y ejecutado contemplando y resolvien-
do su estética; la de su forma y volumen totales, la
de suiluminacion, la de la decoracion de sus super-
ficies interiores (paredes, techo y suelo) incluso la
de su mobiliario; estética que, inevitablemente, de-
pendera de la funcionalidad del local para, a su vez,
completarla adecuadamente.

En fin, para que la ejecucion de una arquitectura lo-
gre los objetivos estéticos que su funcionalidad re-
quiere, tanto en sus espacios interiores como en su
entorno, también hara falta echar mano de la Tec-
nologia y de su capacidad creativa y utilizar las téc-
nicas adecuadas para que los sistemas y materiales
constructivos respondan a las intenciones del pro-
yecto.

Esa Tecnologia que sea capaz de crear las técnicas
que resuelvan adecuadamente los tres aspectos de
la funcionalidad analizados —integridad, habitabili-
dad y estética— es la que constituye el Arte, Técni-
ca o Ciencia de la Construccion que complementa
la Arquitectura como Bella Arte.

Y

En definitiva, podemos hacer hincapié, una vez
mas, en la importancia de la funcionalidad como
caracteristica basica de la Arquitectura y en la con-
sideracion de la Tecnologia Constructiva y su crea-
tividad potencial (Arte de Construir) como soporte
basico de esa bella arte. Importancia e interdepen-
dencia que deben hacerse patentes, por un lado, en
la formacién universitaria de los arquitectos (léase
Escuelas de Arquitectura) y, por otro, en la actua-
cién profesional de esos arquitectos (artistas y arti-
fices a la vez) cuya responsabilidad ante la socie-
dad les exige una permanente creatividad funcional,
y, por tanto, tecnologica.
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