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BREVE ISAGOGE DEL TRADUCTOR

Nos percatamos hoy, a cada paso, de que lps técnicos que alardean de
modernos estdn en contra de. los métodos %&w.m.%&& ¥ pugnan. por
industrializar la edificacion, a través de racionalizarla y mecanizarla y,
atn, a fravés de la cibernética, convertir en gutomdtico el trabdjo inte-
lectual del constructor. Los sistemas . tradicionales se han hecho lentos
¥ caros, y exigen una mano de obra n&ﬁ&@ que cada, &n escasea 3&.
'Se impone-la %&E.,Sn de la industriq m&&nﬁcza. .

mﬁd como &RS el vw&m.moa Z&& cen aemas s5i g métodos tra-

dicionales que no tenden a evolucionar es porque cumplen, de m«:e la.
funcion exigida y se fundan en el éxito de anteriores experiencias, y serd

cuerdo. pensar que todas las innovaciones, que’ hoy -consideramos como -
la antnwma de la edificacior, serdn a no tarder la tradicion del ma-

fana. Al correr de la maezs todo n...ewwad w:ﬁaao ha Eﬁm&o del

montén confuso de #E«Sﬁu:&. en los E&.«EE ﬁa no han mmwamm a

n:&.e.

 En el proceso de evolucion de nuestra industrig, se admite sélo como
tendencia ecléctica la de.colocar en obra grandes m?am:u% prefabrica-
dos, por procédimientos racionalizados. Dichos elementos se fabrican en
serie v &l trabajo se desarrolla en cadena, a base de¢ una perfecta pla-
annnaoz del tajo. El obrero queda liberado de labores duras'y mong-
3:&. v. las mdquinas actidan a Emuo rendimiento durante- la- obra.

Ante tan ameno paisaje industriglizador, el msﬂ.:mmnm profesor QMS& ,
‘Eﬁg‘m director del «CENTRE SCIENTIFIQUE BY TECHNIQUE DU.BATI-
" MENT», Con sede en Paris, ha escrito, con la colaboracion dé varios espe- .
cialistas de dicho Centro,. este libro, de' modesto voliimén y de rico con-
tenido, para Hamar la atencidn de Ios técnicos. sobre los. .problemas
[cientificos y socioecondmicos, que”al presente mgg la construccion
" de &&E&. Edificar, ‘afirima, consiste en -resolver cientificamente un pro-
. ‘blemg, a saber,-el problema de las exigencias del ccupante de la casa -
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(habitabilidad, durabilidad v economia) v de la colectividad wedatia,
buse de los datos naturales, de los datos exteriores y de las condiciones
normales de ocupacion. Es preciso dar de lado ol empirismo y zamarrear
a los arquitectos que se creén geniales E:E&Z.E%.%%a por el Pard-
‘clite, atentos s6lo a la sublimidad de sus obras maestras.

A lo largo de los capltulos de su’ enjundioso manual, Blachére sefiala.
con claridad meridiang, los puntos esencigles ‘para el despliegue del
raciacinio en el vasto campo de la discipling trafada y la importunte

avada que al constructor ofrecen las normas de cafidad v el documento ,

de idoneidad iécnica para el empleo de los materigies.

El avisado lector tendrd ocusidn de- prodigar merecidos -encomios al

autor, por lg-oportunidad y la competencia con que ha desarrollado un’

lema tan Sugestivo.

Por lo que me atafie, agradezco hondamente a Fditores Técnicos Aso-
ciados, 8. A., el honor de encargarme lu version espaficla de tan brillante
publicacion, en cuya tarea traductorg he pretendido excluir la traicién ol
espiritii de aquélla. Cual axmmn el sagaz maestro Freyssinet, me ha guiado
-el amor &l oficio v la mm en lg éficacia de 8% m&:&ﬁa tenaz v perse-
verante.

BUBNAVENTURA BassEGopA MustE

!

INTRODUGCGION

La v@wnmsou de mn E:.o para decir a los constructores de emisoras -
de televisitn y a los realizadores de ‘pilas atémicas que pueden y deben
construirlas cientfficamente Tesultatfa una perogruflada. Me permito es-
perar que ol lector aceptard sin esfuerzo que no ocurre exactamente lo
mismo para la construceién de edificios. Los autores de proyectos de edi-
ficios, en su casi totalidad, no pueden estudiar cientificamente sus pro-
yectos. Muchos ignoran, sin duda, gue puedan QEEE@ ‘asf, ¥ otrog
muchos creen, al contrario, gue no se puede.

LA qué se ‘debe esto? A ‘que, por cierto, con absoluta evidencia se
han construido viviendas, como quien planta berzas o escarda cebollinos,
mucho antes de disponer de medios clentfficos, es decir, del conocimiento
exacto de los fendmends | wanﬁgﬁm.

Y también a gué los arquitectos v la Bmwomm de los ingenteros’ que se
dedican a la edificacién no han tenido, 2 lo largo de-sus estudios, opot-
tunidad de enterarse del hecho de que las ciencias ya no se contentan con
resolver maoEmem de instalaciones mds o menos accesorias, sino que se
m@&ﬂmm dél edificio v eliminan de &l todo mmﬁﬁmﬁo

Pero, explicar no equivale a justificar. Las colectividades humanas
tienen inmensa necesidad de construceién, necesidades que ademds crecen
con un rifho smmamenté rdpide, en virtud de la demografia, galopante
en tanto$ lugares, y de la elevacion del qpivel de vida. Aquéllas no podriar

e e g e R

aduiitir que, si el edificio no se considera dentro del _campo cientifico _por

108 que asurpen su concepcién, infegrado- por verdaderas, Em%ﬁmm Sino

del sector econdmico de Jo  pretérito y, a consecuencia de este bnowo Tlegar

a ser, comparativamente, cada_vez mds caro, como objeto cuya vﬁmmm‘oﬂ. .

cacion no estd Easm.ﬁm_ﬁmmm es mmou... racionalizada, mecanizada Y,
Eouav mEoBmmNmmm ¥y se comvirtiera en un objeto de lujo. No -cabria
admitir que &l ‘edificio se trueque poco a poco en um oEnHo de Eo como -
10 es una tela basta, pero tejida a mano. )
Es preciso, pues, que ,Pﬁﬁﬁ deban &oomn.& proyectos de n_&meom.
acepten concebirlos cientificamente, partiendo de datos ciertos, fisicos o

et B e

economicos, 2 f fin de que nounmuma 1 industrialmente un producto: mo ﬁ«mmﬂm

necesidad, m_ ma&o_o en cmm Qéﬁwﬁcm industrial.
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Esto atafie particularmente a los arquitectos, quienes deben, mante-
niéndose ‘dentro del cvadro de una muy bella creacién en sintesis, aban-
donar las maneras de pensar que todavia muestran apege a la escoldstica,
a saber, a modos de raciocinio sobre premisas supuestas, para Janzarse
ya de una vez-al pensamiento cientifico, que consiste, en.esencia, en no
estribar. mds que en lo que estd seguro, por evidencia experimental.

La Baﬁﬁsﬁ mmn.Em Enﬁma censurable, debe dejar de ser uma
logomaquia y el proyecto ha de venir sostenido por la certeza cientifica,
de suerte que Sea vom&wa justificar con l6gica convincente sus disposi-
ciones.

O#mumo. .w.o.m.»ﬁom.mm de-proyectos Jleguen a pensar asf, veremos: desapa-:
. recer esa infinidad de tentativas fracasadas, a través de las Cuales, a'cada
esbozo del proyecto, se cree haber copseguido mejorar. 1ok anteriores, ¥,
veremos. que los esfuerzos se concentran en. los EESm verdaderos para
‘lograr un progreso, a menudo a. costa % una accién colectiva ﬁmﬁ&o en
equipo). : ’

De tal guisa, el H@ESQP gue es esencialmente mm creador, nommannm
la construccién a la forma que, en nuestro sigle, ha' de. Haﬁmﬁ y mﬂn
tevestizd indefectiblemente.

Respecio a2 los Emoﬁﬂ.om deseariamos mw:mﬁ. a quienes la préctica
ha ensefiado a edificar, 2 ordenar sus conocimientos y completarlos, ¥ a

explicar a los que salen de las escuelas que conocer el edificio no.es tan -

sélo dominar algunas de las técnicas que en €l concurren, sino esforzarse
en plantear, y resolver el vmozﬂmw de conjunto, .que se define comeo ¢rea-
cién de un edificio para un fin determinado.. Deben, al mismo- tiempo,
evitar la confusién entre: obras: wmwwomm y edificacion, . disciplinas. que
echan mano de muchos més conocimientos diferentes que comunes. La

_pretensién de algunos ingenieros' de obras piblicas' de ‘saber edificar ha .

contribuido o poco a' desviar de la- ¢lencia a'los’ mismos- arquitectos,

_ porque ﬁo&mm ver; con’ tanta evidencia; que los sabios por antonomasia,
log ingenieros: eran, o son, tan a Eanmmo Enmwmnmm % pensar y resol-
ver los probiemas de-la’ edificacién.

‘Ha mnmmno 1a hora de aprender a usar.ciencia wmmm m&moﬁ oﬁnuom
de ello estén persuadidos, tienen el deber moral de predicario ¥ fomentarlo.

El lector no hallard en-este miodesto volumen la totalidad: de las cien-
cias de la edificacidn y quien acd buscare recetas quedard defraudado.
Hemos querido dar lo fundamental del cuadro general.del concepto Gien-
tifico del edificio v ejemplos de.ciencias elegidas; en gemeral,” entre las
menos conocidas. Con preferencia 2, conocimientos de m_ogowoﬁom. hemos
tendido a- sefialar el espiritu de Hm edificacién cientifica, .

s

WART 1 TN,

~ Titalo T

GENERALIDADES



CAPITULO-PRIMERQ

EDIFICAR ES RESOLVER UN PROBLEMA

De acuerdo con la tradicién, antafiazo, edificar consistiz en aplicar,
para satisfacer un programa particular, unos ?onnEEHmEOm sancionados
por la experiencia.

La creacin radica en trazar planos y alzados, aclarados, si es pre-
ciso, por las secciones y por las memorias adjuntas. La ejecucién se
confia a oficios o empresas, que reivindican la facultad de resolver los
problemas, perfectamente dominados, que plantea la realizacidn de cbras
del todo conocidas.

Si el edificio asi levantado es satisfactorio, se debe, a la vez, a que el
-tiempo ha eliminado tanto los conceptos como las.ejecuciones peligrosos
¥ 2 que ¢l wsuario, por no ser capaz de imaginar mds que lo que conoce,
-se contenta con la-repeticion indefinida de lo que siempre ha visto.

Este sisterna ha stfrido los primercs impactos cor la aparicién de las
instalaciones de comeodidad, Ias cuales, al principio, fueron pura y sim-
plemente afiadidas al edificio: la fontanerfa, la calefaccion, la electricidad
se proyectan y realizan después de terminada la construccidn, (Bn Aus- -
tria, todavia se procede asi y los contratistas de calefaccién no quieren
intervenir hasta que el edificio ha sido 8@&&3

Otros impactos reconocen su origen en la aparicidn de estructuras,
trasunto de las de obras publicas: esqueleto metdlico v, Ilusgo, hormi-
goén armado; . tales novedades acarreaban trastornos en la ejecucién de
la obra gruesa. Y su aplicacidn exigia cdlculos, que en mnmEmm se con-
flaror al ingeniero.

No nos dimos nzmﬁm. a la sazdn, de la profundidad de los cambios
acaecidos. Por ejemplo, ex ¢l periodo de entreguerras, se han edificado,
" al amparo de Ja tradicion, conmstrucciones de hormigén armado- cuajadas
con ladriilo hueco, que son una ofensa a la acistica v a los efectos atér-
manos. Pero, no nos atreviamos a-creer que pudiera existir otra manera -
de concebir el edificio més que la tradicional. Asi pues, la novedad recibié
el nombre de fradicional, eludiendo asi los problemas que plantea el
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convencimiento de la incapacidad de la tradicion para suministrar fos ins-
trumentos intelectuales indispensables para el aBEoo ‘de las novedades
reales de nuestro siglo industrial.

Bespués del G& se ha acelerado el ritmo de aplicacidn de nove-
dades.

Aparecieron procesos de construccion: mas revolucionarios y, no obs--

tante, fue preciso tiempo para que los mds atrevidos reconocieran que
.aw Hmma_.mmem a la tradicién habia prescrito.

. Bsta m&%:n_m que se manifestd mwc_m:smamﬁm no aparecio a los
que tenfan la misidn de redactar los provectos, sino a quienes debian
decir si los muevos materiales y procedimientos eran aceptables. De una
nueva sofucién no cabe decir si es buena’ o ‘mala por-la:sola: u.mmmngn_m

a-una solucion mu:mcm de un: problema no -planteado:
& G
Esto salta a ia vista en la paradoja del muro. Un muro tradicional,
aceptable eti el clima de'la meseta central; es eb nm canterig de um cm de

tizén, con-enfucido- interior de wmmo

El muro.no ﬁmﬁwﬁcmm_ en el nmn se :ammm sies mommSZn, serd com-

parado al muro de canteria, como indice de referencia. Vamos a cotejar
sus_pesos, sus resistencias, sus porosidades, sus dilataciones, sus aisla-
mientos térmicos, efc. ;Y despuds?- ;Tienen, en todo, iguales caracteris-

ticas el muro nuevo ¥ el muro’ antigno? Esto 1o es- posible mds que si

el muro nuevo es un muro de canterfa ‘de 35 cm con pafiete de yeso, lo
cual contradice 12 afirmacidn de que el muro es: nuevo. Por tanto, las
caracteristicas del muro nuévo. son diferentes de las- del muro tradicional
de-referencia. - ; Hay en eilo ventaja o inconveniente?. Nada nos permite,
por shora, decidirlo: Por oira parte, st meditamos: ua- poco, ni mﬁEoE
- sabemos por qué el muro ﬁmaﬁoma es-bueno.

<'8i, por consiguienie; mmmHaEOm emitir m:oE “sobre el muro TUeVo,

es preciso que definamos la funcidn que ha de desempefiar en la cons-
truccién-y verifiquemos si la cumple. Mas, tal funcidn en-el campo tra-
dicional, -jamtds ha sido: definida. Todo el mundo ignoraba si convenia
- que-el-muro tuviera clerta-porosidad; cierto Eamﬁaﬁo en momammw cier-
tas caracteristicas fisicas determinadas.

Ademds, comprobamos muy ficilmente que dicha funcién no es in-
- dependiente de Ia. exigida & otros elementos:de-la-construccidn. El muro
serd-diferente  segin- sex- o N0 sustentante; desde luego, pero-también
“segdin. que-los  demds elementos; constructivos sean O no- MACIZOS; -seglin
que la pared-esté o .mo ?oﬁ%am mm a Mmaannwa noa salidizos, cornisas,
aﬁmﬁﬁm..

En moomm u&mwsm E funcion muro E.ﬁ% un contenido variable se-
gin la orgamizacién de conjunto adoptada para _m constriccion. No es.
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por tanto, a nivel de las funciones de los diferentes elementos que podre-
mos afianzarnes sobre terreno firme.

Hay que subir ain mds, para considerar Ja finalidad que se quiere
afcanzar al construir el edificio, donde hallar base segura.

~ Pero. jes posible formar Ia lista de todo fo que exigimos a un edificio?

Nuestra respuesta es: Si, es voﬁzm y.vamos a demestrarlo a con-

{imuacion.

Ya desde ahora, subrayamos que este proceso de pensamiento, que
se ha desarrollado en el Centro cientifico y téenico de Ta. Edificacién, en
Parfs, obligado 2 enmsayar los nievos materiales ¥ procedimientos de
construccidn para otorgarles el benepldcito, conduce el modo de abordar

. el problema constructivo a Ia manera ordinaria de plantear los problemas

industriales. Se empieza siempre por plantear ¢l problema que debe ser
restel(o, en relacién con las pruchas exigidas. Y serd vdlida cualquier .
solucién que responda al conjunto de las exigencias manifestadas.

Se dicd, empero, que, cuando se redacta el programa de una construc-

¢ién ya es, en efecto, lo que se hace. 8i, en parte. El programa de un

inmueble de viviendas, por ejemplo, dard indicaciones sobre el volumen
general del edificio, ¢f nfimero v Ia composicidn de las viviendas, &l tipo
de Ias mismas respecto a los reglamentos de ayuda financiera del Estado,

. ¢l precio. Pero, no define lo que se entjende por vivienda.

Dicha iaguna queda colmada, en parte, por el reglamento de la cons-
trcein. Tal vez sélo mafiana, como remate de nuestra actuaciés para
definir la vivienda mediants el enunciado de las exigencias, se conseguird
un reglamento que dé la definicién completa de la vivienda.

‘De momento, retengamos que, ademds del programa explicito del

. cliente, quien no apunta mds que a una ownmmﬁom privada, hay un pro-

grama implicito % general, que se expresa en exigencias ¥ que constituye

€l desarrollo, la definicién del vocabio vivienda. Claro estd que-Io vé-

lido para la vivienda, también rige para oficinas, escuelas, hospitales,

- talleres, salas piiblicas para asambleas, etc. A lo sumo, hay que observar

que la vivienda es, con mucho, ¢l local mejor definido por los H%mEan-
tos oficiales.

Dejamos para el capitulo siguiente el pormenor am las exigencias del
hombre respecto a los locales en que mrora {asimismo, del ganado para
el establo v atin del grano para los silos} y decimos agui cémo se pusden
clasificar dichas exigencias: ‘ .

Hay las manifestadas por el hombre, como mmmn& vivo, 0 sea:
exigencias fisiologicas

las manifestadas por. ¢l hombre, cual ser intéligente
exigencias psicoldgicas
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las del hombre, come ser social
exigencias socioldgicas

¥, por fin, las del homo wconomicus
exigencias econdmicas

Cabe reagrupar los tres primeros tipos de exigencias bajo la ritbrica co-
mun exigencias de habitabilidad, al ummo que las exigencias econdmicas
pueden descomponerse en una exigencia de durabilidad y una exigencia
de costo 0 econdmica propiamente dicha.

Algunas de las citadas exigencias | tienen cardcter absoluro. No cabe
transigir con Ia proporcién de Gxido de carbono admisible en ef aire que
se tespira, Otras van vinculadas a la educacién y tambiéa a los recursos:
son las que suelen recibir el som&nm de oﬁmmaemm de comodidad o de
bienestar.

Hace unos afios, propusimes la adopeién de tres niveles al respecto:
modesto, medio y superior. La Asociacién de la Salud piiblica americana

contempla cuatro niveles: no morir, no estar enfermo, estar en condicio-

nes de trabajo eficaz, estar en condiciones agradables. Cuatro niveles son
muchos y, ademds, dichos miveles entremezclan lo abseluto con lo refa-
tivo. Nuestros tres nivelés, hoy, ya nos parecen una precisién excesiva
para la mayor parte de las exigencias.

En realidad, es mamﬂomﬁ@ considerar, por un lado, _mm exigencias abso-
lutas y, por otre, un valor de las exigencias refativas, con relacién al
cual se aplicard un aumento para }os ricos y una H.&cnﬂam para’los pobres.

-Sea de ello lo que fuere, podemos, pues, establecer anm lista de exi-
gencias con sus niveles respectivos.

Es posible atin formular otra lista de wﬁwam&mﬁ las de la colecti-
vidad dentro de la cual se construird el edificio.

Una comunidad de edificios crea un entorno- caracterizado por deter-

minadas magaitudes : nivel sonoro, polucién del aire, del agua, etc. Para
,que esas magpitudes queden por debajo de los limites daf edificio, es
preciso que cada cual respete tiefta disciplina vy mo comiribuya, aflende
determinado valor, a la creacidn de molestias colectivas. Hm..w wﬁmgommm
de la noﬂmnnsﬁmmu son la resultants de dichos valores.

Los edificios,. por otra parte, deben mostrar congruencia con las exi-
gencias de sus moradores en ¢l sentido en gue se alzan. Esto es de una
claridad meridiana, pero no es imitil recordarlo, En efecto, todos hemos
"visto edificios concebidos para una zona costanera, de clima tropical hi-
medo, erigido en lo interior del pafs, donde reina clima sahariano.

Hay que reunir, por tanto, datos umEaEam, datos climatolégicos y am.
_tos maﬁ_oOm
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Los datos climatoldgicos son. en esencia: la temperatura y las héla-
das, la higrometria, los vientos. el asoleo (o nubosidad), la luvia y la nieve.

Insistiremos en lo que precede al tratar de las condiciones natura-

" les {Cap. JI). En el anexo, figuran mapas climatolégicos y sismicos.

lunto a los datos paturales, hay que atender 2 los datos exteriores
impuestos: ¢l aire para la ventilacién de los edificios queda viciado a
causa de las aglomeraciones. El nivel exterior serd el que sea, en cada
caso particular, seglin fos diferentes transitos: adreo, ferroviario, por

.carretera. Tales hechos se imponen al constructor, que no puede zafarse

de conocer los valores de la polucidn o del nivel sonoro, para edificar en
consecuencia. )

M4ds adelante, volveremos sobre-estos datos.

Es indispensable una postrera consideracién: la de las condiciones de
ocupacién. Debe ser evidente para todo hijo de vecino que um edificio
no puede satisfacer las exigencias de su categoria mds que si estd ocu-
ww&o en condiciones definidas -—de hecho, definidas por &l uso corrien-

; para una vivienda, serd el uso propio de'un buen padre de familia.
@ & ocupante cierra las entradas de aire de ventilacidn y pone a hervir -
agua durante todo el dfa, se producirdn inevitables condensaciones, -si

~anda eon zapatos claveteados por el piso de lindleo, éste no podrd durar

diez afios, efc.

Por un .Eﬁmmﬁ. hemos considerado tres modos de ccupacién: me-
diocre, mediana y superior. Esta precisién es quizé imdtil. Pero hay que
tener presente que la significacién del término ocupacidn normal no es
la misma en una vivienda de cuatro piezas ocupada por seis personas
que en otra lujosa de igual nlimero de. aposentos, donde viven dos o tres
persopas. Cuanto mds modesta es |a morada, tanto méds la ocupacién
influye en la construccién. Tenemos aquf una verdad a menudo ignorada,
que explica fos fracasos sufridos mwou%no que se pretende construir a pre-
cios més bajos para habitantes més pobres. Se llega a un equilibrio, wop.
debajo del cual no hay solucién posible.

“En verdad, las viviendds hacinadas ¥, Con mayor razén, las de los inci-
viles piden mds cualidades de durabilidad que los pisos de-los burgueses.

Recapitulemos: exigencias del ocupante, incluso las exigencias eco-:
ndmicas, a saber, exigencias de habitabilidad, de durabilidad y de eco-
nomia, exigencias de la colectividad, datos naturales, daios exteriores

_ impuestos, condiciones normales de ocupacién, he aqui el conjunto de

datos para plamtear ¢l problema. Edificar es resolver este probiema.

Ahora, sustentamos el criterio que se puede y, por comsiguiente, se .
debe resolverlo con base cientifica ¥ ya no empiricamente. Esto equivale
a decir que disponemos de conocimientos cientificos suficientes para resol-
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ver el problema que acabamos de plantear, es decir, que la acistica y la
termologia aplicadas a los edificios y asimismo la ilumipacidn, la- resis-
tencia de materiales, la sociologia y la economia estin ya bastante avan-
zadas para lograr la susodicha solucién.

En los capitulos siguientes, tendremos ocasién de demostrarlo para las
ciencigs que se nos podrian artojar mds discutibles: la economfa, la 50-
ciclogia v la ciencia de la durabilidad. Para las demds, remitimos a los
Qmmag especializados.

Se @oamm asi comprobar que, en efecto, merced a -las ciencias mEF.m-
_das a la edificacién, cabe razonar-y, a menudo, calcular las soluciones;
en definitiva, determinar las caracteristicas fisicas exigibles a determina-
" dos. elementos de la construccién, en un campo definido, mo que maﬂm
Hamarse las reglay de calidad para tales elementos.

EL problema nos fue planteado ‘en témminos de exigencias humianas
respecto al conjunto del local v, ahora, la aplicacidén de las ciencias nos
da reglas de calidad para los elementos constructivos. -

Conviene observar que elemento constructivo debe ser interpretado ea
sentido amplio: es. tanto como un muro, la instalacidn de calefaccién, el
sistema de ventilacidn, la distribucion interior, :

A fuer de exactos, hemos de reconocer gue el estade de nuestros co-
nocimientos carece, en realidad, de fa total ‘perfeccién para permitirnos
expresar todas las reglas de calidad bajo la forma de métodos de cdlculo
en que Egﬁammmm fos <&o§ de magnitudes H.Eomm correctamente %m-
nidas.

A decir verdad, esas reglas de calidad se expresan de tres maneras :

— El caso perfecto. El alcance de nuestro saber permile expresar la
regla bajo la forma de un método de cdlenlo en el gue figuren las mag-
nitudes fisicas caracterfsticas de los datos naturales o exteriores impuestos
¥ las magnitudes fisicas caracteristicas de los. materiales de estructura.

Es la expresion cientifica. Por ejemplo, se sabe calcular una estructura
sustentante en-funcién de las cargas naturales, las. mowﬂmoﬁmmw y los mo-
dulos de resistencia de los materiales.

— Kl caso. intermedio. No sabemos calcular. las. estructuras, pero so-
mos capaces de definir Ta obra satisfactoria, m diante la descripcidn del
buen oficio, segdn Jas normas de. ejecucién y de materiales. Dichas defi-
niciones se refieren a menudo a indices tecnoldgicos, referidos a Ia marcha
de ensayos. Es la expresion tecnoldgica. Por ejemplo: un. embaldosado
durable se obtendrd colocando en obra, dé aguerdo con la norma perti-
nente, las baldosas fabricadas segitn la respectiva nonma: Tales baldosas,
en wﬁaoaﬂ. sometidas al ensayo de abrdsion.con &mnc de-arena, no
.acusardn una entalladura superior a 12 mm.
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— uuow fin, el caso de ﬁzeé:ﬁm. 1la mam_m de calidad se expresa mcn
repeticién . de la propia exigencia humana. Es-la expresion exigencial.
Por ejemplo, un témpano de fachada deberd resistir el chogue de un saco
de arena de 50 kg, al caer de 2 m de altura. Es Ia transcripeidn, bajo
forma de up ensayo seminatural, de la verificacién directa de la siguiente
exigencia: un hombre que tropieza y nwonm con ¢l témpaio no amua
atravesario.

Puede resultar. Bmw &Bo@o el empio de la expresién tecnoldgica o
mﬁmgsmm de una regla de calidad, incluso en caso de conocer la expre-
sién cientffica, dado que puede ser mds expedito el ensayo de una estruc-

.”ﬁmommmuwﬁoﬁﬁaomum Hooﬁw #on&omﬁm.nwn .nmmmmmogwamo&aﬁg
-y medidas. : : :

Las Hammmu de calidad mmmﬂﬁmmmm & asegurarse la satisfaccién de las

~ -exigencias térmicas, aclisticas o de iliminacién y de estabilidad presentan,
en general, expresidn cientifica:

Al contrario, las reglas de calidad destinadas a satisfacer la exigencia
de durabilidad no tienen casi nunca-expresion cientifica, porque tuestra
ciencia dela durabilidad estd adn en mantillas. Por otra parte, la expre-
sidn exigencial resulta meficaz, dado Gue la durabilided no puede demos-

 trarse a través de una experiéncia instanténea, no cabe probarla mds que

por la persistencia. Es, pues, I expresion tecnoldgica la que se impondrd
para las reglas de calidad que traducen la exigencia de durabilidad.

" Afiadamos que es raro que se pueda, de hecho, enunciar reglas cabal:
mente suficientes para garantia de'la durabilidad. Quedard casi siempre,

* en grado mayer o menor, la necesidad de una apreciacién acerca de la

validez de las reglas dadas. Insistimos en &llo. '

Las Hammm.m de calidad vienen dadas, en Jas uonumv., por ciencia. Zom
ocupamos-en darlas, mds completas, por. Qoﬂgﬁo constructive.



‘CAPITULO I

LA DEFINICION EXIGENCIAL
DE LOS -EDIFICIOS

En el capitulo precedente, hemos explicado que los términos vivienda,
aula, oficina, etc., podian venir desarrollados en un programa pIeCiso,
expresado en exigencias.

Hemos dicho que esas exigencias eran de naturaleza fisiologica, psico-

 Iogica, socioldgica o econdmical que podian agruparse también en exi--

gencias de habitabilidad, de durabilidad y de ecomomia y gue'de dichas
exigencias, unas eran absolutas, porque son indispensables para la vida
o para 1a'salud, y otras, relativas porque trascienden de 1o que, en general,
flamamos la comedidad.

Evocamos, al final, las exigencias de la comunidad.

Mis adelante, s dard la lista de las exigencias. Es evidente que ofre-
cen una importancié variable. Sin embargo, parece imitil establecer entre
ellas una jerarquia, porque todas ellas ban de ser cumplidas.

Los.niveles que aquf figuran son los- exigibles a construcciones de
nueva planta. Esto quiere decir que las exigencias de caricter relativo se
fijan al nivel que corresponde a las costumbres y, también, a las posibi-
lidades econdmicas corrientes.

Los niveles serfan diferentes en un pais mds rico. Asf s¢ comprueba
en la exigencia higrotérmica en verano, para la cual no es légico esta-
blecer un nivel que Hm@mmduw el acondicionamiento de aire. Al revés, es

“seguro que los niveles moﬂwu més bajos en un pafs en vias de desarrollo.

Queda por hacer una observacién. Hay &Emm ha infentado plantear

el probleina del habitat no en funcién de exigencias humanas, es decir, de

condiciones de ambiente interior, sino en funcién de la resistencia 2 la
intemperie (frio, calor, iluvia). Si ¢l problema se aborda asf se comprueba

‘que los medios empleados para defenderse contra un. agenie ecol6gico

entrafia a menudo perjuicios para el interior. Por ejemple, si se asegura
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el.cerramiento del habitat para luchar contra ef frio y la lluvia, se proveca
la polucidn del aire interior con los productos de la respiracién y de Ia
combustion y el vapor de agua. Para oponerse a ellos hay que ventilar
¥. de esta suerte, s¢ introducen otras molestias. Este proceso wzoma cor-
pararse al ftmcionamiento del cuerpo humano, en el que el ejercicio de

las funciones safudables crea Hoﬁmmm @ﬁ es precisq eliminar bajo pena -

de m=<mmnum55m8.

"Pero, es imposible querer seguir paso a paso -este proceso. He aqui
lo que precisa decir: Cualguiera gque sea el origen del agente nocivo
{ruido, hedor, vapor, gas, -eic.). anto si procede del exterior como si se
produce en el local, el nivel interior $e fija a una cota determinada.. que
es la exigencia humana. .

Veamos, ahora, la lista de Ias exigencias.

EXIGENCIAS-DE I>w_._.>w_,_.=ub0..,u.m._oo_u_m_O_.oomnbm

Exigencias aciisticas . R

Por 1o que atafie al nivel sonoro, hay una exigencia fisioldgica absolota:

Los ruidos superiores a 85 decibelios son dolorosos -y, a la larga,
prOVGCan Hoﬁomnm.

Perolas exigencias mn comadidad Q.&R: por completo esta nﬁmgﬁm
absoluta,

nommmﬁm en- esencid, en ua-maximo nivel sonoro, ﬁnmo en. mnﬂv?
lios A, o.sga, en decibelios medidos con ua sonémetro am filiro A), va-
ﬂmdm@ segin fa mnw,:amm aow individuo:
Uamomumo nocturno: de 25 2 30 dB A
Uamomnmo diurno: de 30 a 35-dB A,
Lectura, tzabajo intelectual: de 35 a 40 mm A, :
.Hmmw&.o doméstico, oomvmomcnmm familiares de mm a &@m. Al

m_ Ewgﬁo w_..o ommmmo en %Hmﬁm mmmom&m mmmmmmm. Zo € Teco-
. anmmﬂm que el nivel somoro sea Emmmon a mo dB A..

wd

DEFINICION EXIGENCIAL DE LOS EDIFICIOS 1

INCIDENTES SONOROS

Se carece de elementos adecuados para caracterizar log incidentes so-
noros molestos ; se sabe, que dicha molestia depende no sélo de Iz inten--
sidad del ruido, sino también de su timbre, su significado y su repeticidn.
Las reglas de calidad se¢ limitan, al presente, 2 impactos sobre el techo.

Al capftulo de exigencias aclsticas se pueden -afiadir las exigencias

- relativas a vibraciones perceptibles por el facto.

El cuerpo humano es muy sensible a-las mismas; una vibracidon de
0.3 mm de elongacidn, con frecuencia am 16 Hz.-provoca una sensacion
Smu.mﬂm

Del cuadro.que sigue, sacado de estudios alemanes. es ficil deducir
ana exigencia.

Frecuencia en Fz

w

10 20

>me€a delavi-f 1107 a 516" a | 3,5-10™ a | Apenas perceptible

bracién en milime-{ 2,8-10 1,5-10"F 7.5-107%
Iros . . 2 v vy . 4.10~' a -} 1,2-10~%a | 4,5-107" a2 | Desagradable
L1 31— | 810 .
> 1,1 =310 | =>8-10~* | Muy desagradable

Exigencias higrotérmicas

Esta exigencia deberia nxunawmmw.a esencialmente en considerzcién ‘a
log fendmenos gue alteran la piel o las mucosas n_mm estdn en contacto
con el aire.

MNos incumbiria hablar del flujo de calorfas a través de la piel, de la
cifra de evaporacién en la superficie de ia epidermis o de las mucosas
de Ia nariz y de la garganta, del noamao iimedo de la piel con los mm_.m-
mentos.

Se maa:w. de oaﬁmbo. que esta expresién realmente humang de la

Exigencia se sustituya por exigencias de temperatura, de velocidad y de

higrometria, as{ como-de la radiacién del ambiente, respecto a las cuales
yueda en conexidn directa el estado fisico de ia piek

En el aspecto higrotérmico, 1o hay, de hecho, exigencia absoluta al-
guna respecto al frio; el hombre sabe mwnmmﬂmn lo suficiente para resistir

a las bajas mmBﬁnﬂmEqmﬁ
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Respecto a ambientes de mucho calor y crecida humedad, tenemos un
limite: 37° y saturacidn o mds de 50° y poca humedad.

Por lo que atafie a higrometria, hay un minimo del orden del 30'%.
por debajo del cual se produce irritacién de las mucosas.

Pero estas consideraciones carecen de interds, dado que las exigencias
‘absolutas quedan del todo cubiertas -~y de sobra— por las exigencias re-
lativas a la comodidad. Y dentro de este campe, at presente, evolucionan
con celeridad hacia la exigencia de un clima, de estricta definicién, hecho
probado por la prolongacién de los perfodos de calefaccion y por el de-

sarrollo de la clihatizacién. Lo cual no quiere decir que dicha evolucion -

sea favorable para la salud.

Definiremos el ambiente por la temperatura del aire, su Eﬂoamﬁm.
Ta temperatura de las paredes y la velocidad de las corrientes 'de aire.

Para el invierne, la m&mmmﬂm puede formularse - asi:

La temperatura seca resultanie oﬁmammam por ¢l efecto de la convec-
cién y de la radiaciém y que, en primera aproximacién, puede tomarse
iguai a la semisuma de la temperatura del aire y de la correspondiente
a los paramentos) ha de ser igual a 22°, y Ia higrometria no debe bajar
aaﬁ 30 %. ‘

Para el verano, la exigencia habitual es que a ﬁmammmwﬁﬁw &mncé
10 ha de exceder de 24°, siendo la temperatura efectiva la resultante del
efecto de la temperatura v de la humedad, temperatura que, en aire satu-
rado de humedad da la misma sensacién que el ambisite considerado

.

{caracterizado. por su temperatura y su higrometria). ‘Asi, 24° efectivos

equivalen'a 26,5° tesultantes, con higrometria del- 70 %, 0 2 28° con 30 %.
Procede wmow» ‘dos owmaﬁmomomnm al respecto: _

Fsta | Emmmuﬂm 1o puede venir satisfecha durante la canicula (con va-
rios dias 2 mas de 35°) mas que ihediante un acondicionamiento del
aire. Asimismo, para Ja comodidad en verano, no se puede definir ura

exigencia, sino tan sélo teglas de calidad relativas a proteccién solar,
grueso y aislamiento de muros, que permitirdn mantener la ﬁawaﬂmEB

interior a un nivel tan moderado como posible sea.

Por otra parte, ja definicién de la comodidad. estival a base de fijar
un méximo de temperatura efectiva estd hoy a punto de ser abandonada
para dar paso a un nuevo indice térmico wmowanmﬂo por el ingeniero Gi-
voni, de Haifa, partiendo del limite de seerecion wmmodmom

CORRIENTES DE AIRE

En la préctica, no molestan més que duraite el invierno. Las corrien-
- tes de aire a las que estdn expuestas las partes desnudas del cuerpo no han
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de tener un- grado resultante inferior.en 3° af de la habitacién. La veio-

cidad del aire, en los diferentes puntos de ésta. no debe exceder de
0,10 m/s.

SEQUEDAD DE .nom PARAMENTOS

Ha de ser total para la vista y para el tacto, en todas las piezas que
no sean de servicio, en las que puede desaparecer momentdneamente.

Los cristales no quedan sometidos a tal exigencia.

HOMOGENEIDAD DE LAS TEMPERATURAS

Esta exigencia debe ser tomada en consideracion tanto a causa de las
particularidades de distribucidn de ciertos fluidos de caldeo v de fa con-
veccion del aire como de la existencia de superficies radiantes y de para-
mentos frios (en especial cristales) que dan lugar a variaciones impor-

- tantes de temperatura seca resuliante en diferentes partes del cuerpo.

Parece que la regla debiera ser que las desigusldades de lemperatura
-resultants entre dos partes del cuerpo mo excedieran de un nimero Jimi-

tado de grados: 2° entre cabeza y @am por ejemplo, en el caso de ca-
lefaccidn por el suelo.

Exigencias ‘mm pureza dei aire (fisica, quimica, Ea&mmnm. olfativa)

Hay que tener en cuenta: polvo, gases, microorganismos, hedentina.

wmmﬁoﬁc al polvo, problema despreciable en la habitacién, no dispo-
nemos- de ningdn dato preciso, pero a las veces es molesto por la suciedad
que provoca. No se prevé lucha contra ¢l mds que impidiendo Ia polu-
¢ién- general de la atmésfera, sin establecer recursos filtrantes para el aire

de las viviendas. Si-el mnowaa_oumaamg de aire prospera 10 es para
evitar ¢l polvo.

El problema de los gases tiene HBvonwan mutlic mayor. Dam_ ca-
recen de interés los que existen en el aire exterior; éste se admite fal cual

estd. Los tinicos gases que consideramos son los que se producen en la

Sﬁnmmm esto es, el anhidrido carbénico CQ, y el Qsmc de carbono CO.
" Las exigencias de ordinario m&mnamm son las siguientes:

la coneeritracién de hon ha de ser inferior 2 0,1 %, -

la concentracidn de CO ha de ser. inferior a 0,003 %.
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Adviértase qué estas teglas, en verdad, no tienen base cientifica. Sin-

m&mﬂﬂoﬁﬁ.&wwnﬁoaamnmnmvmoom.nnmﬂmnamvan:mnmam mnOOuo
¢5 bastante conocido. ’ . .

‘Los higienistas manifiestan temor de los. microorganismos. Pero lo
mismo que el polvo, éstos vienen de fuera. La’creencia de que el asoleo
los destruye es errénea, por desgracia; los rayos ultravicleta bactericidas
no figuran en el espectro de radiacion solar que recibimos en las ciudades

-a alturas proximas al nivel del mar. No disponemos de organizaciones
constructivas adecuadas para luchar contra los microbios, salvo la ven-
tilacién. :

La exigencia olfativa es indudable. Reconozcamos nuestra impotencia
-para definirla v digamos que si las’ exigencias higrotérmicas 'y de pureza
quimica del aire estén-satisfechas, gracias a una ventilacidn activa, habrd
grandes probabilidades de que el ambiente olfativo sea satisfactorio.

Sefialemos que, a fin de cuentas, en este campo tan’importante de la
pureza del aire, gue, desde fanto tiempo ha, preoctpa a los higienistas.
estamos bastante mal armados para fijar las exigencias funcionales.

Exigencias de szEm&mﬂ (natura) o m_,mmomm: Vi nm_Em.m .._.m. {a juz

La comodidad visual depende de la luminosidad de los objetos situa-
dos en el campo visual y del espectro de Ia luz. Las cualidades que atafien
a 1a luminosidad sor el méximo, el minimo, el contraste ¥ la estabilidad.

e LUMENOSIDAD MINIMA

Las exigencias no se Emw en luminosidad, sinc gue s¢ ha mHmmonmo
‘atender a la iluminacién (la luminosidad depende de ella, pero también
depende de la naturaleza y del color de la superficie iluminada).

Dentro de las habitaciones, la iluminacién de los sitios de trabajo y de
los planos de circulacién debe ser cuando mencs de 20 E_.ﬁ, salvo, claro
-estd, durante el suefio o la ausencia de los ocupantes. .

Segiin los lugares y las ocupaciones, los niveles de iluminacién mfnima
recomendables vienen expresados por las cifras de la tabla de la pdgina
_siguiente (Asociacién francesa de fluminacidén, 1963). :

— LUMINOSIDAD MAXIMA

Hay una luminosidad médxima m.oH.auomHm de la cual no sélo mengua
la agndeza visual. sino que se presenta la fatiga y lesiones después. Como

L~
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quiera que este méximo po se alcanza, en la E..momom. mas Qe por expo-
sicidn directa al sol, no es fundamental la definicién de la exigencia de
luminosidad méxima. Basta procurar que los plaros de trabajo puedan
quedar protegidos del sol. . R

- CONTRASTES DE LUMINOSIDAD .

Los contrastes dan origen al deslumbramiento y, por consiguiente,
conviene, en gemeral, que ninguna Zona que pueda gntrar en e campo
visual tenga una luminosidad superior a diez veces o inferior a diez veces
la juminosidad del campo de frabajo. Pero también son esos contrastes
que- permiten la vision. Hay, pues, una nociép de minimo exigido, pero .
Bams.m%&nogoao. ;

ESTABILIDAD LUMINOSA

~ El ojo se cansa si el campo visual queda sometido a variaciones pe-
riddicas de luminosidad. En la prictica, éstas no se deben mds que a las
singularidades de fuicionamiento de las ldmparas. ¥n vez de dar upa
exigencia humana, cabe, pues, resignarse a la siguiente regla de calidad:

. La intensidad de parpadec de las ldmparas (variacién del flujo humi-
nosc. instantineo respecto al flujo medio) no debe exceder del 20 %.

. Recomen-
Minimo dable
lux T lux
1« Bafos. lluminacidn mnsa,ap P e e 50 100

Espejos (sobre lacara). . . . . . . . . 260 500

~~-% Dormitorio. Puminacién geperal . . . . . . . 50 —

- Camas y espejos . . . - . . - . . o - 200 . 500

~+z Cocina. Hogar, fregadero, mesas . . . . . . . 100 200

Leoneras o cuartos de nifios Ce e it} 200
Estancia. lluminacién’ general sobre el plano de : -

trabajo ... . . . . o o T e s 70 200

. Av Lectura intermitente = .. . . . . . ... 150, L -

Lectura prolongada . . . . . . . . . .| 300 - 500

Costura intermiteate . . .. . . . . . . . . 200 500.

“Trabzjo escolar em-easa . . . . . . . ., 300 500

Banco de pequefio faller . . . . . .. . T 150 T 300

1
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— ESPECTRO DE LA LUZ e

Parece verosfmil que, salvo el ¢aso en que el color tiene intervencién
notable en el trabajo.-g! alumbrado \monocromético no produce fatiga ni.
mucho -menos, lesiones.

e QSCURIDAD NECESARIA PARA EL SUEBNO

Esta preocupacion ha alcanzado gran importancia én los edificios con
~ grandes superficies acristaladas. Una parte pada- despreciable de seres
humanos se despiertan al aumentar la luz por la mafiana. No ha sido

llevado & cabo el estudio de estas condiciones despertadoras.- Podemos-

admitir, como primerz indicacién, que, de dfa, con postigos o cortinas
cerrados, o, de noche, a consectencia-del alumbrado artificial de la calle,
la iluminacidn sobre los djos del que duerme no pase de 0.2 lox.

Exigencias de ambiente espacial

— INTERIOR

Esta exigencia entra e el dominio de la psicologia. No basta que en
un aposento uno pueda permanecer ¢ Mmoverse, e Preciso también que
goce de ciertos aspectos y de ciertas proporciones. Apenas hemos iniciado
el estudio de este ferna. Se presume la necesidad de considerar un minimo
absoluto para la menor dimensidn de um cuarto y,. si es oblongo, un #-
mite de alargamiento (razén longitud a anchura) y también que fa altura
- 'no sobrepuje a la menor dimension. .

Resulta-aventurado el fijar limites Emoﬂommm. .>bﬁmbo habia Hw cos~ -

tumbré de evitar, para los cuarfos vivideres, que la menor dimensién
fuera inferior 2 unos 2,50 m y qué el alargamiento fuera, a lo sumo, de

1,60 m {para los aposentos pequefios o Hm&muo,w es decir, de superficie

inferior a uwnos 20 m?).

Es errénea la tentativa de wﬁaﬁ la mmmEQou de un minimo. de altura
sobre exigencias de pureza del aire o de comddidad térmica. En efecto, al
dismiruir la altura se Hndmwm ¢l volumen y, por tanto, se hacen mds di-

ficiles de alcanzar las exigencias de pureza del aire, wnﬁo es evidente que
cabe subsanarlo Em&mnmm la ventilacidn. - o

En los pisos bajo mmoﬁw reducir la altara es acercar wm techo, manan-

tial de calor en ciertos climas. Pero ¢l inconveniente se atentia si aislamos
en forma omoﬁﬁm Mm muowm.
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La definicién de una exigencia absoluta de altura de las viviendds es,
pues, un Qmﬁo ?.cw_@mnm de Eﬂgnmmm mmwmo_m_

EXTERIOR

Se trata de una exigencia psicoldgica y rauy affn a las costumbzes. Su
necesidad de satisfacci6n es esporddica; durante lz semana, en la oficina
o el taller, de dfa, y ea el hogar, de noche, el hombre que trabaja no ve
el cielo ni los 4rboles y, apenas, la calle. ;Sufre por estas causas? Care-
cemos de investigaciones sobre &l particular y. como consecuencia, no
podemos precisar la sxigencia.

Exigencias de irradiacién

Pado que el hombre pueds vivit fuers, no tiene por qué preocuparse
de fa proteccidn, en casa, de las radiaciones umﬁmamuam ¢ue resultazan no-
civas.

;Pebe, en cambio, afanarse para dejar penetrar en su vivienda radia-
ciones naturales bienhechoras, es decir, principalmente la radiacién solar
¥, en su defecto, sustituirla por una radiacién artificial?

- Bn Ia tadiacidn solar, tenemos el ultravioleta bactericida y el ultra-
violeta antimraquitico: mas, por desdicha, estd demostrado que. dicha ra-
diacion, recibida en la cinded de baja altura, ya no contiene parte apre-
ciable de los mismos.

Los rayos infrarrojos, al par que los rayos luminosos de gran longitud
de onda, son estimulantes naturales de la nutricién'y del crécimiento, Pero
en esencia, esas radiaciones se encuentran en la luz difundida por la bé-
veda celeste; desde este punto de vista, poco importa que las venianas
estén orientadas al norte o al mediodfa. Masta el momento, nos resulta
imposible determinar las dosis necesarizs, y. en definitiva, mo procede
formular para la vivienda ninguna exigencia humana en tales aspectos.

Es preciso, por fin, {imitar a un Es& admisible 1a wmoaﬂoomoa de radia-
ciones nocivas en la oomﬁﬂcoﬁou.

A tepor de Jas reglas mmﬁm@wno&mm por Ia Comisién umomon& americana
para la proteccion de los trabajadores contra las radiaciones atdmicas, el
hombre no debe recibir mds de 5 rems (el rém es una unidad de equiva-
lencia de efecto: 1 rem = 1.2 rédnigen en rayos v y G, pero 1 rem = 0,1
a 0,5 rontgen en rayos o) al afio, en promedio, ni mds de 3 rems en 13 se-
manas consecutivas, ni més de 0,096 tOntgen por semana. Las dosis mor-
tales son de orden mucho mds e elevagdo, algunos centenares de rémtgen en
dosis tnica. ..
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.Las'dasis sucesivas se acumulan, con un coeficiente reductor por anti- ,

giiedad, que es de 0,04 a 30 dias, pero’ ya después su decrecimiento es
muy lento. Para ser letal, una radiacién continua debiera ser, mH parecer,
del orden de uno o varios réntgen por semana.

La radiacién natural al aire mcﬂo y al nivel am mar es de 0.1 rems
por afio. ;

Las caidas radiactivas dan al ?.nmwnnmu mm Lix ooH & 0,002 rems.”

Los relojes luminosos vy otros- indicadores del_mismo tipo ams unos
0,005 rems.al afio.

Los exdmenes radioscdpicos pueden acusar fuertes- mom_m. de oH a.

% remy y mds; constituye ¢l méximo riesgo de radiacion para & hombre
moderno. ’

En las actuales condiciones de la construccidn y de las instalaciones
fijas- en viviendas, la limitacién necesaria de Ia radiacidn no obliga a
tomar ninguma precaucicn. .

La Tadiactividad de los ‘materiales de construecién es muy débil.
Una n.m.m.m de Emmmmw,mﬁmm una dosis de 0,01 rdntgen por wmm.,
de ladrilio ....... T 4 .
mm gramito ..... veraens 004 2005 u‘. D

LR I

Exigencia estética
wom.Em&o. de esta expresién, harto &moﬁmw_ﬁ;@omwﬁo,w significar el
aspecto inferior de-la vivienda: o DR .
“— ¢l color:
— Ja-llanura v la aspereza de las superficies;

— el plomo, la escuadra y Ia rectitud de lineas.

Conviene distinguir, de un lado, las. mu@ﬁwoohomaw. manchas en Jos )

colores, acuerdos defectuosos, desplomios, flechas,” efc. Las mﬁmgsmw a
ama H@m@mnﬁo ne @ommmu ser Emw que muy subjetivas. :

Péro otra categorfa de preocupaciones tiene mds importancia: se -

fiere'a- las gﬂmaﬁ que cabe tomar mauﬁo m& canon de vivienda tradi--

cional,
mmw @zo decidir ‘s Mom muros han ma ser Emuom ¥ ﬂﬁﬂn&mm, si los

ﬁnwom Ewmo@. y horizontales, o si, al oouﬁmﬂo podemos m&aﬂn. wmm salas
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circulares, hemiesféricas o sin forma maoBaHom sencilla ﬁamEc Ron-
champ).

Las mpumﬂmﬂaw de muros. y Hoowo? ;han de ser lisas 6 tolerar para-
mentos ondulados o almohadillados?

Por lo que atafie al color, la experiencia ha demostrado que la poli-
cromiz es admisible y, con frecuencia, afortunada, pero w@ otros muchos
efectos de color que no han sido ensayados.

‘Carecemos de base en todos -esos puntos, gue merecerian alghin estu-
dio y, pof encima-de todo, una experimentacién, pero sin dejarla sdlo
a Ja fantasia de los artistas, sino algo sistemdtica. Los resultados hallarian
aplicacién directd a HUMIETOsOs proyectos de fabricacién de grandes ele-

. Bau:um ooumﬁzomzow

Exigencia de mmm::mmm
" @) -La exigencia contra & wﬁnmﬁ%ﬁo es absoluta. Debe tomarse en
sentido Eumm_o

-Fl inmueble no.debe venirse abajo por la accién de su vnmo‘o del
viento —o, oMo Veremos, de los -terremotos—, durante toda su vida

normal.

Pero, a Ia vez, ninguna de sus partes debe sufrir ruina por su sz?o
peso ni wmwo fas sobrecargas que pueda recibir. :

Como mcvnon.&.mm. hay que tomar en comsideracién no sélo las sobre- -

‘cargas normales; sino también las mo.aunnﬁmwm, si se sufre decir normal-
mente anormales; una cornisa debe resistir el peso de un hombre de clla

suspendido, una hoja de puerta el pesc de un nifio, efe.
b la &&ab@m debe poner a los habitantes y 2 sus bienés a cubierto

‘de malhechoras ingerencias Humanas.

No se mE&a exigir ia seguridad absoluta, porque no.se trata de nou-‘
seguir gue la vivienda pueda resistir a'un asedio en regla.

" La exigencia podria ser mna la vivienda mamam a’salvo de ser forzada
a golpe de pico o con la ganzfa. Hay que mcmnhﬁ los wzﬁom vulnerables

‘que puedan ser accesibles por escalada.

La instalacidn de sefiales de alarma que funcicner en ommo de allana-
miento de morada se considera como exigencia de o&ama superiocr, en
vivienda colectiva, ¥ media, en vivienda aislada. )

ov La vivienda debe poner, a los habitantes ¥ sus ‘bicnes a nm,cﬁmﬁo

dela penetracién de antmales cowmno%m 0 indeseables.

En mmumnm acd no hay que defenderse mds @mm de Emooﬁom y roedores.
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La vivienda y sus dependencias deben iener sus aberturas dispuestas
en forma que sean inaccesibles a los roedores. Se incluyen también las
canalizaciones.

- 8ila situacién de la vivienda es propicia a la abundancia de mosqui-
tos, los dormiforios se protegerdn contra ellos.

- Si Ia vivienda -estd situada cerca (algunas decenas de kildmetros) de
regiones Emmmﬁmﬁ por comejenes, la stc.moomcz debe ser inatacable por
dichos insectos xildfagos. - )

dy La vivienda estard proyectada de manera que los habitantes no
sufran ningdn dafio corporal, si el edificio es fulminado por un rayo.

) De igual modo, el edificio, en funcién de su situacién respecio a

las vias de cizculacidn; se projectard de tal suerte que el chogque de un
vehiculo contra el inmmueble no cause dafic corporal alguno a 10§ habitan-

tes. Dentro de ésta linea de ideas, debe desaconsejarse la construccidn de

viviendas por debajo del cono de vuelo de-las pistas de aviacidn. -

) En caso de incendio, los ocupantes, inclaso los enfermos o invé-
lides, rmn de poder ponerse o ser puestos a salvo sin sufrir dafios cor-
porales.

g} Los riesgos de ocupacidn son Tos que resultan, para los habitantes,’
del cummplimiento normal de las @aﬂomnw de la vida corriente 'y familiar: ©

andar, empleo de los diferentes aparatos.
g-13 , La seguridad de circtilacién interna exige:

. — Un resbalamiento-limitado en los suelos. Cabe enunciar como exi-
gencia que el coeficiente antidestizante U, medido con el pénduio de
_m.%mﬁo mwm mnwm.ngwmﬂo de standards de Washington, Sea superior a 04.

La ausencia de ogSnEoW en el suelo™ proyecturas. o mm:mamm locales,
peldafios, salvo los umbrales de puertas, que son tolerados si su altura no
“excede de 5 cm (en realidad esta exigencia depende por mﬂﬁo de las
costumbres. locales).

La ausencia de obstdculos a la altura del hombre normal para evitar
calabazadas (dintel, efc.), tanto en las circulaciones horizontales como en
las verticales.

g2} la seguridad de uso exige que sean nulos Jos &ammﬂo«.
-— MECANicos;

— de- electrocucion ;

— de asfixia;

— de explosidn.
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Facilidades de ‘mnnm.mo desde la via .um__u_mom

La vivienda ha de ser accesible desde Ja via piblica por rampas, esca-’
leras o ascensores, en condiciones de seguridad idénticas a las de oﬁn&m-
ciones interiores, aumentadas en las siguientes:

Las circulaciones desde la via piiblica 2 la entrada de la vivienda de-
ben estar iluminadas: alumbrado minimo del suelo {del orden de 5 fux)
mnamwaug 0 con minutero. -

Es de desear que-la puerta de entrada a la ﬁs,wmmm maona wnogmam
mo la: lluvia v, en las zonas de montafia o de clima crudo, del viento.

La disposicion de los accesos ha de permitir como minimo el paso de
ur objeio de 2,20 x 0,75 X 0,50, de un enfermo echado (2,30 X 0,60% o
aw un féretro Am 16 X 0,71 X 6,50).

Ademis, se considerars como Qﬂm&ﬁm mwmoES no mng. a pie mds
de cuatro m&.& Ho sea 12 m), como exigencia de comodidad- media, no
subir a ple mds de tres pisos (orsea 9 m) y como exigencia de comodidad
superior, no subir a pie’ mds de dos pisos (o sea 6-m).

Los medios mecdnicos deben ser tales que Iz espera sea corta. La
exigencia de comodidad impone una espera que no exceda de un minute.

Pero es preciso ﬁmﬂnmﬁwu.om. que la duracién de fa espera o sélo de-
pende de la instalacién, sino también de la ley de reparticién en el tiempo -

- de 1a llegada de Jos nmmm&ow

S§i todos los ocupantes de un rascacielos Hegan a sus puerias en fila -

sin solicién de continuidad, los tltimos formarén oowm ante los ascen-

sores de & a § de’ wbmw.

- En consecuencia, hay que oomwnuﬂmaa con indicar un gasto méximo
de 12 miquina en ciertas condiciones v una demora mdxima entre la pa-
rada de dos cabinas en ¢l misnio rellano. Pricticamente, diremos:

Para ser autorizados, los ascensores deberdn mc..wmﬁumm a la Orden_ del
Ministerio de Industria de 16 de octubre de 1964, que aprueba el Wamwm. .
mento de mﬁmESm elevadores (B. 0. E. 6-11-1964. Revisado en 30-6-66).

Tenemes aqui g.&wﬂwwo de nmwam&om de una exigencia a través del

“enunciado de la regla de calidad; cuyo éumplimiento basta para satisfa-

cerla.



24 SABER CONSTRUIR

EXIGENCIA DE HABITABILIDAD SOCIOLOGICA O EXIGENCIA
DE ADAPTACION.DE LA 5<_sz> A LA SUb
DEL INDIVIDUO Y DE LA FAMILIA

La vivienda debe poder cobijar con correccidn las actividades de la
vida familiar. T

28 limitaremos aqui a dar unas E&omﬂomnm generales :
a) mawﬁmﬂmm en planta,
Para una mmgm& de tres o:més nnﬁmonmm
E m?* de superficie 4til por persona en categoria modesta,

18 m?® en categoria mediana Am titulo. indicativo). .

22 m® de superficie \til por persona en nmﬁmmocw superisr Am :..

tulo indicativo).

by La atribrcién a cada funcién de una pieza, amm_o&m_ ‘o.por lo me-
50s de una pieza en la que se desarrollen el menor ndmero de otras . fun-
ciones, se imanifiesta como %mes % comédidad. -

Las dificultades de servicio doméstico w.mm mgtivado la.concentracidn
.de funciones, al mismo tiernpo que el afin de restringir los costos dis-
minufa las superficies totales. Esto es mera ooEwuowonP Hm comodidad
10 va, empero, en igual sentido. .

¢} Necesidad de una distribucién de alojamiento que corresponda al
modo de vivir de los inquilinos. . . o

d) Existencia de solares- @umommﬁmm en superficie: y en -dimensiones
lineales) v de facilidades (tuberfas) que conmsientan la instalacién de los
equipos caseros hecesarios para el ejercicio-de’ las diversas funciones, sin-
gularmente los volimenes de colocacién rélativos a cada funcidn, la ins-
talacifn para guisar, para lavar, para secar la colada, sin olvidar el buzén
y el timbre. : . -

‘&) mﬁmﬁgﬂm de ommno ndmero de comodidades Mm&mwammmgmm 0 Uti-
les para el ejercicio de las actividades familiares.

En las viviendas de proteccién oficial, definidas por el Decreto de
24 de julio de 1963, estdn en Smon las ordenanzas técnicas de 12 de julio
de 1955.-

Como ampliacién damos unas prescripciones francesas.
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Servicios DE FLUIDOS

a) La vivienda %@o disponer de agua fria corriente. El agua ha de
ser'potable; apta para cocer los alimentos y lavar la ropa. Las necesidades
domésticas por dia y por habitante se fijan en 100 litros {caso de duchas)
y 210 litros (caso de bafios grandes). - .

La presién hidrostitica’ vendrd regulada de manera gue asegure, en-
condiciones normales de gastos, un caudal suficients y sin borbotonss {del

orden de.0,5 litros won wmmgao en la cocina v de un litro por segundo en
@_ aseo).

b) La. ﬁﬁnmam debe. &mwoumm de corriente eléctrica de baja tensibn,
cuya potencia Omnnm entre 2 y 6,5 kW, segfin su importancia.

¢ La &mﬁgﬁg de gas %& alumbrado es facultativa. Pero en Bmo
¢aso, una pieza, al menos, de.la vivienda sé equipard en forma que sea
ommmn. sin peligro, de usar un gas'combustible en botella o de red general,

d} Es E&mwo&wﬁa un calentador o una &wﬁgo&u de agua caliente.
La exigencia de catégoria modesta corresponde a un caudal de'2,5 I/min
en el fregadero, Las exigencias de comodidad mediana y superior son de

.caudales de 4 I/min en ¢l fregadero y de.8 1fmin en el bafio.

Las temperatiras mo#mmﬂm.“ que.fluye deben alcanzar los mmw&nuam
minimos: hafios y aseos, 40°C; cocina, 65°C. Nunca excederdn de 70°C.

DesaGUEs

-a) Las aguas sucias y las aguas fecales deben ser evacuadas por tu-
berfa sin estancamiento y sin retroceso’de liquidos, gases o sélidos.

b) La evacuacién de basuras es, para mds de cinco plantas, una

" exigencia de comodidad modesta; para menos de tres plantas, una exi-

gencia de neﬁc&amm mediana.

. .ﬁmrmnoz%momn&z

" a)y B “&mmouo es una exigencia mwmoEﬁw para toda-vivienda de ca-
tegorfa mediana o mmmmnoﬁ . :

b) La posibilidad de instatar Emmwm de E&o Y de Gwaﬁwmou consti-

tuye ura oﬁmmnﬂm mdmounﬁ
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CLAVAZON EN LOS PARAMENTOS

En las piezas de habitacién, una al menos de las paredes ha de ser
clavable u ocluible. El medio de fijacién {clavo, de ordinario} debe aguan-
tar una carga de 3 kg.

FACILIDAD DE MANIOBRA Y DE nozmmwéoazm

La conservacién ¢ mantenimiento de la vivienda y & mariobra de las
instalaciones no han de exigir un esfuerzo fisico exagerado.

EXIGENCIAS ECONOMICAS

Exigencia de durabilidad

Consiste en que las exigencias precedentes vengan cumplidas durante
una vida normal; a despecho del uso v de los agentes destructores cotrign-
tes, merced a un enfretenimiento normal o a pesar del mismo.

La vida normal, durante la cual la vivienda debe continuar siendo
una vivienda segin su definicidn exigencial o intrinseca, se fija en los
textos como de 30 afios. Es a la vez poco y mucho.

Es poco, porque, a este ritmo, todos los afios habria que desalojar

un crecido mimero de viviendas (280 000 en Francia). En realidad y salvo
excepciones, los edificios de construccién corriente aguantan 100 afios y
mds. Pero mucho antes vy quizds antes de 50 afios estardn ajados y con
desgaste y desfase en sus instalaciomes v exigirdn elevados gastos de
. comservacién y teforma. La conservacién tiené por base mano de obra
¥, por esto, su costo relativo aumentard fatalmente. Algunas investiga-
ciones invitan a pensar que, al cabo de sesenta afios, resulta mds eco-
aémico reconstruir que reparar. Dejando de.lado la vetustez de las ins-
talaciones, confra la cual poco se puede, la exigencia de durabilidad de

. 50 afios para los acabados v las instalaciones es severa, incluso con Ia

facilidad interpretativa, que autorizan lo$ reglamentos. Las partes de
la construccidm, que pueden recambiarse, -tal yez no duren mds alld
de 25 afios. ’

. Es claro también que la exigencia de durabilidad del edificio depende
de las condiciones de financiacién. Una vivienda, cuya inversién se amor-
tiza ea 45 afics, no puede durar mencs.

SRRV SREN
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En definitiva, no procede formular mds exigencia de durabilidad que
la de 50 afios. Mds adelante (cap. VITI) volversmos sobre &l tema.

El uso normal ya ha sido svocado en el capitulo anterior.

Hay que tener en cuenta los efectos destructores del entretenimiento
nofmal : frotado, lavado, empleo de moﬁmmoﬁg baratds, ete.

A fin de que quede nogm_goﬂﬁ mmwaﬁmao. el gqmﬁmﬁnﬁbﬁo no ha
de enirafiar demasiado tiempo nj mmmﬁom excesivos. No Emwomoﬁom de in-
formaciones. satisfactorias acerca de este problema. Como primera indi-
cacion grosso modo, diremos que la conservacién normal (diaria y perid-
dica) no deberia suponer, por afio, mis de 300 horas de trabajo de una
persona, aumentadas en tamtas veces' 50 horas como dormitorios haya
en la morada, y gue su costo anual; excluyendo las horas de trabajo, no
debe exceder de 2400 pestas, aumentadas en 600 por domitorio.

La vivienda ha de conservar un minimo de o&amm a despecho mn la
accién de algunos agentes anormales:

Incendio: Mm caso mm incendio, debe mmmmwa asegurada Ia Eﬂnmnmwm

de 1as personas. Omvn m&m:m. el tiesgo de mca el inmueble quede reducido

& pavesas.

Una mﬁmg&m de calidad superior ma& la umcmmmnam de un volumen
(caja fuerte), en el cual Jos documentos y los objetos de valor puedan
resistir el fuego: Pero mﬁwo espacio wz&a muy bien situarse en un mueble.

H&.&S@S. En caso de concusién sismica, se exige EEEQ Ia segu-
ridad de las persenas. Esto supone ipso facto que los dafios nmmmmmom no
mmmnﬁmu a las vmaﬁonﬁmm sustentanies.

_Explosiones, bombardeos: Su Sﬁumamm O reconcce Esamm. Adermés
de exigencias reglamentatias especiales, hay que admitir que las exigen-
cias de resistencia a la gravedad, al viento y al incendio dan la seguridad

" normal contra dichos fendmenos.

Para poner término a la cuestidn de la aﬁmgawa mmHEmBom que
una serie de mﬁmnuﬁmu correponde 2 1a preocupacién siguients:

La Eﬁmmam madn continuar siendo habitable, a momﬁ de averias, huel-
8as iy carestias. Nos cefilremos a examinar el caso de privacién de agua
corrientg, de gas, de oommwmmmzmm y de &aﬁmﬂmma o

Contra la privacidn de agua Sﬂsua. la tnica ?258? de eficacia
limitada, estriba en la presencia de un depésito, en la casa. No se mémam
exigir, excepto en'caso local de penuria trénica.

Contra Ja privacién de gas, de %ﬁogw&om 88@&&%3 o de &%.
tricidad, considérada: como medio de calefaccién o de cochura, Ia precai-
cidn consiste en praver recursos suceddneos.
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Una exigencia-razonable serd:

para la calefacciéh, disponer de caldeo suceddnec en una habitacion
o los dispositivos necesarios para su imstalacién, es decir:

una subida de humos;
un enchufe de corriente eléctrica, de. suficiente -poteneia (1 kW por

30 m'), si-la calefaccién ordinaria no- es &mﬁﬂnmu.o.zﬁm instalacién de
caldeo-por gas; - . - vl .

para la cochura, ‘disponer de un recurso’ suceddneo, m:owcmo @E.w co-
cinilia nmoomnnm. gas en woﬁmmw Amﬁammnm @Bon,émeo: mmME.:ma

Contra mm. privacién de &aoﬁnwamm agente motor de todas las instala-
clones, no existe medio prictico alguno, en Mm ﬁﬁgaw E&Sac& de ha-
cerse-con un suceddrieo.

En un bloque de viviendas, se considerard como exigencia de calidad
superior la presencia de un grupo electrogeno de emergencia, que permita,
cuando menos, el funcionamignto de frigorificos, de ascensores y de una.
iluminacién restringida. Por otra parte, esta exigencia debiera quedar sa-
tisfecha siempre para la &Emﬁmﬁoa m.n. ascensores en los edificios .de
. mAs a.w ogo Ewﬁwm. . S . s

Exigencia de costo

Citamos, para fijarla en la memoria, la exigencia econmica niimero’

uno, que rezs, en términos generales: el costo de comstruccidn y el costo
de conservacion deben ser ooumﬂowﬂom con lag 9256&8 mxﬁnmmmm 0 con
las voﬂumﬁmmﬁ

' HABITABILIDAD DE LOS EDIFICIOS ANTIGUOS

Segiin dijimos, los niveles de exigencias serfan diferentes para un pais
de desarrollo econdmico diferente. Son distintos también, si tampoco preo-
cupa la n&&m& de los inmuebles oa&omgam, sino de la de los edificios
‘antiguos. Para &stos, se trata de decidir si siguen E@umo habitables o, mds
a menudo, a qué mivel precisaria elevarlos para que merezcan la consi-
deracién de habitables. Es- claro gue, en este caso, cabe no ser tan exi-
gente Como en ‘el de un edificio de nueva m_muﬁm, salvo, &owc se' estd, por

1o que respecta a aﬁmnmﬁmm absolutas.

zfvl\
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Damos, ahora, un proyecto de definicion de las cordiciones minimas
de habitabilidad. Se notard que este proyecto estd, con evidencia, formu-
lado a base de la consideracidn de las exigencias.

\ Exigencia acfistica

El aisiamiento sonoro entre dos viviendas contiguas, en sentido hori-
zontal o vertical, debe corresponder & un atajadizo de 100 kg por m* de

peso, sin vcnnm de comunicacion, es deciz, 40 dB.
/.. .

Exigencia higrotérmica y de ventilacidn -

La vivienda ha de poder ser cdldeada y, al efecio, disponer, si no hay
calefaccion central, de una salida de humos en la cocina y, en otra pieza,
-una instalacién de calefaceidén que comprenda::

-— bien una subida de humos;

— bien un tubd de evacuacién de los mm%m ammamaom por la instala-
cién de un aparato de gas;

-~ bien atabes o ventosas para ia Emﬁmwmosw de un mwmm&o de gas en
circuito estanco;

-~ bien-un eachufe &858 paia la’ uoﬁanem necesaria y suficiente
paza el caldeo de Ia rmgﬁmoﬁou.

Cabe exigir tuberias m‘aﬁmﬂggﬁ en los apartamientos de tres © més
piezas, donde el clima lo-exija, y, en particular para excluir los riesgos
'de condensacién del vapor de-agna en las habitaciones frias.

La cocina y el cuarto de bafio, si lo hay, deben estar ventilados en
8355&% tan seguras y eficaces como en las viviendas uaﬂ.mm

Los suelos sobre sdtano, cdmara de aire 0 ﬁﬂmmwon los muros ﬁmn-
metrales o divisorios v los techos bajo cubierta se establecersn en forma
tai que el agua fredtica y el agua Hovediza no vmmmmm trascolar por ellos
ni uumﬂomum&om mucho mon.%o .

Por fin; la aaﬁvmnam de gas v la ventilacién de las piezas donde éste
se emplea, deben azjustarse a los reglamentos vigentes.

Exigencias de proteccidn contra la polucién de aguas

Enos edificios de habitacidn y wmm.. aledafios, las cafierfas de traida de
agna, los aparatos 2 ellas acoplados y los depdsitos deben- ser instalados
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de mapera que no puedan dar origen a la polucidn de la red de distribu-
¢ién. sobre todo, por el desagiie de los residuos.

Exigencias de iluminacion natural y artificial

La mitad del nGmero de aposentos -principales y cocina {calculado
pot exceso, si dicho niimero es non) o el cuarto, si estd aislado, deben
recibir luz directa de espacios libres (vias piiblicas o patios) tales que un
cuadro horizontal de 4 X 4, al nivel del alféizar del vano quede por en-
tero exento y qué la paralela al fado mis alejado del cuadro, trazada en ef
plano verticat a 8§ m de altura, se proyecte en el cielo er una anchura
de’4 m, cuando se la mira desde una altura de 1,20 m sobre el suelo de
la pieza.

Todos los cuartos han de poseer vanos ac.w den al aire libre y la di-
mensidn de las partes mo:mﬁw_mnmm no debe ser inferior a r_mo de super-
ficie det suelo.

En cada vﬁmm @dmoﬁ& v en la cocina, tienen gue insfalarse mon pun-
tos de luz, de ios nmmﬁw uno al menos sea enchufe.

Exigencias relativas al espacio interior y exierior de la vivienda

Las piezas habitables o mmo:mnmﬁmm hax de tener una dimensién me-
dia de 10 m?.

‘El volumen minimo de una pieza habitable o secundaria debe ser
de 13 m®.

La altura bajo techo es superior a 2,20 m si la vivienda tiene aberfu-
ras én dos fachadas, v 2 2,50 m en caso contrario.

En ambos casos, las caras inferiores de las vigas pueden aaoaw_.. a usa
altura inferior, pero siempre a mis de 2.m.

Por excepcidn a lo antediche, la EES bajo teche puede ser de sélo
2 m en las casas de planta baja o de planta baja y un pise, situadas entrs
sspacios libres, a distancia de 6 m normal a la fachada, y libremente acce-
sibles a los ocupantes de los -alojamientos.

Exigencias de estabilidad

Ninguna de las partes del edificio ni su conjunto ha de ser susceptible
de ruina, rotura o deformaciones molestas, baje el efecto de los esfuerzos
previsibles.
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En particular, los suelos deben ser capaces de soportar sobrecargas de
150 kg/m* y ser bastante planos para permitir la holgada circulacién
interior. asi como la limpieza y las atenciones caseras. ‘

Exigencias de seguridad mo:&_ﬁ.nm en caso de incendio

El comportamiento de ia constraceidn en caso de incendio v las salidas

para la evacuacién de sus ocupantes han de ser las mismas que en los
mm_mnmo, de nueva planta,

Exigencias de acceso desde Ia via piiblica

Las viviendas han de tener acceso desde la via plibiica por medio de
avenidas, pasillos o rampas, cuya pendiente no exceda del 12 ﬁv. ¥ esca-
leras, con pendientes a Jo sumo igual al 100 9%.

Dichos accesos deben ofrecer una anchura igual, al menos, a 0.80 m
¥ no presentar obstdculos molestos o peligrosos a Ja circulacion.

Los accesos se fluminardn con Tuz natural o artificial.

La entrada tendrd efecte sin necesidad de atravesar locales de pks)
privado para otros.

Exigencias de adaptacién al modo de vivir

i} §szv»m PROPIAMENTE DICHAS

Se llaman viviendas propiamente dichas los locales en que la familia
ocupante o el Emm%ao aistado puede desarrollar todas las funciones de
la vida, incluso cocinar, lavar y secar la ropa.

Para todas las exigencias de amﬁm indole, fijamos a seguido un mivel
minimo. Para algunas de ellas, se sefiala una segunda categorfa. Si esie
nivel es alcanzado, la vivienda tiene asignada una cota, cuyo' importe se

indica. El fotal de Jas cotas para un alojamiento debe ser ﬁ:& o superior
& seis.

a) La vivienda ha de contener una pieza vE.m servir de cocina, que
pueda equiparse con aparatos de gas, con la seguridad yeglamentaria.

b} El agua potable debe manar encima del fregadero de la cocina,
con gasto suficiente, merced 2 empalme con la red de abastecimiento pii-
a:no si existe, o por proceder individual, salvo _Bvofw_rawa préctica,
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" Cuando no wmw red de &mﬁgﬂou, mm wnomnuﬁm de agua en & w.omm-
dero por recurso individual, da-usa cota’ de’'1 punto..

© La existencia ge un calentador mm agua potable da una cota ao 1 punto.
¢ La cocina ha de temer un fregadero con sifén y evacuacién al
. mﬁo_,.:um. . . :

d) La vivienda ha de poseer un | W.C. privado situado en el Ho=mmo
0 a un descansillo de distancia en caso.de edificio oommﬁm..o o situado en
el solar, en caso de vivienda individual. ) -

La presencia-de un W. C. en el interior de la vivienda da una cota de
wzmwom. o

e} la 5396? ademis del mmmmmaoao Hm&m un _mcmaﬁo QE&P

Por excepcidn, los alojamientos nan un cuario-cocina, en ?mﬁ de la-

vadero-ducha, @E&az contentarse con un lavabo de 60 X 50 y las vivien- '

das de 2 cuartos-cocina podrin limitarse a las instalaciones de traida de
agua, de evacuacion y-de ventilacién necesarias para el servicio de una
cabina amovible para- aznwm. cabina que proporciona el propietario, en
caso de NEEM@N.

La existencia de un cuarto de bafio,.con suelo embaldosado y Javadero-
ducha, da una ¢ota de 2 puntos. El lavabo en dicho oamno © en otro, da
una cota de 1 punio y la pila, otro punto.

. w Fi fregadero, el W. C. y los aparatos sanitarios vierten en las tube-
rias de desagile, si es posible, y su instalacion debe wEmEHmn 2 las pres-
- cripciones oficiales. .

g En el inmueble colectivo, una disposicién eficaz para mnnmm la chm_
-de propiedad comiin, aunque no esté situada en la ﬁsamam da una cota
aa 2 puntos. . :

5 La.vivienda va provista de una wnompmcmm aHmoEnmv si wmw linea
mmnﬁ& en la localidad. Su.potencia es, cuando menos, de 15 EWA.

Una potencia de 3 kWA da una cota de 1 vcuﬂo w Ia de 6 w€> una
cota de 2 puntos.

1) Una Qmﬁwuﬂon ammnon ‘tal ﬁum Hom momeSﬁow se comuniquen
con 1& entrada, mediante un trayecto que no ‘atraviese jos demds cuartos,
da una cota de 1 punto.

La existencia de una pieza e m:wnmmo_a muwoﬂou.. a 16 5‘ am una noS
de 1 punto.
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2) CUARTOS AISLADOS

Se entiende.por cuarto aislado un local destinado a ser habitado por
un individuo ¢ por un matrimonio, sin que en él sea posible satisfacer
todas las funciones de la vida doméstica, en vmmdnammr gue no permita
guisar, lavar ni secar la ropa. ’

Para dichos ‘cuartos, ¢l nivel minimo de mﬁmomemm de adaptacidn al
modo ao vivir es el siguiente: :

E El cuarto %&a comprender el uso de un' W. C. coleetivo, situado
al mismo nivel o con desnivel de media altira, para el servicio de
5 cuartos, a lo sumo.

b) El cuarte ha de ﬁ.mmuoﬁ_ﬂ. de un lavabo conectado con las tuberias
- de desagiie, si las hay.

¢} El cuarto estard provisto de un empalme eléctrico, si hay red en
la Jocalidad. Su potencia se fija en 1 kWA,

d) El cuarto tendrd una superficie de 10 m?, cuando menos.
mxmmmznwbm bwrwnbmrmm A LAS CONSTRUCCIONES
EN _z.mmmmm DE LA COMUNIDAD

Estas aﬁm@uamm limitan los perjuicios producidos por una ¢onstruc-
cién, con el intento de HomHE. para Ja-comunidad unas condiciones gene-

_rales, gue permitan satisfacer las exigencias de los habitantes, a través de

las soluciopes. habitudles v, en todo caso, e.a 0. CTeen wmo_umoamw inso-
lubles o de dificil selucidn.

He aqui una lista de dichas oﬁmomowmmu -

‘Los locales, cualesquiera que sean, no haa de convertirse en focos de
ruido de intensidad superior a mm dBA, medida a 1 m de los lindes, por
fuera del solar.

Las construcciones no deben echar w la atmdsfera humos que con-
tengan, por caloria @memcﬂmm en él hogar, més de 048 de Bﬁoﬁmm. 56-

lidas o liquidas, a 150°C ni mds de 1 g de azufre.

- "No hay que verter, de las viviendas 2 la calle, aguas de fregadero, de
Javado u otras aguas sucias. La disposicién de los desagiies debe estar

prevista en los planos de instalaciones domésticas.
3 .
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Los depésitos de las basuras gue han de ser evacuadas de los edificios
se organizardn de acuerdo con las ordenanzas municipales y sin que los
desperdicios puedan ser alcanzados por insectos, foedores v otros bichos
caseros. Ademds, hay que taparlos de modo que no desprendan malos
olores. :

Las cafierfas de agua en los edificios se dispendrdn en forma que no

ma?oaﬁnmmamo&waoummnammmvmmﬁowioaomonmmmmmwmommwom.oﬂ
ofras materias. o ’

Las fachadas de las casas, indistinfamente, no han, de _.mmw_..ma £omo
sspejos los rayos solares. )

Evolucion de las exigencias

Conviene no perder de vista que las exigencias humanas, tanto si se
trata de edificios anfiguos como nueves, quedan sometidas a wna evolu-
cién al correr del tiempo. o -

" ‘Para las exigencia$ psicosomdiicas, estz. evolucién parece seguir un
camino definido, La primera manifestacidn de la misma es un aumento
cuantitativo: mdés calor en invierno, mds fresco en verano, mis luz, etc.
Se Hega incluso a 12 exageracidn: 24" en el rigor invernal, 17° en el estio.
luces deslumbradoras. . Co- ‘

Comienza, entonces, el trinsito hacia el refinamiento; no interesa sdlo

la cantidad, sino la calidad: uniformidad de temperatura, eliminacién de

puntos calientes o frios, espectro y estabilidad de la hyz, etc. La forma
postrera del refinamiento parece ser la posibilidad de graduar el ambiente
a su sgbor. .

" Por lo que atafie 4 la evolucién de las exigencias sociolégicas, resulta
la misma que la del modo de vivir. Una cosa es indudable : nuestra forma

de vida evoluciona hacia mds ocios; allende de esto, la previsidn es més -

dificil. ;Vamos hacia viviendas con espacios adecuados para diferentes
tipos de ocios? | Vamos hacia la generalizacidn del habitat secundario o,
tal vez, hacia ura residencia principal fucra de la ciudad con apeadero
en ella? ;Acaso no se alterarg la estructura de la familia y los padres se
distanciardn de los hijos? Otros tantos pantos de interrogacién.

1.3 evolucién de las exigencias econdmicas vendrd regida por un impe- |

-rativo: menos mano de obra, consideracidn en razén directa del costo
.y que prede reaccionar sobre la durabilidad, prefiriéndose construcciones
. que no requicran enfretenimientc algumo. ‘

" En conclusién, no se eche en olvido que un edificio ha de durar muchos

afios y permanecer, en lo posible, adaptado a exigencias tal cual sean en.

. lo futuro, obligando a meditar sobre su evolucion probable.

TR

DEFINICION EXIGENCIAL DE LOS mbmwh‘g.oh 35

La reglamentacién.

wn&a 2 un local que satisfaga las ¢xigencias humanas para el habitat
n.mcd\whw a seniar sus condiciones de habitabilidad. Es también a lo que
mwmao el reglamento de la construccién que los Estados promulgan con
vistas a proteger la salud de los ciudadanos v a'aseguraries ei bierestar.

,wmu&wwmamamwwzmm.umH&womauwnc..onwmwﬁmamnnowwm‘wwgam
exigencias humanas? . .

Es evidente que el reglamento ha de tomar como base las exigenciag
humagas: Cabe imaginar que se contente con hacer obligatorio su cum-
plimiento; ésta es'la manera mds flexible de reglamentar, que fija los fines
y no Jos medivs. De tal guisa, el progreso técnico y las nuevas soluciones.
que éste acdrrea no hallarfan el menor obstdculo. Esto implica, sin em-
bargo, que los autores de proyectos, tanto como los inspectores de obras,
sepan tanta ciencia como para verificar, por si mismos, que las disposi-
ciones tormadas asegurardn la satisfaccidn de las exigencias, a no ser que
los anexos al reglamento den sus buenas recetas para cumplir Jo exigido.

&

El reglamento puede tambiéh abandonar, de modo total, o parcial, la
expresién de las exigencias, para acudir a las reglas de calidad. Entonces,
el reglamento resulta mds concreto, pero también mds cuajado.

Parece que la tendencia actual aspira a un reglamento exigencial,
acompaiiado de indicaciones para su aplicacién. En todo caso, el regla-
mento debe referirse, en forma explicita o implicita, 2 una previa lista de
exigencias humanas. . - ‘



CAPITULO I

oozooﬁzmmzao DE DATOS EXTERIORES
| SEAN-O NO NATURALES

El problema, que intentamos resolver al construir, parte de datog co-
.mcﬂm% por un lado, las exigencias del wm?gﬂa que acabamos de rese- .
fiar y, por otro, los datos exteriores. .

 Estos, que vamos a oxmBEwr mou {Or una parie, natusales y, por
-otra, debidos a la actuacién del BEEO&OBWR.

CONOCIMIENTO DE LAS CONDICIONES NATURALES

.+ Las condiciones naturales son:

~- los llamados datos ecoldgicos o meteoroldgicos: temperatura,
higrometria, precipitaciones de luvia m de nieve, viento, radia-
cidn solar y del mﬁ.&waﬁo :

— los datos sismicos % otros datos diversos;
— los datos del suelo de la localidad.

Datos climaticos -

- Los datos sobre el clima vienen swministrados por el Servicio meteoro-
idgico macional. A partir de dichos datos, se han especificado zonas en
_que Jos datos naturales son oonmHmEom con 8&.88 a un determinado
problema. . . :

"Por ejemplo, al final det w,a_..o se halla el mapa de reparticién de Es- .
pafia en cuatro regiones climdticas: septentrional, central, meridional v
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mediterrénea, H&momoumamm con el vHoEoBm de la n&mmmnnmom. Y os mapas
sélo nos ofrecen un principio de solucidn y constituyen una cémoda sin-
tesis de varios datos maturales.

En el caso presente, los minimos y mdximos absolutos y los nimeros

de grados-dias constituyen una caracterfstica de la necesidad de caldeo.
Pero si flegdramos a aplicar principios, nuevos por completo, a-la satis-
faccidn de la exigencia higrotérmica, deberfamos desconfiar de Hcm Emwmm
y acudir de nuevo 2 los ﬁmowpem datos meteorolégicos.

Las mmn:mm&mm. ¥ los Hpos de tiempo

De ordinario, los datos meteoroldgicos vienen dados por la indicacidn
de los valores extremos y de diversos wnoaa&om. Para la temperatura, por
ejemplo, se indica, por mes, la temperatura maxima mgomﬁ.m. el @Hom._aaﬂo
na las médximas w el mﬂoﬁn&o m@ ias BEME&. :

_ Hasta hoy, no hallemos una presentacién que serfa muy ttil a Bmmzmo
a saber, las secuencigs. Tendria interés saber que, en una localidad, la
temperaturi de] aire puede mantenerse durante quince dias seguidos su-
perior & 35°, cosa que no se mmamnm -de los valores mdximos y promedios.

Seria a la vez muy interesanie ooaaoam la concomitancia de .<mwo8mnn
diferentes fendmenos. Para caracterizar un clima es indispensable poder
considerar los valoressimultdneos de la temperatura del aire, de la radia-
cién y de la higrometria y, atn, de las precipitaciones y del viento. En
suma, un-clima se caracteriza por tipos de tiempo y el modo con que ﬂom
diversos tipos se suceden a Mo largo de los dias.

El estudio de los tipos nwn tiempo y de sus secuencias no ha sido abor-
dado todavfa. A falta de informaciomes generales, es necesario, pues,
reunir el mayor mimero de datos dirsétos de la région y la interpretacidn
de los resultados obtenidos en Jas construcciones existentes tendrd gran
utilidad. -

Los microclimas

Las informaciones meteoroldgicas se recogen en estaciones, cuyo ni-
_mero es obligadamente limitade (64 en Espafia). ;Podemos, con ellas
conocer en grado suficiente las condiciones Bﬁaﬂomomamm :wanm en Samm
mu.ﬁ.am ‘donde se nommﬂnwma En absoluto.

mm.w dos niveles de dificultades, correspondientes a dos o«ommmm topo-
grificas diferentes, y que se confunden machas veces bajo el nombre de
consideracién del microclima. A 15 6 30 km de distancia, las variaciones
de las condiciones meteoroldgicas som sensibles, en especial, en ia proxi-
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midad del mar y de los relieves orogrificos: una alta montafia forma
pantalla a la lluvia o a Ios vientos frios. La presencia de un lago suaviza
la temperatura. Todavfa mds, la diferencia de la. temperatura y de Ia hu-
medad entre la orilla del mar v Ia zona situada a 10 km hacia ] interior
£s muy notable. Esperemos que, un dfa, serin mejor conocidas esas dife-
rencias de clima. Entretanto, el constructor hard muy bien en informarse
sobre dichas singularidades, las cuales proponemos Hamar singularidades
de la locdlidad o clima local {frente al o:upm regional que da el Servicio
meteoroldgico).

. La otra dificultad estriba en conocer los datos Emnaoaomomag a escala
del propio sitio, dado que, ya no a algunos kilémetros, sino & unas dece-
nas de meiros de distancia, dichos datos pueden ser muy diferentes. K]
edificio estard situado en una cresta castigada por el viento o unos matros
mds abajo, al abrigo de la falda; estars adosado a una vertients meridio-
nal 0 a una vertiente mmﬁmmﬁou& (la solana y la umbria de las montafias)

. 0 a levante o a ponfente. Un alcor, unos arboles incluso, pueden modifi-

car las nou&oﬂow@m de insolacidn. -

Serfa de ‘desear que aqui didramos cifras de las variaciones ‘COmpro-
badas con el intento de orientar las aproximaciones.- Es preciso confesar
nuestra ighorancia y contentarnos con sefialar el problema de las singula-
ridades de sitio o de microclima ﬁSwEEmRm dicho.

Datos wmmamoom

Cualquiera maEEm sin dificultad que son Eaﬁugmmgam providen-
cias para edificar en zonas sometidas a terremotos. El problema se inicia
con la determinaci6n de las zonas sismicas, _puesto que ¢l hombre es harto
olvidadizo de las omﬁwn.o%om. que no se reproducen sino al cabo de largos
intervalos,

Partiendo de mbcmcmm crénicas y e memcdm de la owonm contempo-
rdnea, se ha trazado ¢l mapa sismico de Espafia, en el que se viene 2 Jos

- 0jos que hay regiones en las que el peligro de concusiones sismicas 1o

es despreciable, llegindose al grado “VIII de la escala de Mercalli (hundi.
miento de edificios de fibrica). Las zonas mds nmmammmmm son Hmm del <mMa
del Qmmmmﬁﬁsu ﬁm&m Milaga, Granada, Murcia ¥y wmm&ow.

Daitos diversos

Nos EESE% a citar las niebias m&o,ommm y los rociones en el rorm-

.piente del mar.
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Datos acerca del suelo local

Creemos que no hay necesidad de insistir sobre el insosiayable cono-
cimiento de las caracteristicas -dei suelo encima del cual se va a edificar.
Tales caracteristicas deben ser conocidas temprdno para que no’ comstitu-
yan una sorpresa que obligue 4 trastornar el proyecto v'a maom:mﬂ métodos
téenicos Onercsos.

Los sistemas de nxwyoﬂmﬁom de terrencs pueden noamagﬁmm en los
- tratados de Qooanﬂm, .

_ DATOS. EXTERIORES NO. NATURALES

Estos datos corresponden a las condiciones creadas en las aglomera-

ciones por Ia presencia y la accién del hombre, A diferencia de las con-
diciones naturales son, por una parte, cambiantes y, por ofra, siempre hay
posibilidad de actuar contra ellas.

Los principales son:

— EI nivel aciistico exterior, resultante del trifico aéreo y dei trans-
porte por cartetera ¥ por via firrea. Este nivel varia sin cesar:-el desa-
trollo y auge de los transportes fo aumenta, en particular, en las calles
de intensa circulacién o-como consecuencia de la puesta en-servicio de
aviones mds ruidosos. Pero puede también bajar. fortuitamente o con pro-
pésito deliberado: Ia anulacién de un aerédromo deja en silencio zonas

entetas, de igual modo que el cierre de una calle de trénsito pesado o la~

apertura de una desviacién. Con medidas reglamentagias cabe. o cabria
suprimir los claxons, los mmo..%mm ruidosos y no data de ayer la wzm:.oﬂos
del mEoBS nocturno.

La fluctuacidn de los datos no meEw Ia mommsou De m? que hagamos

votos para que; al fin; los planes de' urbanismo especifiquen el nivel mdxi-

~ mo tolerable en las diversas zonas de aglomeracidn y que, en su aplica-
cion, las autoridades extremen el celo en negar el permiso a toda reahi-
zacidém que ponga en peligro de transgredir el mdximo.

— La polucién atmosférica que resulta de las combustiones (calefac-
cion, motores} y de las industrias {quimica, energla puclear). Esta @omzﬁou
ha ido en aumento desde hace un sigld. Pero las providencias reglamenta-
rias que se_han tomado o que se pueden tomar som capaces de mejorar
la situacion de un modo mmeoSnEmH ¥ otro tanto ocurre con las modi-
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ficaciones de la vmowwm industria; Aqui, »mawﬁa, se trata am temas de
urbanismo. .

- Citernos, para mmowmn la cuesti6n, algunos datos luminosos, de diferente
cardcter: refiejos del sol en fachadas especulares (o simplemente muy
blancas), deslumbramiento o Eﬁgﬁomﬁmm en mﬁmuﬁ% tuminosos, faros
de mﬁoﬁoﬂ?@ ete.

Estos diversos datos exteriores deben ser mmoE%m por ¢l ncnmEﬁE
mEau asi estard seguro de mo menn mmmmsugao de nada.

Por &l contrario, tendrd que nmmbanw_.. las ﬂmmgoﬁm que momuﬁn fa co-
lectividad respecto a su comstruccibn, a fin de que ésta mo agrave los
datos nﬁnﬂommm &eﬁmaomom allende- mo Ia medida admisible.

Las exigencigs de E n&%:ﬁm& mﬁm mm &&Qa son:
1) no emitir E&om.mm Eammﬂma mmxnam:qm" 5

2) - no contaminar el aire allende. el limite fijado;

3) o wwo&aw fendmenos fuminosos E&n.m.ﬂoﬂ

& respetar las Hnmwwm. locales sobre evacuacidn de aguas m:Emm. %
- desperdicios orgdnicos y de toda clase de basuras. :

5) no perturbar el mamﬁowc de las redes que alimentan la casa con Hom

- diferentes fluidos.y, por encima de todo, no ensuciar la red de
. abastecimiento de agua potable y no desequilibrar la distribucion
_de electricidad. * . )
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CAPITULO IV

LAS EXIGENCIAS HIGROTERMICAS
Y LAS OOZ@mmewQHOmeS

No entra en nuestra intencién dar aqui la exposiciérn de los conoci-
mientos necesarios en los diversos sectores de la habitabilidad fisioldgica,
esto es: el asoleo, fa higrotermia y la ventilacidn, la acdstica, Ia ilumina-
cién y la-estabilidad de las construcciones, exposiciones nmo mn hallarés en
los tratados de las especialidades respectivas.

La habitabilidad fisioldgica exige satisfacer las exigencias fisiologicas
del hombre que permanece en un local, a despecho de las condiciones
exteriores, las poluciones y las molestias de la presencia misma del hombre.

Para resolver el problema asi planteado, es, ante todo, indispensable
conocer los datos exteriores, dado que, de una manera completamente ge-
neral, estos datos exieriores Eﬁﬁﬁmg en la realizacion de las condicio-
nes umﬁ:oﬂom.

Aqui no se da una necesidad ineluctable, sino una situacién de hecho.

Todas las soluciones hasta hoy empleadas para llevar 2 ¢abo una cons-
truccidn acusan una influencia de las condiciones exteriores.

. Los muros perimetrales no son tan perfectamente atérmanos o insono- -
T03 que nos permitan dejar de lado la HEmm«»ES dei aire exterior o la
radiacion solar o el nivel wommaoo

El aire que respiramos en ﬂcnmﬂg locales no procede de fdbrica, sine
que s¢ toma del exterior, y no podemos Jesinteresarnos de su polucién.

Al contrario, Ias soluciones que merecen calificarse como baratas, que
son las que. en la prdctica, aplicamos al presente para satisfacer las exi-
gencias fiisologicas, quedan bajo la estricta dependencia de las condicio-
nes_exteriores. Es, pues, una condicion indispensable para el estudio de
un proyecto de edificio el conoéer con precisién los datos exteriores, a los
cuales estard sometida la construccién.

{1} Redactado con la colaboracién de M, Croispr. Jefe de Ia _u_<36_._ ano,mﬁ_nu
del C.5.T.B. y de M. Jarpivrer, Jngeniero del C.S.T.B.
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En ¢l capitulo precedente, hemos hablado de las condiciones exteriores

que son naturales o que son comsecuencia de la presencia del hombre. Al

amparo de las clencias de construccién y de reglas de calidad, vamos sélo
a dar, mediante algunos ejemplos, la demostracion de que fa habitabilidad
se_razona ¥ se calcula.

" LA NOCION DE BALANCE

Para muchas exigencias fsiolGgicas. la respeetiva satisfaccién de las
‘mismas resulta un asunto de balance.

Un elemento benéfico se produce y se consume: el nivel de comodidad
depende del balance eatre produccidn y desaparicidn. _ .

Un elemento perjudicial se produce y se elimina: aquf también el ba-
lance es significativo. e .

Esta nocién de balance es capital en higrotermia y en ventilacitn:
constituye la manera Gptima de captar el conjunto del problema en dicho
campo. - C
En higrotermia, cabe considerat dos balances: el de las calorias v el
del agua. : :

- i £ -
El balance de las calorfas en invierno

— Se trata de un balance a dos niveles: en primer témmino, el balance
. del hombre y, después, el balance del local. Ambos acusan cierto pa-
ralelismo. '

Para que el hombre goce de bienestar térmigo, es preciso que los cam-
bios de calorias a través de su epidermis se sitdien én un determinado
horcajo. En invierno, nos interesa la cifra mdxima de estos valores de
cambio. Si, en efecto, la salida de calorfas del cuerpe hacia el exterior es
demasiado acentuada, se. tiene sensacidn de frio.

En vez de fijar el valor méximo admisible de esas pérdidas de calo-
rfas, en el capitulo precedente bemos expresado Ia exigencia en tempe-
‘ratura resultante (que.integra los efectos de conservacidn v de radiacion),
lo cual resulta equivalente: para Ja comodidad de un hombre en pafios
menores ¢ inmovil, hace falta que la temperatura efectiva alcance fos 22
grados. : .

E1 balance del local es ¢l siguiente:

Ciertos elementos transmiien calorfas hacia el local:
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~— aparatos emisores de calor;

-~ aparatos que eventualmente emiten calorias (cocina, calentador de
agua, subidas de humos. etc); -

— habitantes que desprenden calor animal;

—- por fin, muzos, tabigues, suelos que emiten calorias. porque, de mo-
mento, estin mas calienfes gue el aire ambiente (emisién por convec-

ciém) o los paramenios de enfrente (emisién por radiacidn}.

Otros elementos absorben calorias™
— ventilacién que trae aire frio y expulsa aire caliente;

- muros, tabiques, suelos, que, en un momento dado, estdn mds frios que
el aire ambiente © los paramentos de enfrente.

La determinacion en cada instante del estado térmico de un local'con
paredes dotadas de inercia, sometidas a daios exteriores variables, es un
problema dificil, que se ha. resuelto tedricamente de un modo completo,
mediante la introduccidn de ciertas hipdtesis simplificatorias, . practica-
mente, con auxilio de computadoras analégicas.

Pero del simple hecho que la emisién o absorcién de calorfas es fun-
cion univoca de la temperatura interior, se-deduce que, en cada instante,
una sola temperatura interior es capaz de equilibrar el balance de entradas .
y salidas de calorfas. ,

Para actuar sobre esta temperatura de equilibrio, hay que operar sobre
uno de los.términos del balance: aumentar la emision y disminuir la pér-
dida produce un aumento de temperatura interior v viceversa.

El balance de calorias debe estar equilibrado, no sélo en el conjunto
del local, sino también en cada parte del mismo y, con mds exactitud
{puesto que se trata, en parte, de un equilibrio por radiacion) para cada
superficie elemental, cualesquiera que sean su orientacién Y posicion, su-
poniendo su coeficiente de absorcidn igual al cosficiente medio de absor-
cién del hombre. : .

El balance de las calorias en verano

El problema del verano se presenta exactamente igual a} de} inviero, -
cuando se dispone de un generador deé frigorfas v se trueca el vocablo -
calorig por el de frigoria, en todo lo expuesto. ‘

Si no se dispone de un geperador de frigorias, resulta imposible domi-
nar la temperatura intezior. Esto es exacto en Iégimen permanente, pero
no lo es en caso contrario. Los muros pueden desempefiar el papel de
emisores de frigorfas & ciertas horas y de emisores de calorias en otras.
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Si la temperaturs exterior presenta up salto o despreciable entre el
‘*dfa v la noche {y si, por otra .parte, el minimo nocturno. no queda muy
alejado de la temperatura conforiable), es posible proceder de la manera
siguiente, empleando muros ad hoc: Por la noche, ventilacidn del local
con todas las ventanas abiertas; los muros se enfrian. Por la mafiana,
desde el momento en-que Ja temperatura del aire extetior excede d¢ la
temperatura superficial dé los muros, se cierran los vanos del local, taato
a la ventilacion (bajo reserva-de minimo) como a-la radiacién. Los muros’
emiten frigorias desde que el aire 0 los paramentos confrontantes estdn
mis calientes que mnwaamoﬁ y. de esta guisa, moderan la temperatura den-
tro del _Qum_

wnz&am son las noummaozam. para la om.mam mejorfa? - Disponer de
musos que absorban ¥ liberen:la mayor cantidad posible de calorfas, en
el momento oportuno. Por consiguiente, muros macizos, Emﬁﬁammcm. con
qﬂmm superficie de contacto con la atmosfera.

Al mismo mnﬁwo es evidente que precisa disminuir las’ aportaciores
"y, por tanto: extrernado aislamiento de los muros mmnaoz.mwom y de las
techumbres, pintura blanca en los haces exteriores, quitasoles el MUros
y azoteas, proteccion de los huecos para reducir el paso de fa energia
solar. Todo esto, ya hace tiempo-que se ha m&m@o no_. sentado,, pero sue-
jen: o?amzo 0 umzommzo jos: constructores. : :

El balance del agus.

,mm“ sin duda, menos conocido el balance del agua.

Entre las aﬁmwbnmmm higrotérmicas, hemos sefialado el deseo de que
_8 paramentos de nuestras viviendas estén -secos. Esto significa que el
agualluvia no ha de rezumarse en ellos, por trascuelo, pero no es esto 1o
que queiemos examinar aqui. Esto significa también que el vapor de agua
no se ¢ondense en la superficie de los muros, es decir, que no haya con-
densaciones. La exigencia de durabilidad tiene como corolario, en nume-
10508 mawﬂmmw nonwsdosém, a_.a los muros estén $€Cos.

;Cudl es el mecanismo de ¢stas na:mmﬁneozmm ,«.Fum%.nﬁ&%o

FL PUNTO DE ROCIO

El aire contiene vapor de agua, cuyo peso por metro cibico o la -pre-
si6n parcial vienen limitados, a2 una Haﬁwﬂmﬁnam am&m por un pesc ¥ una
E.omaw de saturacion. -

El Emwnmam @mmﬁouﬁﬁno da fa Hn@mnmoﬁmﬂow de los wawom de satu-
racidn en funcidn dé las ﬁnﬁmaqmﬁﬁmw. Si,.g una “maﬁnmﬁcuw dada, el pese
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de vapor por metro cibico no es més que una fraccién del peso de sati-
racion; esta fraccidn s¢ lama porcentaje o grado de humedad relativa.

“BEael diagrama se representan las curvas correspondientes-a porcen-
tajes determinados de humedad relativa (fig. 1).
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El enfriamiento de una masa de aire saturado produce la condensa-

‘cibn’ de un peso de agua igual a la diferencia entre el peso de saturacion

del agua a la wnﬁmﬂm v a la segunda temperatura.

Si se enfriz el aire no saturado, el porcentaje de humedad relativa ird
creciendo hasta alcanzar Ja temperatura para la cual el peso de agua con-
tenida en el afre es el peso de saturacién. Esta temperatura se llama punto
de rocio para Ia mezcla de'aire y de vapor de agua considerada.

Sila HBEBHMN cae por a&qu del punto de rocio, hay condensacidn,

¥l aire hiimedo contenido en un aposento se enfria Tara vez en su
masa; esto apenas puede ocurrir por mezcla con aire mas frio. S¢ ob-
serva entonces una neblina de mindsculas gotas. Pero lo que suele acon-

A
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tecer es que, al contacio con los paramentos frios, es decir, cuya tempe-
ratura supesficial -es inferior al punio de roeio, se producen las conden-
saciones.

La TEMPERATURA DE LOS MUROS EXTERIORES

Vamos a situarnos en el caso de que el muro no emita calor, es decir.
en que estd caldeado por el aire y la radiacidn interior y se enfria’ por
- su haz exterior.

Sabido es gue cabe admitir para los cambios térmicos en esas con-
diciones que la temperatura del aire interior T; y la temperatura &; del

paramento interior quedan ligadas al flujo térmico por la relacion : -

Q= h;(T:— 6;) en 12 que h; llamado coeficiente de cambios Emmmn.
ciales interiores, tiene un valor normal de keal/m®fh/°C.

El fiujo a través del muro es funcién lineal del inverso de la resisten-
cia térmica v de la diferericia de temperatura entre ambos haces:

Q ﬁmﬁmi&v v la resistencia térmica R es tanto mayor cuanto mds

débil es el coeficiente de conductibilidad y mayor el grueso e del

e -
muro wHMJ o sea, ,I.!Q — &)

Por fin, los cambios ¢a el paramento exterior son; O.H mm 8. — To)
siendo %, funcidén del viento. Se toma, de ordimario, igual a 18.

T, es la temperatura del aire exterior o, si hace sol, la temperatura
aire-sol equivalente. La wmmmm_mumﬁmm aire- mo~ es una temperatura-exterior

ficticia T, tdl que el m&o — Q_ ; — Te) sea Hnga al m&o real. Se mmﬂmw_mow

aR
.

12 radiacién por él recibida.

,mzm T, =T,

De las tres anteriores expresiones del flujo Q, se deduce primero, en

régimen permanente, la expresién del wm_o en funcidn de la oscilacién

de temperatura.

Q
.H_.N.iimw = —

h; S

= dicién dan . Ts —To = Q 4 = oo

b B, = O:M por adicidén dan e = Qe Tty

Q .
By — T = win - .

He
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F:oacnmmwao el coeficients K, definido por Q = K(T,—T,), se ob-
tiene MM + Mz + M.H = WNM K se llama coeficiente de pérdida calorifica
por unidad de superficie y suele expresazse en keal por m? ¥ hora.

Por ser By =7 y k=18, — + L = 020, Luego — =020 + 5.

kg B, X A

De las formulas que anteceden podemos deducir una mx@ﬁman.‘a@ 8,:
X _
b =T, — Mi.ﬁﬁ —T.)

Repetimos que todo esto sélo es vilido en régimen ‘permanente,

o~ ) ra -\ P
Sefialemos, ademis, aaomma@mﬂamo .IR .l@ uc mm mxmﬂm

més que si el paramento considerado &5 de anwouﬁow infinita en su plano

¥y cuyas caracterfsticas son idénticas en todos los puntos de un pland pa-
ralelo a los haces.

.

Calculado 8

Fic. 2.

Ahora bien, nuestros muros reales no sélo som limitados sino que
ofrecen puntos singulares: pies derechos, jambas de vanos, entregas de
suelos, eic., que son de naturaleza diferente de uoa pared normal. Lo
corriente es que dichos elementos estén formados por materiales menos

aislantes que el espesor del muro; constituyen puntos mawnmm en ¢l aisla-
mienfo témyico.

La distribucién de las mmﬂﬁﬂmﬁﬁmm interiores en los puntos débiles
1o Umomaumm la discontinuidad brutal que resultarfa de aplicar la férmula
;= ﬁlm&.mﬁ?ﬁv ‘dado que hay cambios térmicos laterales entre
el muro aislante y el elemento diatérmano.
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Estos cambios producen un doble éfecto:
— Elevan la temperatura #, en el punto débil.
~— Aumentan el coeficiente K. es decir, 1a pérdida aamam" .

~— Ejercen, pues, un efecto favorable desde el punto de vista de las con-
densaciones, pero desfavorable para el balance térmico.

El punto débil wzamn. venir‘caracterizadd por la razdn p, de ia oscila-
cién de temperaturas entre e} aire y ¢l paramento, en mu punto més frio
del punto débil, en monﬁou ordinaria.

M..m - m.w ._,_..,.m:::a

Pm = e
T — B corttente

E} coeficiente g, €5 una constante caracteristica del punte débil,

Se tiens, pues,

HA
.H,. Imv_.::_ - i.m%w.wﬁﬂ.a I.d.__-v

- HUMEDAD DEL AIRE

8i ahora determinamos el grado de humedad del aire miﬂ;_o.mv estare-
mos en condiciones de decir si habrd o no condensacidn.

Este wnao de maa&mm_ es el resultado de un balance entre la produc-
cién de agua en el local y su eliminacion.

La produccién de agua varfa segin la naturaleza de la construccion,
"Al contrario, su ¢liminacién se hace siempre igudl: mediante la ventila-
cién. Estudiaremos aquf{ el caso de la vivienda.

Proprecion DE xGUA'

La vida del ser humano va acompafiada de un incesante desprendi-
miento de <mwou de agea; en nuestros climas, este nn%mmugﬁﬁo se
-efectlia, en esencia, por la via respiratoria: el aire espirado es.mds hd-
medo que, el inspirado. Fl desprendimiento de agua, funcidn de la tem-
peratura ¥ del trabajo efectuado, varia entre menos de 50 g/h y 300 g/h
o fgs. Bn las condiciones ordinarias’ de- habitaci6n, se puede decir que
un. hombre emite un peso de vapor de agua del orden de 1 kg por dia.

Las actividades de la vida de familia producen igualmente cantidades
importantes de vapor de agua. a veces durante varias horas seguidas.
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Una no.aam {coccitn vy lavado de la -vajilla) produce de 1 a 1,5 ke

- de-vapor de agua (por evaporacion de agua caliente o hirviente).

Una colada {excluido el secado) produce unos 2 kg. El secado de la
ropa supone la produccidn de varios kg de agua.

* Hay que observar que toda operacién de secado consiste en una trans-
formacién de agua lquida en vapor de agua v representa la emision de
un peso de vapor de agua igual al mmw agua que debe quitarse a la ropa
para secarla.

La combustidn del gas en aparalos no conectados a conductos de
evacuacion produce una-difusitn Eumonmnmm de- <mm6m de agua en la pieza:
900 g por m* de gas del alumbrado: - .

By wﬂaﬁmo sefialar que, al confraric del desprendimiento de vapor de
agua por-¢l individuo, las mamzomom debidas a las monsmmamm caseras sont
discontinuas.

En total, para upa familia de 4 personas, admitimos las cifras si-
a:mnaam :

— wwan:noan punta de ! kg de vapor de agua por hora en una co-
¢ina o un cuarto de aseo, durante un tiempo de 2a 3 I

~- Produccién media de 0,3 kg por hora en el conjunto de-la vivienda.-
Conviene observar que cuanto mds hacinada estd la vivienda, tanto
més pobre resulta y hay que aumentar las cifras susodichas.

Se puede definir ¢l cardcter de la ocupacién respecto al riesgo de con-
densacidén, dando la m.noaconmom wow‘mmw media de <mmoa de agna Hmmoﬂnw
al ‘metro oﬂgno.

Una Sﬁnmmm burguesa se caracterizard por uma produccién media
de 2 g/m*h.

Una viviendsa' congestionada: 8 g/m®-h.’

Una vivienda social ; 5 g/m*h.

. ELIMINACION DEL VAPOR DE AGUA POR VENTILACION

La ventilacién elimina un volumen de aire interior v lo sustituye por
aire fresco, 8i p; ¥ p. son los pesos de vapor por m® de aire fresco, la
renovacion de un m* por hora acarrea la eliminacién de p; -~ p, gramos
de vapor de agua: p; — p. es el poder desecante del aire exterior, para

el ambiénte interior
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Si V es el volumen de} m@mmmﬁmmﬁo y N st mimero de renovaciones
por hora (es m@ow. la razén del gasto de ventilacidn al volumen de la
vivienda), la ventilacidn elimina: NV (p; —p,} de vapor de agua por
-hora. .

Para fijar las ammw recordemos ‘que N es, de ordinario, dei orden wa.

1,V del orden de algunas centenas de m® v que p; — p, varia de algunos
gramos, en tiempo ﬂagmmmmo y himedo a 13 g, en tiempo frio.

El poder de eliminacién de.la ventifacién varfa, por tanto, de algunos
hectogramos por hora a algunos EommmBOm

Para evitar la condensacién en los muros (excepto los cristales), como

exige el ocupante, hemos de elegir un conveniente conjunto de disposicio- -

nes relativas al aislamiento de los muros, a saber: K ¥ pw 12 temperatura
interior T;, 0 sea, la calefaccidn y la humedad del aire interior, o sea la
ventilacidn. Las ciencias de la edificacién nos permiten resoiver nuestro
problema y decir que Ja renovacién de aire N debe ser tal que rebaje fa
cantidad de agua a un valor que cumpla la condicién de que el punto
de rocio correspondiente, en el diagrama psicrométrico, sea inferior a Ia

temperatura 6y, = T; W?w s — Teh

Exactamente, el incremento del agua al nm@o de ¢ horas es Hmcm_ a
Q -~ NV (7 — po}

v

El régimen permanents, es decir, gasto Q y renovacidn V constantes,
y sin condensacidn, es decir, p; inferior al peso de saturacidn correspon-
" diente & §,, tenemos humedad constante, el incremento de humedad es

nulo y se .ﬁu«. ZVi, donde p_. es el peso de saturacion

¢ g/m?, donde Q es el mmﬁo de vapor.

correspondiente a 8, es decir,

N> -2

Poi — P,

Vamos a ver que satisfacer con exactitud Ja exigencia en cualquier
tiempo y lugar resulta muy dificil. Tomemos el lugar mds expuesto, la
cocina, con un desprendimiento de vapor de mmmm de un kg por hora,
durante, a veces, 3 horas.

Con un ajslamiento térmico perfecto Kpn = 0, es decir, §; = T; v con
la méxima calefaccién, T, = 22°, #o puede evitarse la condensacids mids
que’si ly humedad es inferior a 19 g por m®. (En ¢l caso de &, =T, es
evidente que la condensacién se produciria tanto en el aire como en los
TRUTos:)

31 el volumen de fa cocina es de 15 m®, el aire de la misma puede
contener un méximo de 0,285 kg de vapor de agua. Dicho en otras pa-
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labras, en este caso técnicamente perfecio, es indispensable una renova-
cién de 4 volémenes por hora para evitar las condensaciones.

Podriamos adelantar que, acaso, el vapor producido en la cocina se
dispersa em el volumen total de Ja vivienda. Es posible que se produzea,
pero es comtrario a la exigencia olfativa de pureza de aire; si el aire de
la cocina difunde en las demds piezas, lo§ clores y los aérosoles grasien-
tos también se esparcen por toda la vivienda. Esto es inadmisible. Mante-
nemos, pues, N = 4 con aislamiento perfecto y temperatura de 22°.

Si volvemos .a la realidad, pero una realidad excelente, por ejemplo,
K=1 pu=12, T; = 22", resulta 8 = 16,5 y veremos que N debe ser.
igual a 6 para evitar las condensacionies, cuando al exterior hace un frio

de — 10" en forma continua.

Qmm comstruccidn de calidad hoy m&mwn@m con K=15 p, =15y
i = 18°, fendrd un 4;,, de 9° en los punios débiles y exigird una remo-
vacidn de ajre N == 10,

Por fin, una construceidn con puntos débiles importantes, con un Kp,,
que exceda de 2,5, con mala calefaccion (T = 14°), deberfa temer una
renovacion de aire iguaj a 12.

Veremos, mas adelante, que con el antiguo sistema de ventilacidn de
iag ¢ocinas, a base de un orificio de ventilacion en el suelo y ofro en &l
techo, en tiempo deé calma. el gasto de removacién no llega a 1. Es en-
tonces imposible evitar fas condensaciones en las cocinas, cual demues-

tran los hechos. ’ i

En los reglameptos de conmstruccidn, se admite que algunas conden-
saciones pasajeras puedan tolerazse en las cocinas: las pinfuras de éstas
y de las salas de bafio han de ser aptas para soportar esas condensacio-
nes; -pinturas impermeables, a fin de evitar chorretadas, cabe establecer
paramentos absorbentes: clelo raso de yeso o de isorel blando. Estas
soluciones pueden ser causa de olores persistentes.

Perc hoy sabemos que la ventilacién natural puede concebirse de una’
manera mucho mas eficaz: ventilacidn del conjunto dela vivienda, con
exiraccion por tubos en las piezas de servicio. En el perfodo de calefac-
cién, que ¢s a la vez ol @maoao de los rissgos de condensacién, la repo-
vacion del aire en la cocina por este sistema alcanzara N = 344 para &l
caso de 4 piezas en las peores condiciones. Igual resultado cabe obtener
con ventilacién mecdnica. De ahi que podamos afirmar gue; con una
ventilacidn moderna, una buena calefaccidén (22°), un perfecto aislamiento

_térmico, las condensaciones en la cocina pueden resultar realmente even-

tuales.

Hasta aquf, hemos prescindido del efecto de condensacién en los cris-

. tales. Indicamos que era admisible, porque la ventana $e constriye para
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recibir condensacicnes; el agua de condensacidn se evacug al exierior
por orificios previstos al efecto. Pero en tal caso, &l agua en-los cristales
- no puede eliminar cantidades considerables de vapor de agua y asi resm-
plazar la ventilacién insuficiente.

La cantidad de agua que puede coddensarse sobre una determinada
superficie de cristal, o gasto de condensacion, es poca. Ello se debe a dos
Causas:

1} La condensacién sobre-el cristal rebaja ia humedad del aire con-
tigno.al mismo, que ha cedido esta agua; es preciso que este.aire se re-
nueve-y venga. sustituido por aire mds himedo, para que prosiga e con-
densacion.

2) La condensacién desprende calor; cada gramo de agua conden-
sada emite 580 calorias. El cristal se calienta y se difiere Ia condensacidn.
En efecto, un metro cuadrado de vidrio semidoble condensa 70 g por

hora, cuando la temperatura interior es de 22°, la temperatura exterior
de §° y la higrometria del 90 9. Esta evacuacion es despreciable.

Subrayamos que serfa-razonable, para reducir los-gastos de calefac-

ci6n, mejorar notablemente el coeficiente de aislamiento de las vidrieras
{(vidric doble), lo cual mEmw alin més_interés a esta: ommmdou de la con-
densacién en los cristales.”

Estudiemos, ahora, el caso-de_un aposento, colocdpdonoes, primero, en

las circunstancias de upa ventilacién antigua: el cuarto, précticamente,
no estd ventilado, si no hace viento. Durants el dia, la humedad, en la
hora punta de cocina, sexd el vapor producido en ésta y, por desgracia,
difundido. por toda la vivienda, cuyo volumen (fig. 4) es ma orden de
175 m®.

La humedad &omﬁmam en una hora es de 6 g/m®; habrd condensa-

cién desde el instamte en que &;-sea inferior 2 7,3°. Esta temperatura es

alcanzada con facilidad, ¢cuando no hay calefaccién central, puesto @mn
4, = 7,3° corresponde, para T, =0 a T; =9" ¥, para T, =~ 10°,

T; = 12 con un coeficiente K de 1,4 y 2 T, =10° ¥ 13° para K = ,w.‘

En el caso de un cuarto de 12 m?, donde dugrmen dos adultos, durante

&l suefio, el desprendimiento de vapor de agwa por metro cibico serd de

3 g.'La exhalacién es continua. Si el dormitorio estd mal- caldeade, por

gjemplo, 5° para — 10° al exterior, habrd- condensacién desde el mo-

- mento en que la renovacién de aire sea inferjor d-una vez por hora, con

-an Kp,, de 1,5. Habrd condensacion siempre mma/wo haga viento, porque
-entonces Ja renovacion es inferior a 1.

‘En un cuarto Bmw caldeado es, mom otra parte, poco <m8m§m que. Ia
renovacién de aire no sea insignificante: los ccupantes del cuarto cierran

ﬁommm 1as entradas de mﬂo para mqmmm oﬂ?ﬁﬁmﬁ? dado que la temova-
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cidn de aire es de-aire frfo procedente del exterior de la casa. Por consi-
guiente, una pieza mal caldeada tiene comdensaciones, porqué, con defi-
ciente calefaccidn, ha- de-estar por fuerza mal ventilada.

Al revés, en el caso de una vivienda provista de un sistema de venti-

“lacidn natural o mecdnico, que da, sin'la menor duda, una Tenovacidn

por .hora, los peligros de condensacion debida a la respiracién de los alo-
jados son despreciables y los riesgos debidos a' las horas punta de cocina
son insignificantes, en iguales condiciones, si.el coeficiente de aislamiento
alcanza cierto valor, que depends, claro estd, del clima de la regi6n.

>~mh?$Fz.mO szmmmwz@»mrw

En la pigina siguiente damos el cuadro de esos oommﬁmamm, el cual,
ademds, se ha construido también considerando la comodidad de verano,

y que constituye la. regla’ de- calidad para el Emmmﬂaﬁo de paredes, ex-
puesta. en forma fisica.

Las nmamoﬁmm de Ja vivienda son cualidades e onu@mﬁom S, supe-
rior; M, mediana; 3.3 mediocre ¢ mala,

Respecto a &stos coeficientes X corrientes, _8 puntos débiles %@m:

tener g, inferiores a 1.3.

En la construccibn mmBmmm tradicional, es decir, con esqueleto de hor-
migén armado y conglomerados de hormigén o ledrillo huece, las reglas
de calidad precedentes no suelen ser Hm@mmmmmm. Entonces, hay que saber
que- £s5e tradicional es malo.

Para que sea satisfactorio es precise:

“— un ladrillo de cinco unmoom, con mgﬁuooao exterior ¢ Eaﬂon. que
da un K de 1,2 y un peso de 300 kg por m*:

- un conglomerado de hormigén de cinco huecos;

.|, un bloque de hormigén ligero de Nm cm {puzoldnico, escoria dila-
tada).

— un bloque de woamoﬁ celalar de densidad 0,6 en 20 cm, o de
densidad de 0,8 en mm cm. -

Ogoﬁmﬁm%@:am@ﬁﬁuoaomunw Rmmcmo_om Hmomoamﬁmvmaﬁﬁmm
la nm%m de calidad. ) .

Hemos elegido nuestro ejemplo para los perfodos frios. Las estacio-
nes intermedias no dejan de aparejar riesgos, dado que si las tempera-
turas no son bajas, el poder desecante del aire puede hacerse muy dgbil.
Cierto-es gue, en tal caso, puede practicarse fa: ventilacién por ventana
abierta. Pero persiste ¢l riesgo en locales mal oozwman.m. ‘
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Zonas climdticas
Peso
equivalente . Zona B
de la pared] Zona A .
= Zona C
en kgfm' 1Ay A) | g B,
Cubiertas - —
> 3150 1.2 1,2 1,2 12
230 a 350 1,4 1,1 1 1,1, ‘LU
150 a 250 0% . 6,9 1,0 0,8
75 a 150 68 G,8 0,9 © No se
< 731 08 . 0,6 0,8 ( aconseja
Categorfa de vivienda | Todas w.Wm
s M]3l 81 M]3 5| M]3a] chlesoras
Muros ) ) :
R kel R
> 600 | 1,5] 5] = |17 s sl 7] 7] s 1.9
Hastiales de co-J450 a 600 | 14] 14|85 11,6] 14| L4] 1,6] 16] 1.4 17
lectivas y todos] 350 a 450 11,311,315 | LS| 1,3 L,3[1,6]1.6] 1,3} 14
los muros deotras: 250 2 350112012 € 1141 L,2] 121 1,5185] 1.2 12
viviendas ..........[ 150 a 250 | 1,11 1,1} & L3 L1 L1 L5] 5] 1,1 No se
75 a 150 11,0 1,00 2 { 1,3 Loj 10131 1,3 10 aconseia
<. 75 [1,0]10 3 10 1,0} 1L,oF 1,04 1,0 wo_ 3
Si todas las m»ngamm de una colectiva son ligeras,
se aconseja que los hastiales sean pesados.
g
> 600 LSS 219 L7 LS L9 1,9 1,7 2,0
450 2 600 [ 1,4]314].3 1181 1,6]1.4]1,8] 1,8 1,6 1,8
3502450 11310,3] L7 L,511,3{ 1,81 1,811,535 1,6
Fachadas de ¢o-1250 2 350 }1,2{1,2| € | 1,6/ 3,41 3.2]1,7| 1,7} 1.4 1,4
lectivas ............. 1502 250 LY B {1513 L1787 83 12 .
) 75 a2 150 | 1,0{ 0] 81,3121 Lol 1,51 15012 1,0
< T3511L,011,0 “m 1LO1Lo L0 211,20 18 1,0
Suelos }
En pasos cubiertos ,........... 1,2 1,4 1,6 1.8
En locales sin calefaccion ... 1,4 ©16 1,8 2,0

Hay que sacar una conclusién: cuanto mds rico s el habitante, tanto
mayor es ¢l local y tantd mds éste se caldea y se ventila, y, por ende, se
atendan los riesgos de condensdcién. Por otra parte, las tres nociones de
hacinamiento, de vivienda himeda y de tugurio van a la par. Esto equi-
vale a decir que, en la vivienda moommu.oma.. indispensable una buena cale-
faccidn, es decir, 1a calefaccidn central y, como consecuencia, el perfecto

aislamiento, que permite el suficiente caldeo con economia, es.mds indis-

. pensgble que en otras moradas. o -

[ |
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Otra conclusién evidente es que, si se produce arreo vapor de agua,
con ventilacion insignificante, habrd condensaciones, cualquiera que sea
ia calefaccidn. :

LAS VENTILACIONES NATURALES

Det triptico calefaccién-aislamiento-ventilacién, a dltima hoja era,
hasta hace.poco, de dominic dudoso. ‘

Como que la ventilacidn es esencial para resolver el problema de las
condensaciones y también e} problema oifative, vamos a decir unas pa-

Jabras sobre funicionamiento de las ventilaciones naturales, con el imtento

de demostrar que, también en este campo, los conocimientos adquiridos
permiten suprimir el empirismo y tratar racionalmente Iés problemas.

Objeto de una ventilacion-

Un sistema de ventilacidn tiene por mgoﬂo la renovacién del aire con-
tenido en un edificio de tal modo que:

1} Esta renovacién quede comprendida entre un minimo v un méxi-
mo: el minimo impuesto por la exigencia de pureza del aire ¥ el méximo
por iz exigencia econdmica (puesto que ventilar es enfriar) ¥ ala vez
para facilitar 1a solucién del siguiente punto.

2y La renovacién no provogue corrientes de aire insoportables por

los ocupantes de los locales.

Motores de la ventilacién natural

Hay dos motores dé la ventilacién natural: el tiro térmico ¥ Ia accién
edlica.

EL TIRO TERMICO

Consideramos un volumen de aire encerrado y en él dos niveles: Oy k;
si-el aire interior estd a temperatura diferente del aire exterior, Ia dife-
rencia de presién entre dichos niveles es distifita en el interior ¥ en el exte-
rior; en efecto, la masa volumétrica del aire interior serd

273
Ty

i g
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¥ la del aire exterior
7 : - 273

Pe T fig e .

._H..a

- en Ias que p, es la masa a0 grados.

La variacién de presidn de 0 a k se expresa por:

: ’ ~ 273
Ap,=—hpy=—hp, T al interior
. . 273 :
Ap,=—hp,=—hp, 7 al exterior

Esta diferencia de’ variacién de presidn Ap, — Ap; es el motor del
tiro térmico; si se pone en comunicacién el recinto con. el exterior a los
- miveles 0 y /& se producird a través de las aberturas un movimiento de
aire tal que las pérdidas ‘de carga, resultantes de estos movimientos a
través de los orificios, permite escribir:

Pérdida de carga en 0 + Pérdida de nﬂmm en h= DP Lp;, Bste

T;—Te
<Eo i R
T es igual a it pp ————, T.T.

mmmo en wmmo&nm vmmw h en metros 6 8& en mm de mmmmv

Asi, ef tiro- térmico entre la @nﬁmmm w 1 m&am de una .ventilacién de’

cocina 9 =2m, T;—T, =15 es de 1.2 pascal ¢ (.12 mm de agua,

A Mm altura de un tubo aa un inmueble de 20 m de mxﬁm, serd de
12 ﬁmmnmﬁm 4 1.2 mm de agua.

AccION EOLICA

La presién del viento se mmwamm wom 5 que, si Y se mide en mfs; da
F.mmmaou en ummo&mm :
Vi Co : } .
H&n&m presién 4&9 O« T siendo C un coeficiente comprendido

centre + 0,8 y —0,5, para un paralelspipede rectinguio, ooﬁomvg&gmo
la uumﬂom mdxima 3l centro de una fachada normal a la direccidn del
Sﬂ;o v-la depresién BmﬁBm. al-centro de la fachada a _sotavento.

ooEo Hﬂaﬁoa Bw&» anual, wﬁnmm tomarse 9 pascales.

Los vientos de mﬁawm.au superior a .mo soplan mﬁmﬂa. el 109 ﬁw& m.an.o.
> R T T Co» o aldll e > » 1% »
» » b » » afe0 » 5 » 01%Y% ¥

; que difiere mOoo de 0,44 h ﬁ, ﬁu @ﬁu&- .
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El valor mdximo alcanzado &5 del orden de 500 ﬁmmo&mm

- Lo primero que es preciso considérar es la preeminencia de la accidn
del viento sobre el tiro térmico y tambiéa la: enorme variabilidad mn la
misma (en intensidad tanto como en direccidn).

El problema de la 'ventilacién natural estriba en wwuum un- sistema
que asegure la mfhima renovacidn sin viento ¥ que no exceda la méxima
con viento. ' . )

Se comprende que esto lleve a aprovechar la fuerza escasa, pefo cons-
tante, del tiro térmico y a limitar la accidn edlica. En verdad, el tiro
térmico no existe mds que si se caldea. Pero en los periodos sin calefac-
cién, la ventilacién mcmna conseguirse abriendo las ventanas y su funcio-
namiento se hace m;mumuﬁm por completo.

_r_ (£ -2 bEnua,

. I: . . -Nma\‘\ji@au?
o AR / s
L=ap® - . . Pérdidas de nm«.mm

de las rejillas.

, a6 pascol
,Wuqm .

NQ Ew\b
:

<" FI6, 3, —Tiro térmico en una cocida.

[

. {Como funciona, en realidad, la ventilacién en una anfigua vivienda
colectiva, es decir, sin tubos de aireacidn, y sélo con dos agujeros arriba
y abajo en Ia cocina? ‘ .

.El tiro térmico mmn.a oﬁmﬁo? para 5° m_ gxtetior Ty 20° al interior,
es % 1,2 pascal.

Las pérdidas. de carga de- aunmmmm y salidas de aire mmmanm tomarse
iguales a 0.6 pascal para un gasto de 20 m'/h (rejilla ligeramente engra-
sada). En teorfa, pues, se va a establecer en la cocina un gasto de
20 m*fh, estando, en Eona&o“ la cocina en equilibrio de presion con el
exterior cuando la -presidn-interior es de 0;6 pascal inferiof a Ia del exte-
rior, en el mivel bajo y de 0,6 pascal superior, en el nivel alto (fig. 3}

. Pero.er realidad, las cosas ociirren de otro mddo-:

‘Supongamos iin viento de cara. contra la fachada de la.cocina: la

"’sobrepresién en esta fachada y'la depresin en la fachada. opuesta tienen

\awammﬁm a crear una ﬁun_mnaa a través mn 8@0 am &:m&o El mmﬁo
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de esta ventilacién viene regulado por las pérdidas de carga de las ven-
tanag de la fachada opuesta, de los orificios y ventanas de la fachada
de 1a cocina ¥ por las pérdidas de carga de las puértas interiores.

Si, por ejemplo, la velocidad del viento es de 2 m/s, cosa que ocurre
durante el 80 % del tiempo, la sobrepresién er la fachada de la cocina
es de 2 pascales y la depresi6n en la fachada opuesta es de 1,25 pascales. -
La diferencia de presién motriz es de 3,25 pascales. El régimen se esta-
blecers con un gasto transversal de unos 55 m?, repartidos a la entrada
en: O para la rejilia alta, 10 m® para los resquicics de la ventana y 40 m®
para la rejilla baja (pérdidas de carga: 0.8 pascal en la rejilla gm. pro-

- medio de 0.4 en la ventana, 0 en la rejilla &Sv

La pérdida de carga en la puerta inferior serd de 14 v la correspon-
diente a la ventana de salida ﬁmmu_uau 1.4 (fig. 4).

m'%&: £ 758 .wk%:ﬂk\_ m.-mﬁ._ B-7
\» / \ . 10 mYh
; \\ ..-vul...
50m¥h 80mAy Bttt __M.-: V= 2m/sec
. : A / p “..“ S0mfn
R . loz 12 . i
G | S B W I P R T e

F16. 4. —Tiro provocado por el viento a través de uma vivienda.

Se ve que ya no hay <nn.ﬂmmo6b de arriba abajo en la cocina, pero
st a través de la vivienda, con transporte de olores y de vapor de mmcm
hacia los locales Sﬁaﬁ%

El sistema cldsico de ventilacién de Hmm cocinas Hmmnﬁw flusoric.

En la realidad de una vivienda colectiva, los momoﬂamom. se com-
plican por la existencia de 1a ¢aja de escalera y del hecho que las puer-
tas de los. rellanos son poco estancas. Los apartamientos quedan asi en
comunicacién umos con otros a través -de los pasos, con escasa pérdida
de caiga, de las puertas de piso, porla caja de la escalera, que tiene su pro-
pia temperatura, en general intermedia entre la de los apartamientos v Ia
‘exterior, y que ademds comunica con & exterior de manera mds o Hmnmow
directa. Si tenemos.en ctenta aun que los efectas del viento son también
fincidn de la aitura, imaginaremos fdcilmente que algunas- viviendas pue-
dent estar en depresion respecto a la caja de escalera y ofras en sobrepre-
sion. De ordinario, son momag alfos los que estdn en depresion y-los

bajos en sobrepresion. Bsto explica un mnuoﬁmno muy conocido : & esto- .

fado-de 1a portera perfuma Ja escalera. -

EXIGENCIAS HIGROTERMICAS 63

El oﬁmwmnowﬁ—wgc de una ventilacién natural corrects exige:
1) que se mvmoﬁnwm lo mejor que sea posible el tiro térmico, em-
pleando tubos de seccidn holgada;

2) que se dominen las entradas de aire, es decir, que se reduzca el
efecto del viento a los limites admisibles:. puertas de piso herméticas,

igual que las ventanas, eniradas de aire de seccién menores que las hoy
. toleradas y provistas de dispositives mcﬁoﬂmma_m_umom en log sitios expues-

tos al viento;

3 que se aproveche el viento para aumentar el tiro en los tubos de
ventilacion, merced a un aspirador estitico. Pueden fabricarse capaces
v® S . .

de S.mmw un tirc saperior a iulw- pascales, pricticamente cualquiera gue

sea la inclinacidn del viento.

Cabe asi conseguir que, en el copjunto de la vivienda, la ventilacién
no sea transversal ¥ tenga efecto siempre del exterior hacia los tubos.

Logrado eito, es claro tambidn que la corriente de aire debe ir de
las piezas menos viciadas a las de meyor polucidn o, dicho de otro modo,
de las piezas de vivir {estancia, dormitorio) a las piezas de.servicio {co--
cina, W.C., cnarto de aseo). Asi se evitan los olores ingratos y las com- _
densaciones.

Si se observa que ¢l volumen de los locales de servicio es menor que

-¢et de los de vida diurpa y nocturpa, caerernos en la cuenta de ser-posible

en aquéllos una renovacién de aire superior a Ia de éstos.

En una vivienda de 4 piezas, con 4 entradas de aire que, en promedio
deé, cada una, 30 m®/m, podremos temer 60 m* de salida por la cocina,
e§to es, una renovacién N igual a 4, mo@mwcnmao% los otros 60 m*/k entre -

el cuarto de aseo y el W.C.

El problema de fa igualdad de tiros en las salidas de aire de los pisos
superpuestos, al' mismo tubo, queda bastante resuelto ¢on la mhonaau de
tubos de pérdida de carga total reducida (0,15 pascal} y buenos aspira-
dores estdticos. ’

Asi, quedan conocidos los fendmenos que rigen la ventilacidn natural
¥y descritas las soluciones raciomales, dejando atrds €l empirismo.

L4 MOLESTIA DE LAS ENTRADAS DE AIRE
Harto sabido es que las cldsicas entradas de aire en las viviendas son

a menudo ocluidas por los ocupantes, porque son causa de corrientes am :
aire frio Emovonmgnm.
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La molestia -de las entradas de aire ha sido compuiada, la exigencia
‘corzespondiente establecida (cap. II) y descritos los medios que aseguren
una ventilacion sin molestias. Todos ellos:se fundan en los mismos prin-
cipios: caldeo del aire admitido por las entradas, colocando éstas de
manera que la corrients pueda lamer una superficie calorifera (radiador,
suelo radiante) o mezclarse con aire «caliente (radiador).

Una solucién perfecta desde este punto de vista consiste, dicho se
estd, en ventilar con aire caliente procedente de un calefactor, tanto si
esta entrada sea nommcncauowm ma la o&mmmoﬂom © que por si oommmmmwm
dicha calefaccidn.

CAPITULO V

LA HUMECTACION DE LAS PAREDES

POR mm m,mzogmzo DE CONDENSACION

mZ HkP ?mebr >

La exigencia de durabilidad, tanto si se trata do la estabilidad o de
las cualidades térmicas, impone, en muchas soluciones, que el material
que forme las paredes perimetrales permanezca seco.

En particular, con los nuevos métodos dé comstruccidn, se Wm E.ooﬁ-
rado repartir las diferentes funciones de la pared (estanquidad, aislamien-

" to, resistencia mecdnica) entre los materiales que la integran: 2l haz

exterior de estas paredes es, en general, impermeable al agua liguida y no

"han de cumplir tal condicién los materiales situados en el interior de las

mismas. Puede, éntonces, parecer posible el empleo de materiales con
cierta susceptibilidad al agua, siempre y auwmmo no mmmmmﬂ wEunmnoaom
por condensaciones en su masa. -

“Vamos a estudiar este fendmeno de condensacion en la ‘masa y de-

‘mostrar que, a la nocidn vaga y antropomdrfica, @ menudo sentimental,

%H.Eﬁomuamo%wm,nmvmomommu&nouo&ﬁmg«o&nummno%m&mm-.
ndémenos. .

Recordemos que se puede asimilar la humedad relativa a la razon de
la presion parcial del vapor en un momento dado a la @Sﬂou patcial
del vapor en saturacion. :

TEORIA ump.mmzogmzo DE nuzumzm_»n_oz._mz_w» MASA

nmmo am una ﬁm_.mn homogénea a nmarm..mnﬁw :Emo.._.nm

Oow,ﬁmﬁaﬁo? para empezat, ¢f ¢aso wmﬂﬁmo de una pared constituida
por un material homogéneo seco y-no higroscdpico (fig. 5), que estd a
temperatura uniforme igual a 1a'de los ambientes Interior y aﬁaﬂom

(I} Redactado con Ia colaboracién de M. Wm.mmmx.. Jefe de Division del CST.E.
s )
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Supongamos que esta pared separa dos ambientes de presiones parcia-
Ies de vapor de agua en el aire P; v P,, &ﬂao ww >P..

La diferencia de presién P; — P, provocars un movimiento de vapor
de agua a través de la pared. Es el fendmeno lamado difusicn, que sigue
la ley de Fick, mientras no se deposite humedad en el grueso -de la pared.

Exterior interior

‘m‘b

£

.

-F1G, 5.-—Veriacién de la presién parcial de vapor a través de un muro seco.

Esta ley dice que lIa cantidad de vapor de agua que se difunde a través

de la unidad de superficie de la pared, en la unidad de Hempo, cantidad

que designamos por densidad de flujo de difusicn, es proporcional a la

diferencia de’ presién P; |m ¢ inversamente proporcional al espesor e
de la pared:

?|F
N wv
g=n e (

« es una caracteristica del material que constituye la Wmﬁa. a saber,

la permeabilidad al vapor de agua; en primera aproximacién, podemos

" considerarla como independiente de la temperatura. Si las previsiones se

HUMECTACION DE LAS PAREDES &7

expresan en mm de mercurio, ‘el tiempo en horas y las dimensiones en
ametros, viene dado en g/mh mm Hg.

De hecho, la permeabilidad tiene ‘dimensiones de velocidad y cabe
expresarla de manera mds sencilla, tomando como unidad de presidn g/m?,
porgue enfonces = Ewmm dada en mfh.

‘La tazén W ooﬂmmmoumm 8 g/m*h mm Hg o en w:auwo de bora 1/h;

se refiere a una capa de espesor unidad del material homogéneo’ % se llama
perteancia de la capa ooamaﬁmmm.

Se E&m obiservar la »u&om& entre umgnmu;ﬁmm # y conductivi-

A
dad A ¥ entre mﬂ.ﬁomaﬁm — y conductancia —.
e

Para un elemento de pared Emmwmﬂmuﬁn delgado, de espesor dx, la ley

' de Fick toma forma de ecuac'én diferencial

. ap
T e 7
& ax

2)

Como que supusimos que no se producfa humedad en el interior de

la pared, er tanto no se deposite humedad en ella, g se mantiene £ons-

tante, de lo ¢nal resulta que la presion de vapor disminuye linealmente
. dp

de un haz a otro de la pared Ai:.mﬂ = const. v » pasando de P; a P,

La variacién de la presién wmﬁw& del vapor de agua en el interior de
la 'pared y la cantidad de agua difundida 2 través de la misma wzmmmm
Ser, en este case, muy fAcilmente determinadas,

Caso de una pared homogénea entre dos ambientes de tempera-
turas diferentes con depdsito de humedad

Otras -consideraciones van a permitimos ihdicar cémo varfa la pre-

- 3i6n parcial P en el interior de um wmama cuando hay mo@oﬂﬁo de wﬁwm.

dad-en ella.

Una condicién @H.wim. a la que debe obedecer la presién P, es que,
en todo punto de la pared, no puede ser méds que inferior o igual a la
presion de safuracién P., a la temperatura del punto noumamnmmo

. : PP, 3

Habiendo admitido que no hay wno@,oo&.m de humedad en el interior

" de la pared, la densidad de la corriente de difusién g puede ser constante
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(caso mmﬁanoa o %mBuEm.. pero en’ Ehmmm caso, puede mEcmunﬁ. "Esta
condicion puede expresarse por

a o
|on o G

Hemos visto en el caso precedente que, en tanto P <P, no habia
depdsito de humedad y que, por consiguiente, g era constante; las con-
diciones’ precedentes (1) 'y (2) som mﬁnmwcgmm de’ escribirse de manera
méds precisa:

&)

Sean 8; y 9, las temperaturas en cada uno de Ios haces de la pared,
que es posible determinar ficilmente de las temperaturas T; y T, -de los
" ambientes de contacto con cada paramento y de la ooﬁmcnwﬁmmm térmica
del materia], como hemos visto antes.:

‘La.temperatura en el interior de la wmw& varia linealmente de 4; a ..
*Conocida la temperatura en cada punto, se deduce, con auxilio de tablas
o diagramas (fig. 1), la presién de saturacién del vapor de agua en cada
punto, lo que permite trazar la curva Py. A

Supongamos que la recta P; P, corta a Ja curva P, en dos puntos Py,
¥ P,; umé variacién de la presién parcial segin P; P, ya no es posible,

" dade que.entre Py, ¥ Py, P<PB,. Se %vo&g.m mmcm en el Eaﬂom de ld ]

wmm& hasta rebajar- P al valor P,

<¢mﬂcm pues, como establecer ¢l diagrama de la w&m&n parcial en
el interior de 1a pared de tal suerte que se cumplan las condiciones (5).
Se demuestra sin dificultad partiendo de un estado sin condensacién Yy
haciendo vasiar P; o P,,.0 §; 0 6, que el HauEHon amo se establece es el
émﬁwnﬂo.

wmmaomuo de P, la presién EHQNM P aBEwum por decrecer linealments
dg

?« < m_m. Tuego —— == ov . para acordarse Ambmaangmuﬁo, en P ala

dx )
" capa de mm.mm,womg P;; auﬁn P; ¥ P, no hay depdsito liquido, P A.,P ¥
Q.m. o . . S
dr . . : . .
A panir de P, P = P, hasta llegar a P”, puato de contacto de la tan-
~ gente trazada por P, a la curva P,; entre P’y P” se depositard agua

o d
PEP, y <0

=01 constante).

dx
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P

Exterior interior

¥

"Zona de
condensaciéa

‘ FiG. 6. lmmsn_o an las presiones mmnnﬁnm en _.E ‘muro, zatre dos chEuﬁm de

diferente wnﬂwnmwg

‘Allende P Ia .m.mam&m del ﬁ.wwmm vuelve ‘a variar linealmente segin

dx

A dg _
. P*P,,, P <P, y po se deposita humedad LEo=o

P —P w!.\.lwm

‘HH...\ X2

(fig. 6)

nmmo de una vm_.mm ,ﬂowammm por n_om capas de anm_._m_mw de carac-
wm_._mznmm m;o..mznmm ﬁ_m 7a ._8

" Cuatro casos ma&nm oom”oupwmmm.ma segiin la noumromﬁnmm v la

. wmﬁnmwéamm relativas de un material respecto al otro.

Humw examen de mwm figuras se oowmm que los ﬂawmom de condensacién
son escasos, si la capa exterior es mds- @nnmomﬂo que la interor (figs. &

7y 10} y tanio més cuanto mds' aislante es la capa exterior {fig. 10); en

este caso, no hay nﬁa temer ningdn wmwmmo de oouaoummﬁom. Al contra=
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n

'1io, en los casos gn que la capa exterior es menos umuumw‘cww mmo 14 in-

terior (figs. 7 y 9}, son probables condensaciones, e incluso seguras si,

mﬂmﬁmm, Ia capa exterior es menos aislante que Hm Eanom Em .

El método halia mnwnmScw cuando la wﬁam tiene mds de dos capas
- de smuaterisles homogéneos.

Hay ventaja en trazar los diagramas para una pared ficticia, en la

que cada material no figure con su-espesor real, sino con el inverso de

e : - .
su permeancia —. De este miodo, una densidad de corriente de difusién
x

constante se traduce por una recta sin .mmaummuﬁo al pasar de un material -

& otro, lo cual, ex vﬁcnﬁmﬁ permite Iz determinacién sencifla del depd-
sito de humedad.’ ‘

CONDENSACION CAPILAR -

Hemos mﬁuﬂwma que, en el interior de 1a pared, no habia produccién
de humedad, perd de hecho, Jos materfales de consiruccién encierran cierta
humedad, m%am al fenémeno de condensacién capilar.

Los Emﬁn&mm porosos, en equilibrio dentro-de un vaaﬁm de tem-
peratura y humedad’ m&mgmm mﬂnmwwummwm no amﬁm. en mgau& comple-
Eagﬁm secos.

En un uomo la presién S@nmw gjerce sobre el agua &mﬁ% una tension
gue-se opone a su evaporacidn, en atmésfera no saturada. La presidn
nmmu._mh es tanto mds elevada cuanto mds fino es el poro; .a cada dimen-
§i6n de intersticio corresponde un grado de humedad relativa, .allende el
cual el'agua se condensa en €l y este’ mmwao es tanto mayor cuanto. inds

“fino és el poro.

Un fenbmeno de igual naturaleza se @Homanm en mcm Bmﬁmmmmam fibrosos,
quedando el agua retenida por N&En ion sobre las fibras.

‘A cada humedad relativa del aire corresponde un grado de humedad
de equilibrio y, para cada material se puede. trazar un diagrama que rela-
cione ‘dicho grado de humedad en un ambients a. la Hoﬁmﬂwﬁﬁw yE Hm
wﬁm&mm de 3Eb¢mc del mismo mBEonno. . ’

1w

Bl wmum asf contenida en i Bmﬂommm 0 mmam w@.&.@wﬁn wn&o w.mam-

darse, en fase de vapor, bajo Ia- accion de un mam&ema de presién parcial-

hg este Bogmbno viene a mmm.mumonmamm a los mahaﬁouom de g,ﬁom. ’
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Capilaridad

Desde ¢l momento en que los fenémenos de condensacién en Iz masa

- provocan un depdsito de humedad en el interior. de la pared, se crea un

desequilibrio entre la concentracidn de la humedad de la capa de ma-
terial donde se produce la condensacidn v las capas-contiguas: -este gra-
diente de concentracién provoca un movimienio de agua, en fase liquida,

- que va de los sitios hiimedos & los secos. Cada material puede ser clasifi-

cado, fespecto a este fendmeno, por lo que se llama su .@wmnx.%m

Este fendmeno-se mnwaﬁcua al de- difusion de <m@o~ ¥ tiende repar-
tir en la masa del material el agua que se condensa en un tarazén de este
material y llega a modificar de manera sensible la distribucién de Ia
humedad, prevista en virtud de’la precedente teorfa.

Hemos supuesto que se establecia, en el interior de la pared, un régi-
men térnico permanente, es decir, que las temperaturas interior y exterior
erin constantes. Pero Ja temperatura del aire exterior varia de un mo-
menfo a otro del dfa, lo que influye, en las temperaturas del interior de
la @m&m en forma tanto mds sensible cuanto menos iperte sea. Estas
variacionss de Hﬂvﬁmﬁﬁm van a modificar mmc&nﬁmﬁ el nmam&mo des-
crito, wnvoﬁommo el régimen permanente.

. Keal/mh°C Permeabilidad al vapor
E.mnndwmnw. T Ay g/mb mm Hg
— Cerdmics .. 1,5 . S D008
— Hormigén . I Lo
’ momﬁwom con. wdaOm ﬁaww,. : . : N
Q0% ol JOR i. - - o.gwm;owoaw.ﬂ
Hormizén POLoso 1 .12 . 001500008
— Hormigdn celalar . . 0,2-0,3 0,027 -0,011
= VeSO e 0,4 , 0,013
- Morteros de mﬁzﬁmﬂmo e 1 H . - 0,008 .-0,0036 -
_Amianto-cemento: : o . - . -
o comprimido .. 0,55 .. -0,0020-0,0025
compsimido .. 0.8 , 9,0010-0,0015
— Tablero de m_ummm EEmHm_am 0,035 0,07 -0,05-
~— Madeta {abeto} ............... 016 - 0006,
<— Tablefo de fibras lefiosas ... 0,055 : 0,025
. — COTCRO oiliniiciiiireeens e 0,037 B ocum 0,003 :
‘1" Materia pldstica dilatada R : )
- Poliestireno 20 kgfm® .....0} - . 0,082 .- . 6,001 -0,002
. Polestireno 15 kg/m® ... ) ~ 0,032 0,002 0,003
— Poliuretano . T O
i {células nnm.wmm.wv 0,034 ) 0,001 0,002
-— Cloruro de vinilo | 6,036 . - |- o 000007,
- Urea-formol .. 0,0032 - obm.w
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La teorfa, por tanto, debe ser completada para tener en cuenta estos
" diferentes fendmenos, pero en la forma expuesta mds arriba, wamuno pre-
ver de la manera mds sencilla cudles son las Mmﬂ&am en que es cierta la
condensacién en la masa, qué capas de 'la pared serdn invadidas primero

por esta condensacién, y determinar los recursos adecnados para mSﬁmH.

¢l fenémeno em las paredes, donde. ﬁﬁwﬁm ser. m«na&ﬁ&

Una aplicacién directa de ello se hace en los muros con camara de -

aire ventilada, en los. tableros sandwich ¥ en Ja o&mﬁmmﬁon de azoteas.

Para terminar, en la pdgina anferior damos un cuadro de oommoﬁmam

de mmwm.ﬂﬁuﬁo A y de las mommamgammmm de cierto ndmero de materiales. .

CAPITULO Vi
LA HABITABILIDAD SOCIOLOGICA

O ADAPTACION DE LA VIVIENDA
A LA VIDA FAMILIAR

mb el nmwn&o que mmﬁo&@. hemos -demostrado de qué manera la
ciencia n0s permite dominar problemas tales como los dé las -condensa-

-Ciones ¥ de Ia ventilacién, a fin de prever construcciones que satisfagan

plenamente a Jag exigencias,

Vamos a abordar una exigencia que m:.onamm de muy otras &moﬁmﬁ% :
clentfficas y demostrar que aqui-también ia ciencia abastece al autor de
proyectos, quien se sentiria culpable si ignorase los conocimientos’ que
estin, de hoy en adelante, a su disposicién. -

En la lista-de exigencias del ocupante-de un local de noﬁmﬁaﬁmmo des-
tino, hemos consignado una exigencia m@uﬁ& de mmmwﬁﬁou del Iocal a
dicha finalidad, es decir, 2 su uso especifico, que no radica tan s6lo en
que en €| se pueda residir aommommzaﬂga sino gue también sea posible
hacer allf aquello para lo que el local se ha capstruido.

Zom concretaremos aquf, en especial; a la vivienda, pero S_ua desarro-
{lar cousideraciones homélogas para oficinas, obradores, escuelas, wom..

pitales.

Lo que vamos a tratar ahora es, pues, la adaptacién de la vivienda
a su U0, que 1o es otro que el de albergar la vida del individuo ydela
familia, durante las horas en que las personas no pertenecen a Eﬁmﬁm
agrupaciéa humana mis que a la familia.

Este estudio de la adaptacién de la vivienda 2 la vida del individuo y

el mmup%m deriva de las ciencias humanas-y, casi siempre, de la psico-

logfa y de la sociologia.

Se tzata de verdaderas ciencias, en cuya wwuomomou hay que sortear
dos escollos. El E.Euﬂ.o que amaga 2 los socidlogos, es el de Hmitarse



7% : 'S4BER CONSTRUIR -

a consideraciones generales, en-la exposicién de los casos observados, sin
" intentar, dentro de lo posible, contribuir a resolver los problemas con-
cretos que cada dia plantea la construccién de alojamientos a los arqui-

tectos v a los propietarios. El objeto de Ia ciencia radica en conocer para
prever. Siven nuestro campo' de actividad no- fuéramos capaces de prever, -

la -sociologia de Hm vivienda nﬁanamm ‘de interés para mosotros, los coms-
tructores. .

El otro bajio, que amenaza, en especial a los no-socidlogos, consiste
‘en atribuir a la sogiologia posibilidades de previsidn fan rigurosas como
Ias de la fisica. El hombre es un. sistema con un BE_.BO colosal de pard-
metros, tantos que nunca es susceptible de definicién, ni siquiera de lejos.
Su variedad s infinita. No cabe acercarse 4 la previsién de su comporta-

miento sino a través de recursos estadisticos, pero conviene desconfiar

mucho de la aplicacién abusiva que dela ciencia estadistica hacen algu- .

BOS expertos en clencias humanas. Jamds hay que olvidar que los cdleulos
estadisticos descansan siempre, por lo menos, en dos hipotesis: la primera
es gue la- magnitud que se pretende circhir ‘estadisticamente exista en
realidad; la segunda es que los datos que se introduzcan en el cdleulo
obedezcan a ciertas reglas de dispersidn respectd. 2 la mapnitud: repar-
ticiée gaussiana o, al menos, dispersién sometida a una regla. Hay que
meditar sobre esto, antes de explicar métodos estadisticos refinados, pues,
- de'lo contrario, como ocurré a menudo, &l instrumento matemdtico con-
dues a resultados. ridiculos, voﬁao no-se ha Bamﬁmmo la mxmoﬁdm ol
grado de inexactitud) de las premisas.

Ha Hegado ﬂ Bomwm.ﬁo_ de. definir algunas ..uoomomnm.. .

Deseos, necesidades, motivaciones, funciones

Es preciso, ante todo, distinguir los deseos, es decir, Ja manifestacién
directa de las muﬁmmﬂmm de. los ocupantes mm%moﬁo a su Sﬁawam presente
o ?Em.w.

" Estos deseos son uma resultante derivada por ommm E&S&E mo sus
:mn&.&a&a reales.. Pero a menudo vienen a ser uma. ﬁo@m o inexacta
qw&ﬁoﬁaﬂ de las necesidades.’

H.m misién del constructor mmﬁg en mmcmmmnﬂ. 10 los deseos, sind las
necesidades. Y el arte o la ciencia, como se quiera, del sociélogo, consiste:
en desvelar los deseos, de poner en &E.o fas SRERS:,? para remon-

"tarse.a las’ n«%ﬁ&%«.

En nuestro 1ézico rmEE& éstas necesidades nO son més que mﬁmmx-.

2& humanas.
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He aquf una lista incompleta de estas necesidades o exigencias:

— la mecesidad de independencia wm las personas o de los mswmammuom.
de personas respecto a la familia total y, como corolario, la necesidad de
separacion topografica de Jos lugares en que se realizan diversas funciones;

— la necesidad de ﬁoamﬁ cuando se quiera, reumir ”oam Ia mmm.:w_m.

— la necesidad de apropiacidn del espacio por el E&Smco y por el

“grupo familiar;

— la necesidad de estar fptimamente satisfecho de su vivieada, por

‘lo que atafie a la idea que uno se forma del alojamiento que se debe

tener para vivir bien reputado y, como corolario, la necesidad de momﬁ
de buena reputacidn;’

— cubrieado mHEHEuoEm las necesidades anteriores, la uoammama ge-

"neral de adaptacién de Ia ﬁS«umm al Bomo am vivir.

Vayamos ahora a Ias ?mﬁ.oﬁ%

Los individuos gue componen la familia emplean el tiempo que pasan
en su vivienda ed una sucesidn continua de actividades: comer, dommir,
leer, ofr la radio, ver la televisidn, recibir a amigos, etc. Estas actividades -
mou mmm que se clasifican en un umEoHo limitado de funciones.

mH se mswnmcm moumn ommwmo y ¢bmo los miembros de mm mgﬁrm se

entregan a las diversas actividades o funciones de ia vida familiar, se po- -
.see un cémodo documento gue reproduce el comportamiento de a familia,

que %%88 llamar inventario o andlisis ?mﬁosm_ del ' modo de vivir.

.. El modo de &ﬁmn

- La impresién funcional de los modos de vivir es objeto de criticas,
porque ésultarfa una vision simplista de las cosas. Constituye también
una visidn simplista pretender que el inventario funcional diga més cosas
de las que contiens. Com seguridad, el andlisis funcional de un modo de
vivir real no informa sobre los deseds ni sobre las necesidades y el inven-

tario funcignal del modo de vivir deseado nada dice sobre las motivacio-

nes. Esto no es razon para dejar de emplear ef andlisis fupcional como
un sistema muy eficaz’ de’ m:oﬁmu uh modo de vivir, sin w&ﬁumﬁ axmr.
carlo o juzgarlo.

El idioma funcional es también de cémodo empleo para exponer al

“arguitecto el programa de uma vivienda. Salamente los arquitectos muy.

mcowommumoﬁo_ommm vmnmosRn_.c_mm:nﬁmagammvaomwmﬂmoommxvﬁ-
sién de las necesidades. .
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Damos aqui el cuadro de 18 funciones que parece comodo considerar.
Funciones:
1. Dormir 9, Asearse
" Padre Padre
Madre Madre .
QOtros adultos Otros adultos
Nifios Nifios
9 OQ»:EN o S 10, Trastero
Padres : : 11. Vesttbulo
Nifios
: 12. Ocios y distension
3. Comida especial = - . Padre
‘Pomingo. . Madre
Invitados. 13. Juegos
4. Recibir . . S w&Eom . |
; . . . i4. Trabajo, aparte de las aficiones
Guisar . o e :
Lavar. ' . Madre
. Secar la ropa ) o 13 m.....nw&o.mun&aw
. Planchar .. 16, Aficiones
: e Otros
17. W.C.

18. an&m de ?.Q.QEE. y cochecitos

Ni mum decir rnna que Hmm funciones “son, de hecho, muy ‘diferentes
segrin las familias; asf, la funcién distensién de los adultos abarca la
lectura, la radio, la televisidn, los juegos y muchas otras actividades. La
consideracidn de esta funcidn-relaje no tiene interds mds que en la medida
en que todas las variantes coinciden bastante vy leva a consecuencias de

suficiente parecido para que su definicidn sea prdctica, tanto para el so-

cidlogo como para el arquitecto, como suele ocurrir.

wmm Eo_mmzmm y las oomnﬁommm

Si la vivienda ocupada por una familia no Rmmouma a las necesidades
de ésta, nacerdn molestias v coacciomes. La molestia, que es la dificultad

material creada por la mala disposicién-del alojamiento, se distingue de
la coaccién, que es el sentimiento de imsatisfaccifn, las tepsiones intra- -

mmﬁmﬁﬁ@mmamm&ﬁu%mmmm B&m &Mmoﬁﬂon dn&.mmuﬁo w&mmﬁm
gl _concepto: .

La dimensién de Hom numaow para nifios y el ndmero de ésios obliga
a que uno o varios tengan que hacer sus deberes en Ia sala comun.
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Eptonces, los wmmawm 0 Ko se resignan a la calma y al silencio y el
hijo sufre, en su trabajo, la molestia del ruido, o, al contrario, se condenan
al silencio ¥ sufren una coacein que puede transformarse en irritacién, en
animosidad inconsciente contra el pifio.

LGS TiPOS SOCIALES EN RELACION CON LA VIVIENDA

Cual dijimos al principio, la sociologia no interesa al constructor mds
que en Ja medida en que permite prever el comportamiento de las familias

que s¢ van- a alojar o, mejor &owo las bmnm.wamanw de estas familias con
vistas a la vivienda.

Ahora bien, es & todas luces excepcional que se pueda observar socio-
logicaments las mismas familias que se van a alojar, siquiera porque las
mds veces, no se las conoce individualmente ai construir.

*La propia condicién’ de la sociologia en materia de viviendas radica
en que sea posible, tras la consideracién de algunas caracteristicas féciles
de indagar, Ia clasificacién de las familias, Que van a constituir la clien-
tela de los futuros albergues, en grupos o tipos que ofrezcan un Emmuo
mode de vivir ° necesidades comunes respecto a’ la' morada.

Tal woﬁcmﬁma no ha sido, de hecho, demostrada al presente. Serfan
E&mmgmmzaw encuestas sobre los micleos diferentes por los ingresos y la
ocupacidn (es decir, la categorfa socioprofesional), por el origen geogra-
fico, por el tipo de estructura familiar {predominio del padre o de la
madre, conflictos) y por otros criteries.

Hasta el momento, sélo se ha podido, en los resultados de encuestas,
tener en cuenta categorfas socioprofesionales. Debido a esta circunstan-’
cia, ni siquiera sabemos si es posible prever las necesidades de una deter-
minada familia, sin levar a cabo en ellz una epcuesta a fondo y a base
sélo de caracteres féciles de deducir, ni afirmar de qué modo una chien-
tela se distribuye entre diversos tipos familiares de necesidades definidas.

*Una hipdtesis simplista y a -menudo Em:mowaw permite zafarse de}.

mHoEaEw consiste en admitiz que la clientels de una . ©operacién serd. and-

loga a Ia de una operacién ya llevada a efecto en Ia vecindad. Al estudiar
ia gente de esta-iltima, cabe, pues, conocer las necesidades de la clientela
de la. futurd operacién. Y por operacién vecina hay que entender tan
vecina por la geografia como por el nmumoam.
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LOS METODOS DE LA SOCIOLOGIA DE LA VIVIENDA

" Los métodos de la sociologia de la vivienda son los mismos que las
ciencias humanas; en esencia, la observacion y, por excepeidn, la expe-
rimentacidn, . . :

Aqui, la observacién se llama encuesta. Ta encuesta es un interroga-

‘toric escritt o verbal de los ocupantes dé mh»‘ﬁimma.mu con el objeto de.

conocer sus censuras (O insatisfacciones) y sus desecs, o que hi de per-
mitir 12 comprobacién simultdnea de las necesidades de los inguilinos ¥
las insuficiencias de las viviendas, ‘

Las encuestas deben llevarse a cabo en viviendas ocupadas durante

varios meses, si es posible més de um afio, a fin de.que se sustraigan al.

efecto del traumatismo de la evacuacin zeciente.

 Las tmicas encuestas que pueden -inferesarnos son las efectuadas en
viviendas normalmente ocupades; en particular, toda encuesta sobre ‘las

" casas congestionadas tesulta impropia pafa la finalidad aqui perseguida;
jos inconvemientes del hacinamiento, en efecto, enmascaran.ias insatis-
faccionés menos graves, derivadas de la inadaptacién de la vivienda-a las
aspiraciones de sus habitantes. SR

Por otra parte, no hace falta una larga “imvestigacién sobre los inton-

venientes del hacinamiento, porque,, cabalmente, comstruimos muevas vi-
viendas para que cese dicha sobrepoblacida.

Las encuestas pueden ser extensivas 0 iniensivas.

>.mmﬁw de una década para acd, se han realizado- numerosas encuestas
extensivas sobre la vivienda. A veces, un cuestionario- mds o mencs por-
menorizado se envia a los ustarios, para que los llenen por si mismos; en
otros casos, empleados, a menudo benévolos, reciben el encargo de lle-
. narlos, dé acuerdo con las informaciones orales de los ocupantes. Este
. .método merece serias reservas. Es frecuente que los modelos no se hagan
_ segiin los principios de la estadistica, de suerte que los informes recogidos
peligran. de ser suspectos de. errores sistemdticos. Tncluse en ¢l caso en
" gue los modelos gocen de- zarantias suficientes, los informes nﬁ&.ﬁ%&
recogidos no son muy aprovechables. De nada’ sirve saber que, segiin los
casos, una-cocima es.demasiado pequefia o bastante grande, si no se’ da
a la vez un plano acotado de esa cocina ¥ de’'sp instalacién. :

Por fin, no es seguro; cuando se interroga directamente al ocupante

de 12 vivienda, que éste dé una respuesta vilida, en particular, si se trata de -
“upa pregunta que s¢ deba comtestar si o no, obligando al criterio del
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Eww%wmwno a meterse en un campo del que no tiene a prior minguna
opinién definida. . B ‘
La experiencia ‘de todos los socidlogos coincide en que es mucho mds

-importante investigar las motivaciones de tal o cual actitud que una res-
puesia concreta 0 tal ¢ cual pregunta. .

ﬂw.ﬂ..oﬂﬁo podré aclarar las dificultades del cuestionatio répido. En
un oco.wnoﬁwnc para llenar, se .ﬁnamgﬁww.m a eabezas de familia, de tipos
muy. diferentes, unos de profesiones liberales, otros obreros, si deseaban
un rincén para las menudas tareas de aficién. Todos dijeron que si.

.mﬂd a lo largo de las conversaciones que siguieron a la catrega det
cugstionario, unos insistian en ese rincdn intimo y ofros ya no hablaton
de él. Resulté asi que el sf inserito en el cuestionario tenis un valor muy

diferente sn uno que en ptro caso.

- Las encuestas extensivas no deben nunca concebirse més que funda-
das en un conocimiento muy completo del campo de exploracién, obtenido
a Qm<mm de numerosas conversacioses de hondura. Dado gue sabemos
muy bien que siempre habré recién Hegados al estudio de la satisfaccidn
de los ocupantes de las viviendas, que no resistirdm a la tentacidn de ‘
formular su encuesta extensiva, descamos que sus cuestionarios presenten,
cuando menos, un mismo nicleo de preguntas que permiita comparar los:
resultados. Dicho miclec se basa en las funcionss. Comnsiste en preguntar

"para owum uma de ellas:

la pieza .mmm&mﬂ para que en ella se oﬁuﬁw, una funcién dada;
la picza destinada al efecto; : )

i
2.
" 3. las funciones que Mm. pueden cumplirse .monwa se nnmam‘
4. mmm w.wmmmm en que se estima que estds ‘mmhﬁownm. deben ommﬁwmn.,
5,

las. funciones para las cuales-la pieza en que. se amﬂ.m.‘mwn. parecs ‘
apta para este Wso, pero demasiado- pequefia.

) El método mds adecuado para la cuestién que nos interesa es la sen-
cilla encuesta intensiva; se trata de una entrevista, una conversacién con.
-l ocupante, que puede durar medio dia y en 14 que el observador aborda
los puntos que le interesan, sin stbrayarlos; como-al azar; él criba las

" respuestas recibidas, porgue a menudo el interrogado miente, es decir,

@moam&nnamﬁgﬁo:mg oo&n.mﬂmnoﬁwmm..w&wwmmmmﬁ&mmvawmw@m
confestar. o o B :

- Al mismo tiempo que pregunta, el-investigadgr observa y anota tanto

el.5itio de los mucbles como la descripeién funcional del modo de vivir.

Tales encuestas, amm piden Wﬁmmmmmonmm de n.mm&m.w que, por tanto,

B0 pueden ser numerfosas, resultan mucho més reveladoras que las exten-

6
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sivas, porque, en primer lugar, dan informacién completamente segura y.
después, porque la conversacion inquisidora permite :mmmw a las motiva-
ciones.

". La aplicacién de los conocimientos es necesario que pase por la expe-

rimentacion. En un campo como ef de la vivienda, en el que se emprenden
40 000 operaciones distintas al afio, parece que la simple aproximacion
del concepto y de la observacién inmediata constituiria una gxperimen-
tacion. Hay que deplorar que, ni siquiera una sola vez s¢ hayan podido
explicar de manera precisa las intenciones, antes, y verificar, después, por
observacién de la realidad, cudn satisfactorias son estas intenciones. Pero
la cosa ya estd en marcha.

La experimentacién debe ser llevada asi:

Las familias elegidas para ocupar las viviendas, base de la.experiencia.
entre los tipos interesados por el problema propuesto, serdn en mimero
suficiente para que los caracteres especificos de cada familia no influyan

en forma determinante sobre los resultados: ‘un nimero minimo podria

ser el de seis familias para ¢ada tipo.

El comportamiento de las familias serd observado por el sociélogo en
su antigua residencia. Su comportamiento en la vivienda experimental
.serd observada tras el final del periodo de choque por traslado (seis meses
como minimo). - :

-Vamos ahora a enterarnos del contenido de la sociologia de Ia vivienda.

ENSENANZAS DE ALCANGE GENERAL

Entre las necesidades, hemos sefialado d0s exigencias n,oBEmbEm-
rias: poder aislarse y poder reunirse. Esta dualidad es esencial, caracte-
rstica del ser social. Zmuom hemos de perderlo de vista. .

Precisa gﬂpmwoam esta nocidn de la consideracién de la mnoomama
de reunidn de la familia en subgrupos v, en primer trmiro, los padres

por un lado v los adolescentes por otro. Desde ¢l momento en que se

afirma la personalidad de’'los jovenes, es decir, en la practica, a partic

de la pubertad, empiezan a distanciarse de la familia, esto es, en cierto

"modo, a llegar a ser extrafios a ella. Hay que considerar, pues, que-la fa-
milia con los adolescentes, se convierte en un caso de cohabitacidn:

El adolescente necesita relaciones sociales y, en general, estag-relacio-
" mes se establecen, de preferencia, con camaradas, no por fwerza de su
* sexo, sino de su edad. Si no puede ver a sus camaradas en casa, los verd

fuera; ‘es el casé més general. Pero esto no resulta tan-aceptable.
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‘El problema del adolescente radica en aprender 2 madurar, en desemn-
barazarse de numerosas ilusiones sobre ¢l mundo y los hombres. No es

- permaneciéndo entre jovenes, mas 0 menos amonm&mmom por adultos (que

son falsos adulios en el sentido de gue no siguen la vida nomal de los
mmﬁncmv que se facilitard la transformacién del } joven exn talfudo.

Las moo_nmmmmm primitivas resuelven, de o&Ewﬂa esic problema de
manera mucho mis éficaz: cuando hay un aparte entre jovenes, es corto
y la iniciacién transforma muy Hw?mmanmﬂm los adolescentes en adulios.

" La disposicion de Ia vivienda nnmnﬁwomm un papel importante en este
trdnsito de la adolescencia; si el adolescente puede sentirse lbre sin huir
de su familia, tiene mds probabilidades de evitar una crisis. La organiza-
cién del domicilio debe manifestar, por tanto, que los padres no son los
tinicos que han de reinar en la vivienda. Los adolescentes han de recibir
a sus compafieros: es lo que suele llamarse la exigencia de segundo living
o de [iving infentil. Siquiera materialmente, esta’ estancia de adolescentes

_puede ser el cuarto qné aates sirvid para los juegos de los peques y para

los Qm@m_om eseolares despuds, ambas nociones son distintas: Bl cuarto
de los nifics o corresponde a um deseo de recepcitn ¥, er absofuto, & un
desco de segregacién. Es, en esencia, una solucidn 2 la exigencia del
ejercicio correcto de la mocién juego.y trabajo para los nifios (ver mds
abajo). Lo que demuestra, es que la necesidad social de los adolescentes

‘puede venir satisfecha por otra férmula. En efecto, los padres pueder ha-

bilitar un mommmao rSmw para ellos en su aoaﬂmomon si éste es bastants
grande.

Asf pues, la sala de M.como.mgam an los pifios ¢ el aowehono‘:smm de
los padres permiten separar los wmvmaﬂuow faniliares, de no nmﬁw como
suele decitse vulgarmente, unos encima de otros.

,H.mﬂgww los padres, msm se aoawmgamm en estos términos colectivos

- los padres, el matrimonio, apetecen estar cada cual en casa; sin verse ‘obli-

gados a salir para estar solos. En la vivienda burguesa del siglo pasado,”
esto se resolvia mediante el mamwmnwo paza el Emmuo y ¢l tocador para la

" sefiora.

“Tal vez @ﬁmmw encontrar 5 m® para una pieza nm.&omam 2 uno o a otro.

. De pasada, observemos gue ﬂ deseo del rincén para-las aficiones %cmau-

vas suele éH.E. Boﬁew@o por Ia necesidad aa estar solo,

Estas mmnmmaw%m intimidad, reunidn en muvqﬁﬁo, reumiéa en Smm la

familia no han de confundirse con otra nocién, la de la separacién de las-

dreas de reposo y de 1 Ias de actividad.. A menudo estq separacién. se ha
elevado a la categorfa de dogma. Sin embargo, no halla justificacién més
que, 51 en. la familiar unos $e. mueven mieniras Jos otros descansan. La’
separacién debe ser m@mmﬁmmm para los cuartos de nifics; Ja funcién sue--
fio-nific ha de quedar separada de 1a funcién disténsién-padres (television).
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Hey que prever un cuarto &anquilo para instalar un epfermo. Para una
familia que cuenta con miembros gue trabajan de noche y duermen de
dfa, hay también necesidad de separar una o mds piezas ds reposo de las

piezas activas (cocina, estancia), es decir, la funcién suefio’ para-algunos -

respecto- a los cuartos activos. Pero, en general, la separacién de las Zonas
de reposo y de actividad, entrafia un derroche de m@ammaa. en las vi-
viendas en que el espacio estd miedido con avaricia; 12 mitad del mismo
;10 serviria mis que a la funcién inconsciente de dormir?

En realidad, 1a nocién justa es radicalmente distinta; es claro que el
desarrollo de todas las funciones de la vida en un mismo local, significa la
solucién bdrbara primitiva-y es probable que la mayoria de nosotros
apreciarfa como el desideratum el poder disponer de-piezas reservadas
para una sola funcién; que es-lo tipico de los hoteles particulares 'del si-
glo pasado. Este 1ujo no es-posible como solucién general, pero cabe s0s-

layar la sobrecarga de funciones. en-ciertos: aposenios y, en-cambio,
compensar todo Jo posible; descargar 1a cocina en heneficio de la estancia
para las funciones de permanencia, eXoperar ésta en ‘provecho del segun-
doliving o de los cuaitos con ciertas funciones de- distensién o de trabajo.

Otro oE..nﬁ.o de estudio. general, m.nHwﬁoumao con .Hm.nnmmmommm de in-
- timidad: kas circulaciones y el vestibulo. ,

El vestibulo es indespensable para la intimidad tespecto al exterior y

desempefia también un: papel prictico: en &1 nos quitamos-las prendas de
abrigo ¥ nmagmﬂom de ambiente antes de penetrar en la Eﬁmuamu del
hogar.

Las circulaciones’ interiores deben mn%mmmu la libertad de las personas
que componen la familia. Luego, supresion de piezas supeditadas a otras.
La doble circulacién, es decir, el acceso a los cuartos a través de la es-

- tancja por un lado y a través amm mwﬂﬁomo por otra BO €5 mas que un
péstmio remedio. - :

. Hacen falta, pues, circulaciones nteriores Emmmmu&amam de las piezas
principales. No resulta oneroso, porgque.puede conseguirse concentrando la

vivienda, operacién-de poco costo, cual veremos.después. Incluso es-

momzo dilatar la distribucidn hasta confiarle otra finalidad : sala de juego,
por ejemplo, admisible moumo. Hm circulacién sélo-sirve para.los nﬁﬁ%
de nifios.

Una w&mwnm wﬁm ﬁmﬂmuma acerca de la’ m%m%ﬁm % las viviendas.

Huom series dé trabajos, uno. de nﬁom mowﬂ el estudio de los comporta:

mientos wm&am-gg en las-familias y el otro, mds estadfstico, sobre la -

" . actitud de mayor o menor mmummmnﬂcu Rm@@nﬁo al- aoumo&o. han permitido
establecer fa mawﬂ.msm de "habitacién necesaria para cada familia w com-
probar Ia existencia de %m Hnngm .
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— el techo wmgamwoo m,o_.. debajo del nm&, H,wo se pusde descender sin
peligro de wmnﬁ&meom grave de la salud fisica o mental de los ceu-
paxnies.

— ¢l techo critico, por angmo del a:& DO &8 moﬂza asegurar & equi-
librio individual y mmﬁ&mm

Expresados en m* por @oawowmo el techo @mﬁowomﬁo se sitida entre 8 y
10 m®, y el techo critico enire 12 y 14. Seria de desear que no se bajara de -

.16 m® por persona o sea 80 m? para una familia de cinco personas. Es

patural que estas cifras no sean mds gue indicativas; la calidad material
de la residencia y de sus instalaciones puede hacer mds soportable el es-
pacio reducido. La edad de los -individuos que integran mw HmBEm con-
diciona también la necesidad de superficie.

Tras estas owmwﬁmomommw generales relativas al conjunto mm la ﬁﬁmuam .
vamos a abordar el mgmmmoa % Emmsm funciones.

ta funcién comida

;Dénde hay que comer? Hay diferentes clases de refacciones: Ia co-
mida de gala, con invitados, la’ comida en familia completa, la comida en
que faltan algunos. de sus mxmbBm 0 en que los comensales se mmomwoumn.
v el desayuno.

Las exigencias son diferentes para cada tip6; nadic acepta una comida
de gala en la-cocina, pero, en omww casi todo el mundo admite & wmmmémo.
0 las comidas escalonadas. Es en la comida de toda fa familia, que snele .

ser la cena, que se acehtiian mejor los modos de vivir. Hay, por un lado,
un viejo tabd en los medios relacionados con la ‘burguesfa. La propia

“burguesia.o clase media, directivos o empleados, no comen en la cocina,

porque hace aideano o hace plebeyo. La tradicitn estd. en la acera opuesta
en los medios rurales y obreros. Sobre ésto vienen a ‘acuciar las actuales
dificultades que incitan a simplificar el trabajo del ama de casa, desde
Juego, si mmmw ‘ocupada mmmmm de ella, pero 1o’ solamente e 88 cas0. .

De lo que resulta, mE.. ¢l deseo de poder comer en Hm noﬁum se da en

mmmo mis am la mitad de las familias.

" ILa BEOH solucién, @mw ya se ha ﬁﬁaao a &88 mm Hm vivienda social
dé-cuatro piezas, consiste en &muowmn én la cocind un rincén para comer,

" para 4.5 H_S.mowmm. Tengmos. asi una éocina-comedor’ que-deja en libertad

de comer. donde se aﬁﬁm Y si-no s¢ emplea-fiinca 0 1ara vez ese rincon,
A0 resulta un espacio perdido, moam:a mﬁﬂmwd serdn ttiles algumos metros
ncm&maom mawuﬁﬁgﬁmuom et la cocina, pieza-de demasiado .&E&@m Em

. Omgmm
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Cabe también, como en Alemania, disponer de un eveatyal comedor,
que un juego de tabiques Boﬁw.h separa a voluntad de la cocina o de la
estancia.

En tode caso, es muy dtil estar- H&omnmmo por Ho que atafie al Eqmm
de comer, sobre los gustos de la clientela para la cual se comstruye. Pero,
no obstante, ef 98 9% rechaza la cocina incorporada a la estancia, que
solemos imaginar como una sala de estar com rincdm-cocina, mas el-
usuario opina, y el ambiente e dala uﬁom. @ma es una cocing en la que
debe permanecer.

La funcién suefio .aw los padres

Es bastante constante la superficie apetecida pata el dormitorio de los
padres. Este dormitotio- viene condiciopado, ante todo, por su forma (se
prefiere oaw.wﬁmm& tanto- como por su superficie (12 m? al menos) por la

presencia de los- muebles tradicionales, con la cama en un eje central. EI

dormir de los padres conserva, en la mayoria de las familias, un cardcter
ritual, definido a la véz por este deseo del mobiliaric tradicionmal y por el
heche que el cuarto donde duermen Ios padres gueda oomammmao a pro-
hibicién perenne de las mnﬁSmmawm de los meE... - . . -

Es mds, si hay cohabitacién, es el matrimoni6 viejo o €l viudo, quie-
nes han de ocupar el cuarto conyugal, por corresponder a su mionmmm
Ceder el dormitorio al Bmgoﬂo joven es mw&omm.

No echemos en olvido fa moﬂgbnmm de mw_..oéowﬁ. segin se m&o, w..

dormitorio para funciones ajemas al ‘suefio.- A cambio de un pequefio
mmmﬁmumuﬂo de superficie, puede servir para el trabajo w la &ﬂmu&ou de
_So u otro de los padres o de ambos. o .

mcummo.‘, _.cm.no. n_‘mwmmq. aa.w_aw r:om

"En el SEE:Q de las omﬁmoﬂmm moﬁmwmm, o se admite mas mzm mom .

w%m del wiismo sexo por cuarto de 10 'mi® Allends de esto, se w&a un

Esto explica el fracaso de Mmm camas en &mnonm y de los E<wmnm es-
“quinados, as{ éomo también el de los planos en que se prevé para el ma-
trimonio un, cuarto Enoﬁommmo al weﬁm“ sean cualesquiera i0s incon-
venientes, lo nomuaam es que sea un nifio o un adultoel que amwm momEH
en ellos.

anmento de mnmammsm o un cuarto més. Los-tipos g&ﬁmm. gue no se

résignan a que log mifios jusguen y trabajen.en la cocina o én -Ia estancia, )

" manifiestan el desco de cuarto$ para nifios’ de mayor superficie. El cuarto
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infantil abarca entonces tres fuaciomes: suefio, juego v trabajo omocwﬁ.
de los nifios y, por consiguiente, mmwa ser ampliado.

- Cuando hay dos, y con mayor razdn, cuando hay tres cuartos am ni-
fios, se comprueba que la asignacidn a cada uno de efos de una superficie
para trabdjo y juego da menos rendimiento que la creacidn de un w@mﬁo
comin para el juego,’y eventualmente, para el trabajo: los living-nifics. -
Se puede trazar un plano con cortinas o tabiques méviles que permitan

&m@Eﬂmm alcobas de reducida superficic durante ¢l dia y que, durante el
_suefio, participan del volumen gemeral. La mS.BEm living-nifios facilita

también la vigilancia del conjunto infantil. En efecto, la mayor. parte de
familias numerosas {mds de tres o ‘cuatro hijos de edddes préxinmas) es
favorable a esta solucién. Algunas amas-de casa han transformado el
tavadero en sala de juego, con excelente resultado (la superficie necesasia
es de 8 m®). Férmula que merece ser amE&mnm por los arquitectos.

Los cuartos.en que los nifios juegan y trabajan deben poder ser ﬁmp-
lados por el adulto presente en el hogar, de ordizario, Ia madre. Segin el
modo de vivir, ésta suele estar de preferencia en la cocing o en la estancia;
las disposiciones previstas son diferentes. La Eog@mm de la cocina ©
de la estancia al cuartp para los nifios, deseable durante el dia, se hace

..Eowmmﬁm por la noche. Esta dificultad puede ser resuelta, por sjemplo,

mediants. una doble puerta que encuadre un trastero o mediante Ja inter- -
posicién del living-nifios entre la sala de estar ds los padres (cocina 0co-,
medor) y el dormitorio de los nifios. Todo esto entrafia un Eowmmﬂm
m&ﬁmao B&. impertante, que no mﬁm ma tenet solucién.

Reunidn, - juego, m.mvmm.n mm fos mmc_mmomﬁmm )

Reniitimos a o que dejamos dicho.antes mog.o la mwnamamw mo un es-

ﬁmeo m%aﬁ& reservado. 2 estas funciones.”

Higiene corporal

La sala destinada especialmente al aseo corporal, impuesta por las

‘reglas de la vivienda social, es, hoy, una necesidad absofuta. Carecémos

de informacidn-completa sobre el grado.de satisfaccidn inherente 2 las ins-
talaciones de lavadero-ducha, muy frecuente en yiviendas de alquiler me-
dio, el bafio aseo, el mmwﬂo ducha y la pila cldsica.

Al contrario, muy conocido es el problema del aseo. m§&§u¢o de
todog los BﬁEwa de Ia familia. La existencia de dos lavabos, el de
los padres y el de los hijos, sers prénto reconocida -como una exigencia
minima. Casi tan apremiante resulta la exigencia de que estos dos lavabos
estén en locales separados. Bsta regla no se oﬂ,ﬁ% Emm que en Hmm viviefi~
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das sociales.de 5 piezas. Pero, de hecho, es insoslayable desde el momento
£n que wmw un nific ey la casa, es decir, a partir de las 3 piézas.

A falta de un segundo Mmﬁmwo, el ?mmmanno de Hm nonEm lo Eﬁw. m@-
.. sima’ mouaﬂon.

--Los nwom de Bomom m« vivir con muchas visitas y.1Tecepciones exigen
un- lavabo parz los Eﬁﬁaom {y en comarcas n&ﬁﬁ incluso wna ducha -
para eligs).

.mmom% de *m Topa -

¥l sécado de Hm ropd Ewnﬁm un ﬂnowmnﬁm aawnmmo Por una umnw,

_consecuencia del desarrollo de las méguinas lavadoras, va aumentando et
péso de la ropa lavada en casa y, a vices, la dimensitn de lgs piezas la-
vadas. Por otra parte, la exigiiidad de la vivienda social hace seguro el
peligro de condensacién, si se tiende la ropa-en un local que no esté ven-
tilado: Ademds, esta misma parvedad da lugar 2 que; si ha-sido posible
_prever un local para tendedero, muy a menudo se destina a trastero. Por-
,mn ¢l secado natural es deficiente durante una parte del afio.

mww mnn prever, pues, ¢l secado mm la ropa en yna pieza bien ventilada
(por ejemplo, cuarto de asgo ventilado woh tubo, en un inmueble colectivo)
Y, para womHE. un secado correcto en oaﬁaﬁﬂ aﬁm&ou. nos vemos Ile-
. vados a-un sistema de secado activado en mﬂ..pmmo 0. &manum. 1a actividad.
. puede obtenerse por mmmﬂmo caldeo. .

m.:unmm.a "trastero

La nnnouamm aa un cuarto irastero debe mﬁﬁmmﬁa de 1a exigendia de
un volumen de ordenaciéa para cada fancién. El trastero es, al-contrario,
el lugar donde se almacenan los objetos de uso periddico o éxcepéional.”

Su necesidad es notable en familias numerosas (cunas, juguetes, ropa de .

nifio, efc.) ¥ en las familias qué se trasladar con frecuencia (militares, fun-.
_ cionarios: maletas, cantinas, etc.). Siempre, el trastero-ba de ser un. local
seco, accesible; &Eﬁgnc €N una ﬁ&mgm mEo mmam omeE. su aawnmo.

RELACIONES NECESARIAS ENTRE LOS' LUGARES.
nocm_mﬂ__mm»omz LAS .c_ﬁm%m mazaozmw..

Hemos ooﬁmmocmao la necesidad de Hnwﬁuﬂ lo Eﬂou mcﬂcmy entre las
piezas de una vivienda las diferentes funciones de la Snm del E&c&ﬂo u..
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de l1a familia. Pero, és posible destacar un cierto néimero de obligaciones
de alejar o de acercar los lugares en que se desarrollan diversas funciones
son ofras tantas irabas para los vuowwnmmﬂmm. De mzmm ‘unas son harto
conocidas, oiras, no.

La funcién aseo personal ha de estar proxima a los lugares de suefio y

. alejada del vestibulo (excepto pata el lavabo de los invitados).

La funcién W.C. debe situarse cerca de los locales de suefio, nﬂn.m del
vestibulo (para los huéspedes) y Iejos de 14 cocina.

ia mEHo_ou cocina se situard cerca del local para las m_mn_dmmaw comi-

- das, pero alejada de los dormitorios {z fin de evitar @cm el ajeireo matutino

despierte a-los gue ain duermen), -

Los Hooﬁmw donde juegan'y :mwﬁmm los nifios gh de guedar bajo la
mirada vigilante de la madre y, por tanto, inmediatos a los sitios en que
ésta permanece a-la hora en que los hijos los ccupan. Ello depende del
modo de vivir: la madre HE&@ estar m@ Eamﬂmusm en la cocina o en la
estancia.

Los locales de esparcimiento deben quedar alejados de ,Ew dormitorios
de quienes no son principales usuarios; la estancia y las leoneras debieran,.

. desde este punto de Emmm“ estar lejos, es amnF con @mwmmoﬁ separacién -

mazmmom

- Las funciones. «colectivizables»

En rigor; la mayor parte de las funciones son colectivizables v 1o han

‘sido o 1o son en sociedades diferentes de la nuestra. Sélo el suefio de fos

padres ha gozado siempre de relativa intimidad: Pero; hay sociedades en
que marido y mujér no duermen juntos.

Sea eflo lo que fuere, hay un claro desco de individualizar hasta el

- méximo el ejercicio de todas las funciones; asi, el paso de 1o colectivo a

lo privado en la funcién W.C., 0 sea corporal, s€ retiene como un progreso,

lo mismo que el aposento privado tras el hacinamiento. Pero, en este ca-

mino; surgen las consideraciones woou@m&nmm..

onu:&owmob.wznm.mmm ?mﬁoug omu‘m nowanw<ﬁmoHommm .mmememo‘
apetecida? Son: o

Ta vigilancia v el _.cnwo de los nifios, en general
las mmomonmm“ ¢l lavado de Ia- Homm (a Em@ﬁgmv noﬁmuﬁﬁamﬁ
el tendido de I ropa, més diffil. .

Es evidente que la o&monﬁmmﬂon s¢ soporta fapto mejor cuanto mds
aceptable es'el cliima general de relaciones entre los octpantes del grupo.
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Algunas actividades se Emﬂmﬂﬁﬁmﬂ y s Hammzammmuw segin las: nﬁngmm-‘

tancias y las personas.

Por-fin, hay que advertir Ja m@oawﬁmm de locales para .mﬁomou@m normal-
mente colectivas: reuniones, actividades de cfub siempre-son bien acogi-
das, pero no nos mmcEvHeBom si, en anam wmno@om. no siryen. para mmaw

O:ﬁmom sin ooawomﬁm&mm“ las u@anmammmm meoEmmmm de Ham Yigjos «
de los mutilados.

Y observemos que si aqui hemos nmﬁmo mn la vivienda, otro tanto

podtiamos escribir sobre los locales de naturaleza diversa.

CAPITULO VII

LA SEGURIDAD :

En la lista de mﬁmmmoumm del ocupante respecto a su &Em:.mnmg hemos
sefialado como muy importante, Iz de seguridad.

Recordemos agui las subdivisiones:.

— exigencia %‘mua no se hunda la construccién o parte de ella,
— amparo contra las Emmmm%oﬂm.m. Eﬁ&om& de hombres y animales,
— proteccidn ncnc..w el rayo, oowc,m log owomz@m exteriores,

— seguridad ma las wamcmmm en caso de. incendio,
- — seguridad de Ia nﬂcﬁwﬁon en el inmueble,

—_ mnocuawm en el uso de Hom aparatos.

Excepto Hw proteccién contra Mb<mmmonawlw contra el rayo {y cOntra los

chogues exteriores, hasta cierto punto), cabe advertir que la exigencia no
estriba en asegurar conira riesgos exteriores, sino contra los peligros crea-

~dos por la propia construceidn. By un.aspecto de Hm autointoxicacidn de
mmm habldbamos al principio del libro.

Hmm exigencias que hemos recordado son las-que figuran en nuestra
lista bajo a riibrica: exigencios de séguridad. Pero, hay que cerciorarse
de que Ia seguridad estd en- juego tambidn en todas las aﬁmnuSmm que
entrafian un nivel absoluto. Por efemplo, la pureza del-aire significa un
méximo-absolato en la dosis de éxido de carbono. Mantener esta dosis

“por debajo de dicho mdximo es una exigencia de mmmzu&a..

- A la nocién de seguridad se Rmmnm asimismo la de comservar un mini--

- mo de calidades en la construceidn, en nmmo de huelgas o oﬁanm_
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1A NOCION DE RIESGO

Antes de seguir adelants, podriamos emprender un breve anjlisis de la
nocion de riesgo. Proponemos clasificar los riesgos en tres Srdenes.

El mnmmo de primer orden es el creado por la torpeza del usuario: un

_hombre de perfecta agilidad no caers nunca por una escalera, por empina-

da que sea. Pero vemos a gente torpe que se rompe los huesos por caida en

una circulacién sin obsticuits. Los riesgos de primer orden son habituales

en los edificios. Todo lo.que atafie a choques, cafdas, falsas maniobras
hace intervenir un riesgo de este orden.

La actitud 1dgica frente a estos riesgos. radica en adoptar medidas -

adecuadas para que el wﬁoﬂo nimero de accidentes — desembolso nece-
sario para atenuar ¢l peligro sea satisfactorio. Insistiremos mds adelante en
esta consideracién que, Hevada & limite, trae-a las-mientes el 'precio de la
" vida. ,

El ooSmogHEoEo ﬁonno oobmumﬂbm en Hﬁmm Ia aﬁém wﬁmmo.mmmﬂo
y elegir un punio de esta curva como tope de riesgo. Naturalmente, cars-

“cemos de medios para el trazado de la curva. Pero, podemos’ &ocﬁmv en -

ciertos casos, cilculos aproximados que permitan Orfentar nuestra actitud.

El niimero de asfixiados por escapes de gas es de 520 al afto. $i nos ente- -

ramos de que es posible emplear una sefial de alarma que cuesta una

" cantidad conocida aproximadamente y de la cual se espera que mSEHm
la mitad de los casos, resulta relativamente ficil tomar una decision en
vista del Eaﬁo de las vidas. mm?mamm

En mopnnm se wﬁan decir gue el tope de seguridad al que se ha Ie-

‘mmao deriva de un desarrollo empirico de. hechos histéricos, pero que

sOmos capaces de apreciar Hm cwoncmamm de cierta modificacién propuesta
uE.m el tope actual.

" Observemos, 69. otra vwna que, Hm nuncmapom del hombre se plasma en
funcidn de los riesgos corrientes de su habitat y que, de tal seerte; el tope

empirico actual casi merece ser tenido como-un tope normal. Fa este sen- -

tido, una. modificacién importante de las condiciones’ del riesgo entrafia
siempre. una agravacién latente, dado que el ungoo no estd educado. para

- - estas condiciones modificadas. Por consiguiente, una modificacié benes-

¢losa, para ser recomendable, debe. ampliamente manifestarse beneficiosa,
hasta el punto de modificar de modo notable las no«ﬁﬂvm.ow y:10s reflejos.

[Esos riesgos de primer orden distan mucho de ser despreciables; el
- hombre es distraido, envejece. y se hace iorpe; el joven e atolondrado, el
nifio carece de educacion. No aqui algnnas cifras que naﬁzwmmmu 14 impor-

<
i
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tancia de los riesgos. Los tomamos de un estudio de Mac Quinn en la
ciudad de Aberdesn. El tope de accidentes domésticos, en esta ciudad, es
de 1 por 1000 habitanies y mes (42 % de hombres y 58 %% de Hmunﬁ_&

-Los topes varfan mucho con Ia edad.

“Los nifios de edad @HnnmnonH (1 a 4 afios) representan el 99 de la
poblacion y sufren el 35 % de accidentes. (tope 4/1000 al mes).

Los. nifios de edad escolar representan el K %% ds la poblacién y su-
fren et 20 95 de los accidentes. . S

Las personas de 15 a 64 afios (66 % de la poblacién) sufren el 36 %
de accidentes.

Por fin, las personas de E»m de 485 afios Qo %) sufren el 8 9% aa

“accidentes.

De cada 100 accidentes; 10 son mmwamaﬁmm 10 cortes, 3 envenena-
mientos, 11 asfixias de crios y 3 omamm de ancianos.

En las clases modestas, los nifios son victimas de mds accidentes.

La distribucidn general es como sigue: caidas, 35 %, cortes 28 %.
quemaduras por fuego o agua hirviente 17,5 %.

La importancia de estas cifras demuestra cudn rentable puede resultar
la adopeidn de providencias y tanto mds cuando se construye para familias

de namerosos hijos ¥y con escasas moﬁgwammﬁ.

Los riesgos am segundo orden son aquellos cuya causa es exterior, &\
individuo, pero cuyas consecuencias dependen de la habilidad de éste. Ha-
llamos ejemplos tipicos de este segundo orden de riesgos en Ja circulacicn :
un transelinée comete la imprudencia de cruzar upa calle por delante
de un vehiculo en marcha, hecho ajeno al conductor del auto. Pero el re-
sultado depende on gran parte de la habilidad de maniobra del mismo.

Hay pocos casos de riesgos de segundo orden tan claros en ef edificio,
por ejemplo, la actitnd frente a Ia iniciacién de un incendio.

Comeo caso extremo, cabe citar eb de un habitante de Orleansville, quien
preceupado, con razdn, en los peligros de un terremoto, habia meditado

-sobre la conducta a seguir en caso de un seisto nocturno: correr con una
- almohada encima de la cabeza para amortiguar la caida de commisas y

revoques, a lo large de un itinerario prefijado, hasta una salida proxima
y quizd debido a omo salir sano y mmwco.

Nosotros trataremos los riesgos de segundo orden, segiin las circuns-

tancias, como de primero y, més a menudo, como de tercer orden.

Los riesgos de tercer orden son m@nmza del todo independientes, en
sus causas y efectos. de la habilidad de los usuarios. Constituyen riesgos

-
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muy mmportantes en el edificio, mﬁmamﬂnmna el riesgo de ES&BM@EO y
¢l de ruina por incendio.

£l PRECIO DE LA VIDA HUMANA

Segin anunciamos, desearfamos dedicar unas lineas a la nocidn de
valor de la vida humana. No quisi€ramos darles un sentido tragico espec-
tacular, sino tan sdlo obligar a la reflexién. Por mds que se diga, la vida
humana tiene un valor en dinero, y éste Bm&m sin cesar en nuestras deci-
siones.

Los valores de las indemnizaciones concedidas por los tribunales a las
familias de las victimas de un accidente dan una primera indicacién: estas
indemnizaciones representan & la vez la pérdida material sufrida por las
familias y el pretium doloris. Son m& orden de mds de un milldn de pesetas.

Es posible, s6lo en valor econdmico, om@ﬂa_nﬁ en rendimiento de la
actividad de la victima: 100000 pesetas de ingresos es el interds al 5%
de un nmm:& de dos millones de pesetas (y si dichos ingresos no se har de
percibir mds que durante un ndmero limitado de afios, su valor es inferior:

-um capital 'de 770 000 pesetas, colocado al 5 %, puede ser consumido, ca:
pital e intereses en 10.afios, con una anualidad constante de 100 €00
pesetas). Se puede, también, tener en cuenta el capital invertido en la

formaciér del hombre: sus mmwﬁom de crianza ¥ mo Mumﬁmonmon. Se llega a

cifras ﬁmnanawm.

Pero, se dird, todos estos n&n&% son odiosos: hay en la vida humana
un aspecto trascendente que le da un valor por encima de los cdlculos.
Sin duda, pero es un hecho: se cuentan los créditos para la wﬁﬁmmom de
Ias encrucijadas mortales en las carreteras |ﬁo~ no citar maés mca un
ejemplo entre roil.

Y vamos a proponer una definicién, colmada de buen sentido, wowmo el
-valor de la vida, ¢ incluso de nuestza propia vida: el precio que nos
NEgAmos a pagar para oosmmﬁqmmm.

Al parecer, en los paises Q&ﬁwmom es-en la carretera donde nuestra
vida resulta mds barata. 5000 km de autopista ahorrarian 10000 vidas
humanas en los veinte afios préximos y durante afios nos negamos a finan-
ciarlas. Sim embargo, esto no estimaba ¢l precio de la vida humana méas
~ que.en el de 50 metros de autopista, o sea 600 000 pesetas. Claro que no

todos moriremos en las carreteras, pero, al no coastruir autopistas, morird
un 1 por 1000 mis en aquéllas. La muerte por 600 000 pesctas corresponde
a una probabilidad de 1 por 1000 de nosotros. Acaso, la negativa & pagar
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ﬁmﬁ%% se Qommm en ‘esta baja probabilidad, Ho mcn #quivale a privarnos

a«ﬁ.&iﬁ?m&oﬁ%ﬁwmn especticulos para &mqmw m %c ooo wﬁaﬁm
el precio de un hombre en la carretera.”’ .

- Asf,en 5&5 las omocmwﬁmo&m ‘el precio de la vida-es el que nos nega-
mOS a pagat; para amm otro, tal vez nrosotros mismos, la conserve.

Y terminemos estas lineas mmmﬁﬁmgm con 1a Emﬁomwe advertencia: la-

* gestién 16gica seria Ia de repartir los créditos consignados para el aumento

de la seguridad de manera que el precio de la vida sea ¢l mismo en todas

-las circunstancias, es decir, que los desembolsos necesarios para- salvar
© una vida humana sean iguales en todos Jos campos.

<mu5w. ahora, a examinas con més pormenor dos m.w.oggumw dé se-
mﬁnmma la seguridad contra el peligro de hundimiento de las estructuras
sustentaniés y la seguridad contra incendios.-

LA SEGURIDAD DE LAS ESTRUCTURAS SUSTENTANTES

uuﬁm.uﬁn largos afios no se sabia calcular las obras; se ignoraba tanto .
la magnitud de fos esfuerzos como la capacidad de resistencia de las es-

tructuras. 8¢ trazaban los edificios segiin reglas empiricas, segiin- a expe-

riencia y la intuicién y algunos éspiritus afrevidos, intentaban construir
mis ancho ¥ més alto con menos material. Si una Q”Eoﬁnm se wnm&m
era porque se habfan mmmmao de rosca.

A 1o largo del sigio pasado m@ﬁmﬁﬁoa simuitdneamente Bmﬁmm&aw fa-
bricados (acero, cemento), con caracteristicas mds universales que las de
los vnonznsm naturales, y métodos de cdleulo. Hemos ‘subrayado Ios ss-
fuerzos debidos al viento ¥ a la nieve. Y asf hemos llegado a ser capaces
de relacionar las tensiones {calculadas) bajo €l efecto de cargas y sobre-
cargas con las. caracterfsticas de los materiales. La razdn: de la tensidn-
calcuiada z la tensidn limite (de rotura eldstica) se llama coeficiente de se-

" gurided. -Su significacién no puede ‘ser. otra gue la-de esta definicion. En

particular, serfa totalmente falso creer que la estructura, cuyo coeficiente
de seguridad es #n, mam% momonmm. cazgas n veces mayores. Y. a fortiori,

. - seria mwmﬁmo someterla @ ensayo uowwo una carga de esta Eﬁmum&mm..

" Por um lado; wwm tensiones no-son @nﬁow. lineal ‘de mwu omummm .. @Q )

. Otro, §1 s¢ acepta un coeficiente de- seguridad, €5 para tomar-en considera-
. ciom las monm_..ommm_ los errores, el trabajo de mala mano, de Mom cuales vamos g
@ tratar. Ensayar el edificio sint seguridad ¢s supomer que’ todo en £l es’
perfecto. La verdadera manera de’ensayarlo ¢ comprobar que trabaja tal
~ eomo se ha. msﬁﬁﬂa mnﬁm del- o&o&o 0 como. mm -&ste se %mcaa o sea
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medir sus deformaciones bajo la variacién de Ia carga y referir estas medi-
das a los valores de las deformaciones deducidas del anoEo.

Hasta hoy, Ja determinacién de los coeficientes de seguridad de las di-
versas estructuras era esencialmente empirica En los iiltimos afos, se
ha estudiado concienzudamente el contenido ‘del concepto de dicha coe-
ficiente, con’el intento.de _omnma una En_n.m determinaci6n ‘de las condi-
ciones de seguridad. :

Para quedar a cubierto de Hom Hammom mo hundimiento, hay gue empe-

. Z4f por temer en cuenta los’ errores cometidos en el valor de cargas ¥

* sobrecargas admitido para el cdleulo: el peso propio queda poco expuesio
a erzor. Las.sobrecargas no naturales pueden exceder del valor mnamwm&o.
Es resultado de una sencilla distraccién. Amontonar libros hasta una al-
tura de 2 m en una pieza cuyo suelo se ha calculado. para 250. kg/m? es
algo que puede ocurrir, Se trata de un riesgo que no admite cifra. Sin em-
bargo, podemos tomar una precaucion invariable, verdadero margen de
seguridad. .

Las.sobrecargas naturales son aleatorias; ‘por.ejemplo, disponemos de
datos sobre la velocidad del viento en una estacién meteoroldgica que
dista 50 km del sitio en que se va a construir y esto durante treinta afios.
Lo gue desearfamos conocer, en tal casq, es el viento de 10 afios, de 100
‘afios, de 1000 afios. Estamos lejos de conseguirlo. m»mu pués, una incég-
nita acerca de las cargas naturales.-

En definitiva, liegamos a la nouﬂmwmom % que no CONCCemos la mayor
parte de las sobrecargas naturales que es precisc iener en cuenta, ¥ mcn
podemos sefialar un margen para tas sobrecargas artificiales. ’

Hay gue womomn después, en consideracidn la &%m&&: de las n:&im,
des de los E&mz&& segiin la fabricacion, segin el lugar varian dichas
cualidades. Stele admititse que dstas dispersiones de’ calidad pueden ser
representadas por curvas dé Gauss o sus derivadas. Es necesario’ andar
con tiento para no incurrir en un error wmmﬁmuno frecuente en resistencia
de materiales que consiste ¢n desplegar un enorme m@ﬁmﬁo matemético
sobre bases que no son fisicamente verdaderas. La curva de Gauss cuaja
mﬁoﬁﬂmggﬁ en algunos casos @amuﬂo las dispersiones son' suma

de gran ntmero de errores parciales, todos pequefios ¥ &nmmono&_ Pero,

con sus ramas asintGticas, no emcaja mUBCZ pOr complefo. Es ridicuio
emprender cdlculos en. ios que Eﬁﬁgawn ‘puntos alejados de _m curva aa
Omumm . -

$i se mide la resistencia de un material bien %muao. que nos esforza-
mos en fabricar idéntico & i mismo, como el acero, ya s¢ obtiénen curvas
que no coinciden ¢on Jas de Gauss. Pero, %omﬂﬁom hablar'de la cugva. de
dispersién de las cualidades del hormigon, gue atin no ha sido trazada?
; Tiene sentido 1a riocidn de resistencia media del hormiggn, definido porun
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pliego de Sm&opoun% En realidad, los a&wﬁoﬁo@ mnogwmag sobre la
seguridad (1) carecen de interds para la determinacion ‘exacta de 1a segu-
ridad, precisamente porque no se conocen las leyes de las dispersiones.
Establezcamos s6lo gue los. materiales estdn mds. o menos dispersos ¥, a

menudo, mds que menos ; en especial, los hormigones tienen caracteristicas
gue dependen:

. —de Hmm cualidades de los ooummoaﬂwmﬁmm y mﬁmo,m.
e de 1a calidad. de mmvmnmn&uv
— de'Ia calidad de'la puesta’ en obra,
— de las condiciones mn nEmmo .

de lo que mnmEE con Ja misma memoria mE%EE que s uoﬁEa memh a
calidades diferentes en la proporcién de'l a 3 y mds.

La calidad del hormigén depende dél esmero en la mano ma obra. Un
onEmon baito y un Hormigdn cuidado no son &l mismo material; esto es
lo que hay que ver antés de hablar de &mmmaﬁou Y como que el hormigdn
cuidado es precisamente el ‘qug tiene poca dispersion, nos %Bom cuenta
de no estar lejos de un ou..o&o vicioso. . - - _ -

1a forma que se “da al- Ewam& en ia obra no coincide exactamente
con la de los disefios del proyecto. Se padecen errores, cuyas consecuen-
cias pueden ser importantes:, por efemplo, colocacion de las ‘barrds mets-
licas en la seccién de un elemento de wo.uhmmmu armado. ‘

En fin, el cdiculo presenta insuficiencias. No nos Hmmomﬁwow aqui a erro-
res.de céleulo (operaciones equivocadas, ete.), que cabe evitar por verifi--
cacién. Nos referimos a que, para “hacer abordable el ¢4lculo, se asimila
la estructura a un modelo, simplificado; es imposible-saber e priori cuinto
s¢ apartan los esfuerzos calculados de los, reales. Todo lo que sabemos s
que, con ciefto oonmﬁmnwm de seguridad, los ananQ.m son raros.

A grandes rasgos, se puede decir: el noamﬂmﬂm de mamﬁ.amm mmuzmao
cubre HOm riesgos mamﬁaom de
— la ignorancia de las mogooﬁmmm. .
S wm‘&mmgm&b de Jos Emaﬁmwmm y HOm errores mnoEaHnom de 1a obra,

- Mw Eummﬂmuﬂm mo Hom. n&o&om.

El @nmamw mwmqmmwn estos’ ‘Tiesgos. por. E&E ma w&&m Eﬂmﬁ&ﬁnmm ¥

m&.mnﬁ de la mmwmwﬁow‘ua dichas® H&ﬁm un coeficiente de mamzﬂnwn ala

. 3 _E OoB.nm oﬁoumou& wnmuﬁmg g maouﬁao awamnano mmﬂﬁuodw% a& E.c.,
“fesor Eduardo .m.onoum. muummac en, mw célculo de seis 45»!& estoc4sticas. -

LT
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ruina que alcance 10-%, 10-° o 10-° nos parece una absoluta fantasia. No
disponemos ¥, sin duda, no dispondremos nunca del corocimiento de las
leyes” reales comprobadas, indispensables para calcar sobre ellas uma ex-
presién analitica de las leyes y, mediante ella; calcular. Nuestros coeficien-
tes de seguridad, en lo esencial, se manteadrdn empiricos, es decir, que
partiremos de coeficientes conocidos, come fruto de una conguista técnica
considerable; decenas de millares de estructuras, millones de construc-
ciones que desafian la pesantez y los agentes ecoldgicos. jValiosa infor-
macién! A partir de agui, ningiin trastorno, sino franca mejorfa.

-— 8i conocemos mejor las sobrecargas naturales. disminuye una jn-
certidumbre. :

+— 8} producimos materiales con menos dispersién, ocurre oir¢ tanto.

Y también, si sabemos calcular mejor (cdlcuto en rotura, por ejemplo)
o con mayer generalidad. prever mejor e comportamiento de las estruc-
turas, merced a la observacidn de obras realés y al ensayo de modelos
reducidos.

Enr verdad, no es el perfeccionamiento de la filosofia del coeficiente de
seguridad que permititd calcularlo mejor, sino que.es el perfeccionamiento
del cdlculo y de la ejecucién que podrd influir en dicho coeficiente.

Y las consideraciones posibilistas podrdn guiar esta variacién del coe-

ficiente de seguridad.

Un ejemplo, que tomamos de Robert Levi, demuestra o que cabe es-
perar de las susodichas consideraciones. En virtud de ciertas hipdtesis,
los riesgos de ruina, resuitantes de Ja dispersion de ciertos datos que in-
-fervienen en la seguridad. viesen caracterizados por una expresion en la
-que figura la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los errores
cuadrdticos, promedios «, 5, y de los datos: ¢! Y= +&+y. Entonces,
esta expresidn es la razon de la. temsidn calculada a la tensién nor-
mal de ruina, para un determinado valor del riesgo. Esta férmula permite
calcular la repercusion, a igual peligro, sobre el cociente tensién de ruina
—tension calculada en la correccion de una dispersidn (es decir, de la
mengua de un error cuadritico}—. Robert Levi advierte que la disminucién
del 10 al 6% de una de las dispersiones permite rébajar la razdn de
tensiones de 3,5 a 3,1 a igual riesgo. Se trata, por cierto, de una indicacién
importante, que convendria acenfuar-con ensayos y observaciones, pero
que consiente la supresion de tanteos. . .
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LA SEGURIDAD CONTHA INCENDIOS
Owa.mﬁmmo un aspecto importante de la seguridad. Ya hemos definido

la exigencia en este campo: que los ocupantes de los locales siniestrados -

puedan escapar sanos y salvos. ‘ : : o

‘m.wmmmwm memnmmbﬁ.m el estudio de cémo se puede, en forma légica, de-
ducir de esta exigencia reglas de calidad aplicables a la. construccidn ya

" los medios de salvamento..

Para mmam.mmnwa a la exigencia, cabe imaginar soluciones @,cm estribap
en un golo pringipic. . ‘

. mm @o.ﬁzm. por &WEEP aceptar como solucién la de no muooﬁoﬂmw al
a&mﬂo nmgue material combustible (1) o de no admitir “ninguna ocasion
de Emmﬁmo&a.ma cualguier cosa, o .

mm m.maz.mv E contrario, tomar como m&mﬁgﬁu &m@ommé de eva-
cuacion instantanea; algo parecido al asiento proyectable de Ios pilotos de
aviones répidos. o ‘ ST

.fmm posible, también, acudir a la. solucién de un dispositivo de extin<
cién de sobreabandante’ potencia y de intervencién instantdhea. .

"~ Y pueden hallarss &ooﬂ@ﬁﬁﬁ aplicaciones bastante puras .am estos

_sistérnas limites. Sin embargo, la prictica dice que la aplicacién Tisa y

Hana de un recurso extremo no-es admisible, y se ‘busca uma solucién
mixta, en la que se mezclan disposicicnes que tienen por objeto:

ngﬁuwmgﬁomg&mwﬁmﬁmo&ua& mmomo,m:mawﬁ.ﬂww. EmmmmA
combustibles. . o . S

_ — Himitar los riesgos de-ignicién'y de propagacién de tn incendio, me-
diante reglamentacién del empleo de materiales inflamables.

— prescribir dispositivos de evacuacién que sean’ seguros,” es ..nmmﬁ. ‘
que no sean cortados uoﬁ& propio fuege {llamas, o Io que &s “también
grave, &wﬁ.& ¥ que .wogg a todo e] personal evacuar los lugates en un’
tempo limitado y simyltineo, imponer recursos para que el personal siga
indemne hasta ser evacuado. , T

mv ‘._wm distingue ; Sng.mH combustible, es decir, capaz de oxidarse. oo _.ﬂ.um“ Feaccion

exotérmica ¥ material .inflamable, o5 decit, susceptible de arde i 3

wva y transmitirla. . . . ? : H..non mwsm 8&. 9 menos
Un material inflamable -es” combustible. La_ rech ierta, & icidines -
Jo ms stible. La reciproca no es-ciera, éa :

ambientes’ de temperatura ¥ de presiéh. . : - . .nou&n_a,amm.
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— promulgar disposiciones de Iucha contra el incendio, que permitan

dominarlo desde el principio o, al menos, antes de que haya cortado las
‘evacuaciones mecesarias o invadido los locales donde se refugia €l personal
no evacuado, o provocado el hundimiento de partes de la construccion
‘todavia ecupadas. , : ‘

. Se ba censurado la legislacion relativa’ a.estas diversas providencias
por ser ‘empirica ¥, a veces, excesiva. Clerto que es indispensable que, en
todo reglamento de seguridad respecto al riesgo-de ‘incendio, quede clara-
mente expuesto. como debe estar asegurado por el efecto concurrente de
diversas médidas. Si no se hace. asi, seremos incapaces de aplicar las re-
“glas con inteligencia. . g .

4&5% a tomar como ejemplo dos tipos de edificios. .

PRIMER EIEMPLO

Iamusbles de habitacién de menos de 28 metros de altura. En estas

cotistrucciones la seguridad se consigue -asi:

No se tienen en cuenta ni la masa de combustible ni Jos peligros de
inflimacion. La seguridad s afirma en la certeza de evacuar Jos habitantes
azites de haber sufrido a causa del.incendio, Dicha evacuacién se hace

_principatmente por la escalera; pero, como el humo puede haberla nva-
dido, se confia ¢n la gran escalera de los. bomberos para asegurar la eva-
- cuacién. Cada vivienda debe tener una ventana accesible a los bomberos

(o dicha ventana ha de peder ser alcanzada sin necesidad mm.nm..nmwﬂu de

salvament). T . :

Para reditcir el riesgo de ‘invasion de humo en 1a caja de escalera, se
exige qué las puertas de rellano resistan un cuarto de hora 4 las llamas;

s la puerta-de la vivienda siniestrada estd. cerrada, Ios ocupantes del edi--

ficio disponen de un cuarto de hora para ponerse a salvo por la escalera

o los bomberos habrdn debido extinguir el fuego en media hora {puesto

que los ocupantes estdn detrds de una pulerta que perinite también, un

cuarto de hora). Por la misma razon, estd prohibida una comunicacion di-

" recta de un cuarto de calefaccién o de una simple bodega con la caja de.

escalera. - .
" Al flanco de estas disposiciones que aseguran la evacuacidn, hay otras
_que, al mismo tiempo protegen a los habitantes: suelos ooaﬁ?mmom ma. una
hora, puertas de Tellano, de im cuarto de hora y otras R%mm para impedir
la transmisién del Tuego por Ia fachada. Y asimismo disposiciones para

evitar el hundimiento del edificio antes de. la evacuacién: estructura con

una hora de resistencia al fuego. . )
Por fin, los servicios de extincién estdn organizados: para intervenir
con celeridad, apagar el fuego'y salvar a los habitantes. S
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De esto, debe retenerse, en particular, el papel importante que desem-
pefian los humos, que amenazan con bloguear la evacuacion, lo que obliga
a prever gue los Jocales deberdn seguir siendo habitables {(es decir, ni in-
cendiados ni arruinados) hasta ‘que se haya podido-extinguir el -fuego o
asegarar la dificil evacuacién por ventanas y. éscaleras. Hay que saber
que incluso un bombero entrenado, no atraviesa mds de 10 metros de
densa humareda. Cuando se contemplan sistemas de seguridad fundados
en la rdpida evacuacién, 1o que enirafia.la ventaja de economia en las
medidas orientadas hacia asegurar la durabilidad de la construccién en el
.incendio, hay que adoptar providencias que garanticen en forma absoluta
dicha acelerada evactacién, cualquiera que sea la invasién de humos.

' SEGUNDO EIEMPLO . -

Seguridad de los inmuebles de gran altura. Es imposible la évacuacitn
répida al pie de un edificio muy alto: un rascacielos alberga a varios miles
de personas que no pueden ser evacuadas con perfecio orden, sin pdnico,
por las-escaleras de salvamento. La evacuacion por los ascensores presen-.
ta el mismo peligro de pénico. De todos modes, resulta prolongada (3/4 de
hora son casi un minimo). "Ademds muchos tienen miedo de averfas. Por
fin, hay que tener en cuenta lz invasién del inmueble por el humo que
sube por unz caja de ascensor, si éste sirve para evacuar el piso incendiado.
Asf pues, es preciso lograr la seguridad sin contar con una evacuacion
répida y total. Entonces, el principio de seguridad estriba en dar salida 2
los ccupantes hacia lugares préximos y protegidos, la localizacion del
fuego en un 4rea limitada y su extin¢ion ea menos de dos horas. De donds
se colige la obligacién de compastimientos en locales resistentes al fuego
durante dos horas, una reduccién severa de las materias inflamables, una
proteccién efectiva contra la invasién de humos, un servicio de alarma
avezado, constituido por el personal del inmueble (si se irata de oficinas

. 0 de hoteles) v, un servicio exterior pronto para intervenir en seguida y

que-encuentre /n situ numerosos elementos para la lucha contra el fuego.

Si a las anteriores disposiciones se afiade la adopcidn de medidas para

" mantener la vida normal en ¢i edificio (en particulat, el ajetreo habitual

por ascensores, per¢ atravesando os pisos incendiados en recinfo resis-
tente al fuégo), a fin de evitar ¢l pdnico, tendremos los principios de se-
guridad erl este caso. En consecuencia, aqui, el principio esencial no es el
‘haber evacuado en'ef tiempo ‘T, sino que se haya dominado el fuego-en &l
tiempo T. o o . .

- No levamos Ia intencién de exponer Ja ciencia del nonoﬂwBu.nwﬁo al
fuego en las comstrucciones. Pero quisiéramos recordar las nociomes de
dugacién. dé la resistencia al fuego y de -inflamabilidad. ,
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La duracién de la resistencia al fuego és el tiempo durante el cual, en
el incendio, el elemento-constructivo continia desempefiando su ?mﬂo
que, por lo mﬁo ahora intetesa, s la de aguantar o de separar. A

_Hay que prever las duraciones de resistencia al fuego, y, al efecto, -

ensayar. Y normalizar el incendio, es decir, la variacién de temperatura

en funcién del tiempo. Asi se ha becho. En la medida en que estz norma .

- smanifiesta el desarrollo de un eventual incéndic, la indicacidn de la dura-
- ci6n de la resistencia al fuego -estd Hena de significacién.

En el campo. de a inflamabilidad, no ocurre lo mismo. Observemos,

en primer término, que la nocidn que debemos considerar es' mds. amplia -

que la de .Emmm..hmgmamm. es Ia reaccidn a la inflamacion que H_.Hmommm tener

en cuenta; no sélo en qué condicién el material se inflama, sino cémo'se
propaga Ia Hama, qué auammmm se. Euﬁm y si wmw humos’ mwnmmmnﬁom 0 gases

tGxicos.

Por todas @mnom, se ha procurado y alin se procura caracterizar ﬁomo
este ooﬁwogwmwo por un ensayo tnico, del que se deducé una clasifica-
cidn. vinica. Resulta siempre indtil ?ﬂaﬁ%a la caracterizacion de um
problema de n wﬁmﬁnﬁow por una referencia o un fndice dnico. Bl ensayo

oficial francés de reaccidn al fuego, uno de los mejores, el mnmmua con. 3&- .

rradiador; Qm&w mano de oﬁm.ﬁno criterios

— ¢l plazo mm inflamacion, .
~.~ la altura media de la Hama,
e T2 altura megm.mm la llama,
—la .mmmﬂm&m quemada;

™,

e

5 o .

lo que constituye una tentativa para captar la complejidad del problema.
Sin embargo, este ensayo, que se aplica.mal a cierta indole de materiales,
y & la clasificacién que de €] resulta no permiten prever ¢l desarrolio del
fuego.en un local donde dichos matetiales estén. Cabe decir que, en
- todas parctes, se han @Hnmwawno en exceso a normalizar un ensaye y hay
qte volvér a la observacién de los fendmenos reales. Asi se hace en labo-
ratorics de ensayos de incendios reales. Y Ia progresién hacia ensayos
més ‘manejables que los a escala matural, va haciéndose con prudencia,
con modelos Ham:&aom ala mmcmww. ﬁomwim grande, m& ﬁm&o.

‘Siempre que nos séparamos de tn camino ooEEoEEmwﬁ Homwoo los
hechos nos Haman al ofden.

Aqui se pone | fin & los ejemplos que mumﬂEﬁOm dar de las ciencias’ mm

12 habitabilidad. Todas las que no hemos tratado: actstica, luminacién,.

. termologia, estabilidad, efc., so también verdaderas cienicias que permiten
prever, a través del cdlculo, el comportamiento de las obras. En todos estos

SEGURIDAD = . W am
campos, para que nuestras comstrucciones sean més satisfactorias de lo
que ahora son, es de esencial necesidad la gdifusidn -de conocimientos
entre los constructores. Ciertas ciencias, como la de la percepcién del espa- -

cio por &l hombre, estdn-atn en mantillas; estos campos ocummgwwh la

. wNOG@OHOB.

~ En ¢l tindlo siguiente, se abordard otra ciencia, que permite mmnmmmoﬁ
una ecmnmem econdmica : }a cisncia de la durabilidad.

i
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DE LA DURABILIDAD



CAPITULO VIiI

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE
LA EXIGENCIA DE DURABILIDAD

De las diversas exigencias que formulamos respecto a nuestros edifi-
cios, la durabilidad, que es exigencia de fndole econdmica, es una de las’
Gue trae consecuencias mds importantes.

Se expresa asi: todas las exigencias humanas han de ser satisfechas
durante » afios, si son normales las condiciones maturales, si estd asegurada
la mantenencia, si la ocupacién es corriente y si ciertas partes de la cons-

‘truccién son renovadas cada p afios, si esto estd admitido y ha sido pre-

visto. Hs, repetimos, una exigencia de cardcter econdmico, directamente ii-
gada a ]a exigencia de costo. Si ésta se expresa en los siguientes términos:
«y usted me comstraird todo esto por no mds de tantos, la exigencia de -
durabilidad la completa: cquiero de buena gana pagar cierto precto, perd
para determinada duracion, con conservacién f4cil v poco carav.

- Abora bien, la exigencia de costo médximo queda establecida por la -
costumbre y también por el Jugar gue ésta ha abiefto a la construceién
en nuestras inversiones generales. ¥n Francia, 1a renovacidn cada cincuen-
ta aflos de los 15 millones de viviendas supone 300 000 viviendas al afio,
fo que equivale de 12 a 15 mil millones de francos y représenta el 1,5 %
del producto nacional. Cabe muy bien cambiar el valor exigido a la dura-
bilidad {sin llegar hasta la eventualidad de cambiar de casa todos los afios),
pero no se pusde cambiar mucho la masa de la inversidp anual -en vivien-
das. El contrarresto de una reducida durabilidad ha de ser, pues, un costo
reducido: una ¢asa que durard diez afios en vez de cincuenta, deberd ser
cinco veces mds barata o aproximadamente (es aceptable algo mids, dado.

" que una vivienda con esperanza técmica de vida de cincuenia afios, por

fuerza, no duraré tanto tiempo: siniestros, expropiaciones, vetustez, ete.).
Por comsiguiente, no hay que prestar atencidn a los argumentos de los
que dicen: «No es razonable, en el siglo en que vivimos, exigir una vi-
vienda que dure cincuenta afioss y que quieren vendernos una casa de diez
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afios de vida probable, al mismo wnmos ‘que una casa susceptible de
durar cincuentd afios, al menos.

- En la definicién de durabilidad, hemos empleado la _wwmammau stodas

las exigencias humanas quedardn satisfechas». Esto se presta a muchos
comentarios: s muy cierto que las cualidades de lo nmevo no pueden

-conservarse idénticas : 1o nuevo ho puede seguir siendo nuevo con el uso.

s Admmitiremos, pues, que clertas -exigencias ne estén mds que en parte
cumplidas? Esto depende, con seguridad, de las exigencias. Las absolutas,
las fisiolégicas deben estar suficientemente satisiechas, al paso que las con-
tingentes pueden cumplirse parcialmente. Podemos decir que se establece
un equilibrio entre el disgusto de una insatisfaccién parcial y el de un tras-

lado a una nueva vivienda. Entre las contingentes hallamos, en primer
. plano, las exigencias de aspecto: grietas innocuas, la pérdida de esplendor

son imsatisfacciones de esta indole. Prescindiendo de o que la conserva-
cién permite recuperar, @ﬂ&m un deterioro gue no ha de ser muy grave
para que se repute maBEEm. Sélo-el uso Em las mﬂ&mmm de calidad acep-
tables.

~ Por ofra parte, annque &l m&wnmo. no m.HmmS.ma ‘servicio, se harfa vetusto
.1t uRO-w otro punto, llegarfa a ser obsoleto. Es dificil prever la velocidad
de obsolescencia, por 1o ser ésta constande a lo largo del tiempo, pero es
inconcusa. Hasta hoy ba sido lenta y, sobre todo, no ha sido definitiva:
. se ha instalado-calefaccién central en los castillos. dé Lais X1IL Una vi-
. vienda burguesa, construida en 1912, sigue siéndo .ufi apartamiento ex-
celente. Quizd no ocurre lo mismo con un alojamiento’obrero de igeal
época: si no hay imposibilidad absoluta de instalar en &l calefaccidn
- central y cuarto de aseo, hoy-ineludibles, el costo de la reforma serd a me-
nudo demasiado elevado 3%88 al valor de la vivienda remozada.

En dltimo término, ;hay que pensar que las viviendas pan de continuar
durante cincuenta afios cumpliendo- exigencias tales como las que se for-

mulan a cada’ momento, en funcién de la natural evolucién? Si, por cierto,
a beneficio de un breve. retraso, el cual ¢ juzga como una molestia equi-
* valente a Ia de un traslado. He aguf una comprobacién que viene a corre-

gir serjaments, como ya lo habfamos previsto, la comsideracién de Hmu

relacién precio-durabilidad. Es probable que, dando de lado a los capri-
chos de la moda, aceptarfamos viviendas up to dafe, que durarfan 10
afios'y costarfan s6lo tres veces mienos que los alojamientos de 30 afios.

Hemos dicho, también, en la definicién de la durabilidad que se ad-

" mitfa que ciertos elementos de la construccién pudiesén ser cambiados cada:

p afios. Es evidente, que tal cambio es una carga. Por ¢sto, para una sana
ceitica de 1a relacién precio-durabilidad, hay gue concretar dichos cambios :
como fradicién, mommﬁom decir que se.admite ¢l repintado cada cinco afios,
los guarnecidos y la correccidn de filtraciones: cada diez afios, la puesta
al dia de cubiertas, cada veinticineo- afios. Cuando, por ejemplo, apare-
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cieron los pavimentos plésticos delgados, debiéramos haber noEwBummo
si la economia de 180 pesetas por m?, que significaba su empleo, respecto
al entarimado de taracea, era suficiente para reducir a diez afios la dura-
cién. En realidad, parece que, si es posible soportar el gasto, un entari-
mado clésico (parquet) es mis <mn§omo. Perc los topes de precios en.
ias construceiones no consienten el parguet; sino s6lo ¢l pavimento pldstico.

En otros campos, es de esperar que veamos obras baratas, con una
durabilidad del orden de los diez afios, que pretenden sustituir a otras
tradicionales mucho mds duraderas, y esto por uma razén esencial: la
confusién entre la dufscién apetecida para la construccién y la duracion
de la responsabilidad legal. El atticulo 1591 del Cédigo civil establece Ia
tesponsabilidad de diez afios para el arquitecto.y para el contratista res-
pecto’a la estabilidad y la habitabilidad de la construccion, es decir, que,
sin prueba de lo contrario a su éargo, deben reponer las cosas a su pifs-
tino estado. Los interesados se aseguran comifa el riesgo que de él di-

ana y las compafifas de seguros someten los proyectos v la direccién
- & la oficina Veritas et securitas, Pero los aseguradores v sus oficinas de

control no suspiran mds que por mo_u_ma ¢l cabo de los diez afios desde
la conclusidn de 1a obra.

Después de esto, él diluvio. De wmo resulta que muchos tienen la con-
viccidn de que el vinico plazo de durabilidad digno de ser tomado en
consideracién es este de los diez fatidicos afios. Pero sabemos que es un’
error de’bulto.

* Es curioso- comprobar que la durabilidad, nocién fan esencial, hasta

" que se ocupd el Centro cientifico y téenico del-edificio, no fue objeto de

una exposicién coherente de conocimientos. La ciencia de la durabilidad

- nunca habfa sido expuesta. Esto se debe, creemos, al hecho que, de todas
-las ‘clencias de la edificacién es, sin duda, 12 mds compleja y con Bmm

lagunas.

De hecho, Emuoumuu% de pocos Eo&o,.w para prever la ‘durabilidad
de una materia nueva. En verdad, al paso que-para todas las demds exi-
gencias cabe practicar la prugba directa ¢ inmediata de su satisfaccion, a
través .de un emsayo real, mo ocurre lo propio para la durabilidad. En
efecto, sélo-al cabo de ¢incuenta afios se ba levado a cabo la prueba-de

que una ‘obra posée tal dufabilidad: los enisayos llamados de envejeci-
“miento acelerado no tienén ningln valor probatorio, ni en teorfa ni en

la préctici: en teorfa, porque Bada mos autotiza a considerar que los
ciclos .acelerados que se’ emplean uuoaﬁnmm los mismos efectos’ que el
desarrolio normal de las ¢ircunstancias de vetustez, antes al contrario; y

‘en la préctica,. porque se: ha comprobado que los matériales se comportan .
' de diferente manera frente al envejecimiento natural y al acelerado. Ahora

bien, si se trata de un Bmanm_ o d¢ una obra nuevos, ‘es muy larga la
espera_de oﬁoﬁmuﬁ afios. Y al ow_uo de nmﬁ M»mwo «.m 1o se mmvm-.
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can los mismos materiales ni se ooumﬁgwg ias -mismas obras. Vol-
veremos sobre este asunto, en el capitulo de‘la aptitud de am%woo y de
la: pormalizacién. Pero ya veremos ‘dhora que, al-menos, cabe wacmm una
parte mm los ataques a la durabilidad del material {corrosién, erosién, etc.).

Y siempre hay causas de ruina exirinsecas al material, tales como las |

tensiones excesivas, los movimientos diferenciales, que se pueden prever
¥ cuyos efectos es @Omwzm calcular.

- Serfa falso creer que estamos del todo desarmados fremte a los pro-

blemas de durabilidad; -al nontho podemas wﬂﬁaﬂ ‘una mmﬁm uoﬁmza‘

de Io que va a ooEmm

Por 1o demds y para H.mm obras muevas, hay un tipo de recondcimiento’

de Ia ‘durabilidad y, mds generalmente, de la idomeidad de empleo, que
es el certificado de aptitud téenica librado por €l organismo oficial com-
petente. Hste documento .de idoneidad comstituye el beneplacito de los
‘expertos, segun el juicio derivado de lo que se verd en los capituios si-
guientes y de las emsefianzas sacadas de las breves aplicaciones que cabe
conocer, asi como de la exigencia suministrada por Ias diversas rorfuras
a las que se somete la obra nueva. Dicho criterio sobre la durabilidad no
parece majo, dado que; en Francia, ha mﬂdﬁao admitir mayor mimero
de materiales y de tipos de nuevas estructuras que en el resto del munde
'y que han sido raros los casos de errores.

Para las obras tradicionales, en que la durabilidad @E&m asegurada
por ¢l respeto a las reglas del arte, o s¢a, por el empleo de matériales
normalizados, de acuerdo con los pliegos de condiciones, ¢s ﬁmnﬁwo ‘1o
(obstante, atender 4 no salir de la zona de .ﬁwﬁ&&

~ Con'el intento mn vwmmanaoumgmuﬁo o de necesidad, nmmm dia seem-
. plean materigles y méiodos de construccion mds diferentes de los que

antafio eran usuales; si, al hacerlo, se quiere evitar la transgresion de los -
Himites de Seguridad, hay-que meditar sobre lo que se haga y saber per-

qué la obra tradicional se comporta a Smmwcém esto es cast tan diffcil
COmO omE&B. un nuevo sistema,

Para tetminar esas unmﬁmwnmmmm. mﬂ_unm%muuom que Ja nocién de amaw-

bilidad es inseparable de.la nocidn de comservacién. Un pliego de condil =

ciones describe la manera éptima de levantar una obra, pero ésta’ no serd

durdble mds que si se. conserva como es %w&o ‘Bl Eﬁmo pues, deberia -

.E&SH siempre el mmﬂmagﬁmno TIECESATio, m:m umBmm serf nulo.”
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LOS ENEMIGOS DE LA DURABILIDAD

Se pueden distinguir tres grandes causas wmnﬁwmmoﬂmm de la durabi-
lidad, es decir, de ruina de los edificios o de los elementos que Jos integran.

— Las tensiones excesivas o las H@Emmwuommw Hmmmmeomﬁm gue provo-
can rofuras o deterioros.

"~ F0s movimientos diferenciales de los elementos mm un edificio, que
dan lugar a puestas en carga intempestivas, a grietas y a dislocaciones.

— Los ataques al propio material integrante, como son alteraciones
internas, corrosiones y pérdidas de materia.

Ruina por tension mxnmm:ﬁ 0 vQ_ resistencia insuficiente

La ruina puede reconccer como causa el efecto de una tensién ﬁoEmam
en consideracion, pero mal calculada. La exigencia de durabilidad coin-
cide aquf con fa de estabilidad. Comentarios sobre ¢l tema se hicieron
en & capitulo consagrado a'la mnmmnnwm y a sus cosficientes.

.mma% ser también wna indole de temsidn gue no se ha tenido en
cuentz en el cdlculo; estas tensiones resultan, practicamente todas, de
movimientos_diferenciales y las trataremos en el pertingnte apartado.

Deterioros debidos a excesives esfuerzos exteriores .

Los simpies deterioros vﬂonomnp en particular, de choques cuyo efecto
puede ser una deformacitn, esto es, abollar una cara, alabear una arista,
desportillar una esquina, desconchar o desprender guarnecidos. Los cho-

ques violentos pueden acarrear la destruccidn de los elementos o su
estallido. ’

Se ha establecido upa lista con los tipos de choque ama caracterizan
los diferentes ataques z los gue un amomumﬁo constrictivo’ puede @n&ma.
expuesto: . .

- Los owonmom de momumama gue Iepresentan Hm nEam % un omﬂ.mo
humano, se realizan con un saco de arena de 50 kg que cae de 2 m (en-
sayo de un panel interior) o de 1,50 m si el elemento mﬁ@mao va com-
mﬂﬂmao con mﬁm&o@mnm. )

— 1.0 impactos suaves se Emﬁﬂ&wxmm con una pelota mo 3 wm @mm
caiga de 20 cm (exterior) o de 10 c¢m (interior).
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— Los HﬁumoBm duros se efectian con una bola de.acero-de 1 Wa
que caiga de 1 m al exterior, en plan terreno, y de 500 g que caiga do
" 7% cm al exterior, en los pisos altos, y en el interior.

Es dificil de prever el comportamiento al choque de un amnmﬁuwo,w. al
presente, o mas séguro és el ensayo real. Sin embargo, es posible advertir

que, para evitar la rotura al choque de seguridad de los materiales frigi- _

les en tableros, Hay que apoyarlos sobre un bastidor de mmmémm en cua-
&.EEm. por ejemplo: .~ - . . . :

~ — Pars una placa de EEWHQ-%BQS de 5 mm de grueso, es ne-
cesaria una.cuadricula de 50 X 50 cm de .malla, para 100 kgm vy, &n caso
de” una placa de 8 num'de espesor, una malla de 35 X 40 cm, para 75 kgm.

Se puede también aplicar al Bmﬁna fragil, wammmaowo sobre otro con-

tinuo y flexible (espuma pléstica, tablero blando de fibras, corcho) o duro

homm.gm pldstica rigida); una placa de amianto- .cemento de 6 mm de
grueso, en bocadillo de poliestireno dilatado, resiste al choque de segu-
ridad de 75 kgm, si la densidad del poliestireno es de 40'kg/m®; con un
poliestirenc de 15 a 20 kg/m®, en 3 om de espesor, las. placas de amianto-
“cemento ordinaric deberfan medir dé 8 a 10 cm de grueso.

Numerosos Bmﬁdmmom de grato aspecto son fragiles: vidrio, wammc..o

amEmw&ao. He m@E &mﬁcw datos relativos al vidrio:

. El viddo, Hﬂﬁmao Tesiste dl chogue duro-en 5, q 8u : o
igual que al chogue de seguridad, si estd encajado en woum -de ventana
* por los cuatro lados. vﬁd §i no mﬂm msﬂo mis acn por %m bordes, ha
‘de tener 11 mm. :

* — Al contrario, e} vidrio' E.Emmo es muy mem Zo resiste al choque -

duro, incluso para 25 cm mw altura’ me caida.

1.as maneras de sujecién mmmmm“ claro estd, uoﬁmu&o uﬁwonmhﬂm con-

tra choques duros; han de resistir el impaeto, pero- también -absorberio

de modo eldstico:- ¢l aguante del elemento sujeto queda asi-muy favo-
" recido.

* Las, diferentes colas 1o se comportan de igual manera; upa cola, es

decir, Ia pelicula’ delgada obtenida por evaporacitn, por precipitacidén ¥ -
. evaporacidn o por pelimerizacion puede tener elasticidad, resiliencia o
- .plasticidad distintas. Por regla general, las colas més eldsticas'y pldsticas-

) son wmm @nm omnanan Bm_ou. resistencia a los owo@umm {colas m& neoprenc).

Ruina now Epsammw....ﬁm mﬂﬁna&&om

) Wm mmmﬁam e ﬁmaﬁmmﬁ omﬁm contraria a Hm mﬁwvm&aa la monmué.
uau Em SQES&:‘&. m&mﬂm:ﬁ&mu.
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Un edificio es. un-conjunto de materiales heterogéneos rigidamente
unido a un suelo que es, a su vez, también hetsrogéneo. Este enlace al -
suelo, gue hace inmuebles a nuesitas construcciones, es importante, no
s6lo por los movimientos verticales o asicntos de los cimientos, sino por-
que s& opone a los movimientos horizontales de las estructuras. Un navio
es también una construccién de mucha HBmoﬁmuon, cuyo apoyo vertical
tiene reacciones més diversas y variaciones mds rdpidas que las de um te-
ITEne, pere es uma- comstruccidn libre en sentido horizontal: um barco se
dilata y se contrag libremente, Y ademds, enlo esencial de su estructura y
de su envolvente es, en general, homogéneo. Pero en los edificios, la regla

_es la heterogeneidad v no son las construcciones de exposiciones comstitui-

das por completo por un solo material que forman una notable excepcion.

PRIMER PUNTO: ¢l m&wﬁo es w&mwcm&mmo y m.ﬁﬁ m.w&aﬁmﬁm unido al
suelo.

SEGUNDO PUNTO: todos los elementos de una construccién y el suelo

experimentan $in cesar pequefias variaciones dimensionales debidas'a nu- .

merosas causas, v ¢stas péquefias variaciones difieren de un elemento a
otro. Hay, pues, movimienios &?&z&&& de elementos trabados entre

sf. Los enlaces enire elementos pueden, én algunos casos, impedir estos
" movimientos. De ahf, entonces, las grietas, los estallidos y las ruinas, ya

mecénicas directas, va debidas a la accién del agua a ﬁwém de los &m-.

. mentos- deterjorados y: wﬁﬁm& de proteccion.

99_&% son las causas de las <m..mm08maw mnnommwon&nmq

la dilatacién térmica es muy conocida; nos oponemos a sus efectos
mediante las juntas comsentidas. La Sﬁuﬁmwﬁm de los elementos cons-
tructivos puede variar de — 20°C al eitedor, en invierno a +85°C y

mds, al 501 o cerca de los aparatos de calefaccidn. La variacién puede -

cambiar mucho entre elementos contiguos: por ejemplo, al sol, un muro-
macizo enjalbegado podrd no flegar a 15°C, al paso que, al lado, el. wm-
Hmwno negro bajo vidrio estard a 100°C. ~

»%Bmm. los coeficientes de dilatacin térmica presentan diferencias
notables: el del cloruro de polivinilo es igual a siete veces el del plomo

-y ¢l cinc, diez veces el del acero, que Emm 1-107% por grado.

Recordemos. que tn coeficiente de 107° da, entre -—20 y + 80°C,
para un &aﬂmao de 5 m de longitud, una dilatacién lineal de 0,5 am. -

Menos qoabn&&,. en- general, son las variaciones higroméiricas.

Sin embargo, los egipcios ya explotaban sus canteras, prevocando Hm

- ruptura de la roca por el aculiamiento .debido a la tumidez de tacos de

madera, previamente mojados.

Las variaciones dimensionales por wEu&mm mou muy &comﬁm v pue-
den ser muy importantes.

]
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— Los metales, ocﬂ.m% que no absorben agua Monsmuannu inmu-
tables. .

— Hmm piedras, los- hormigones om.&umnom o celulares, H,m cerdmica
quedan sometidos a variaciones tamto mds sensibles cuanto més poro-
$05 son.

oo Wom plisticos sufren variaciones considérables.

— La Emmmnm se dilata intensamente en sentido .normal ‘a las fibras
y mucho menos en sentido de las mismas.”

El m.amno de humedad de los Bwﬁm&mm es muy variable: para un ma-
terial empleado en el interior, puede pasar del estado de equitibrio con
la atmdsfera al 20 % de humedad de un inmueble bien caldeado en tiempo
frio, al estado de equilibrio con una atmoésfera saturada de humedad en
las estaciones intermedias {1). Accidentalmente, up material puede encon-
tratse en comtacte com agha: fuga, defecto de estanquidad del revesti-
miexnto. . . -

Para log mateiiales oﬁmnoam. el grado- de humedad variard desde el
equilibric con el aire seco del verano soleado al wwﬁmo de 59998 ﬁon
1a Huvia.

Por fin, no mowam_om en olvido que muchas amnmoﬁﬁmw O sus onmmmom
se fabricaron por Vvia humeda, hormigones y yesos, en particular, y que
partiendo de su estado inicial muy bimedo, se. secardn cOn mAS ¢ IRenes -
rapidez.’

_Las retracciones ¥ tumideces nmvou ngmmﬁm de las w:mwwom varia-
ciones dimensionales por meBE@HW puesto que acompafian a ua fend- -
meno fisico o @goo. como el aumento de volumen en ¢l fraguado del
yeso (seguido de una retraccién por desecacién) o la 1etraccidn. del hor-
migbn: Sefialemos también ¢l entumecimiente tanto de Ia cerdmica -0,
mejor dicho, las variacioses lentas de wm tierra cocida en @Homwuﬁm de Hm
humedad. :

Expuesto 2 la humedad, el material cerdmico, experimenta, amén “del
consabido hinchamiento réversible, otra tumidez permanente. El valor de

ésta es muy variado, pero puede exceder no poco del 100-107° en mymm-.
‘nos meses del afio. Por otra parte, no es permanente en absoluto, porque. -

. \
parece qué disminuye al cabo de algunos afios. -Recocho a 600 O wmmnon

volver a las &Emuﬁowwm iniciales.

¥n cambio, Hmm tumideces owau.ﬁmm en mﬁo&ﬁﬁ a Go 180°C no
guardan relacin con los observados en la realidad. Del conjunto dé estas

ovmod\womommm sé saca la impresiSn de que la hinchazén lenta de la tierra

(1) Todos los afios se ooﬁwz.:nwwu fdcilmente estas <mnan5=ma en ios B_umEmm venla
carpinteria intefior.
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cocida es la resultante’ de gdiferentes fendémenos de ammoﬂom opuestos 'y
diversamente acelerados por la femperatura.

Los plésticos pueden presentar importantes movimientos irreversibles

" en condiciones normales; el calor y las radiaciones ultravioleta llegan a

provocar la migracidn de plastificantes, operar transformaciones internas
tales como el fin de la reticulacidn, o producir verdaderos recocidos. Las
variaciones dimensionales son, a veces, considerables: 1/100 para baldo-
sas de pavimento expuestas al sol. a

Otra causa de variacién dimensional, poco conocida a menudo, es la
fensidn a la que estd sometido un elemento. La carga de un slemento
ocasiona tensiones ya reversibles, inmediatas o diferidas, ya diferidas irre-

versibles o fluencias. -

Las deformaciones bajo carga vienen caracterizadas por el modulo de
elasticidad B. Y este médulo es muy variable de uno a otro material Y
bastante variable éntre dos especies de unz misma familia. Por ejemplo,
el mddulo E de la cerdmica varfa de menos de 100 002 bar (L2 kg/em®)
a 400 000, ai paso que el médulo de la madera es de 4000, normal a las
fibras y de 106000 en direccidn 2 las mismas, v &l del acero 2 000 000.
Bstas diferencias modulares significan reparticiones, a veces imprevistas,
de las cargas: un elemento rigido toma la carga que se habia previsto
asignada a otro elemento més resistente pero menos compresible, y el
elemento rigido se rompe. Del mismo modo se explican los despegues
debidos a acortamientos diferentes, bajo la ¢arga, entre dos partes de un
conjunto heterogéneo, en particular de un revestimiento y su soporte.

Las fluencias producen los mismos @mwﬁow acentuados en la medida
en que son relativamente mds importantes. Fs conocida la fluencia de los
pldsticos y también, aunque de manera imperfecta, la de los hormigones.
Perc todos los materiales fluyen: las piedras, la cefdmica, la madera.
Hay que recordar siempre este hecho. Por haberlo olvidado, se ha visto,
por ejemplo, el Aplastamiento de tabiques cerdmicos en. edificios con

estructura de hormigén armado, en Ia que el oﬁﬁmﬁo. muy cargado,
fiuye (D).

Siguen todavia limitados nuestros conocimientos sobre algunos de los
fendmenos antes citados (fluencia) y, en especial, sobre sus ‘combinacio-
nes. Cudl serd el estado final de un guarnecido {que tiene retraccidn

propia, pero que puede fiuir}, tendido sobre un soporte que se hincha o

sobre una junta que se abre por retraccién de sus labios?

En todo caso, debe dar una ensefianza de orden bastante general: los
movimientos propios de los materiales (retracciones ¥ tumideces), al par
que las desecaciones tienén.una variacién de tipo asintdtico, con velocidad

{1} #ay que distinguir entre aplastamiento por fiuencia o por retraccida.
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de variacién méxima, recién fabricado. Siempre hay ventaja en no em-
plear producios recientes; al cabo de tres meses, una gran parte de los
movimientos posibles ya se ha efectuado, con-lo- que se reduce mnota-
blemente ¢l peligro de-desdrdenes. o .

Las diversas variaciones dimensionales, pero sobre todo fas debidas a
la temperatura, a Ia higrotermia y a las variaciones especificas, traen con-
secuencias ‘particulares, cuando actian sobre los materiales de placas 0
tableros, es decit, de elementos extensos segiin dos dimensiones -y delga-
dos en la tercera. :

Estas. variaciones provocan, entonces, curvaturas, a la vez antiestéti-

cas v peligrosas; esto tliimo puede anular la estanquidad 'y también

- porque motivan en las sujeciones de las placas esfuerzos imprevistos, pero

- comsiderables: Una placa de 2 ¥ 1 m fijada en ocho puntos puede desa-

rrollar en ‘algunas de sus sujeciones un esfuerzo superior a 100 kg. Se

“viene 2 los ojos la importancia en el caso de empleo para cuajar, por
gjemplo, en un elemento de carpinterfa de taller. . :

Hay que sefialar, por fin, y no es la menos importante, la causa de.

movimientos diferenciales derivados de los asientos de las cimentaciones.
Queda fuera de muestro propdsito abordar este asunto, dado que estd
tratado por completo en oiros manuales, pero ne podiamos dejar de alu-
&mo. oo T : .

Asf pues, el edificio, lejos de ser inerte, estd constantemenie hostigado
” por movimientos diferenciales, que pueden desatar esfuerzos importantes
y tanto mds considerables cuanto mayor es el mddule de elasticidad de
los materiales examinades. Esto no ha de. asustarnos, dado gque ya se
han construido edificios que aguantan firmes; perc debemos pensar en
ello cuando aportamos innovaciones. . |

Por ejemplo, en la mamposteria tradicional, ta piedra no sufre- retrac-
cién v se emplea seca; las juntas son de mortero de cal gue no se retrge
"y es pldstico; de ahi que estas juntas no se agrieten. Por otra parte, esta
fabrica tradicional de cal y canto va revestida con un guarnecido de
mortero de cal bastante pldstico, impermeable, porqué no se fisura y que.
si hace falta, estanca las juntas. B .

Una' construccién formada por grandes placas de hormigdn se Hama
también mamposteria; pero estas placas sufren variaciones dimensiona-
les del orden de un milimetro, Cuando, hace algunos afios,-se contentaban
con retundir las juntas sencilas, este procedimiento ha sido causa de
decepciones; puesto que las.juntas se agrietaban y perdian la. estanqui-
dad. En el caso en que pueden experimentar variaciones del orden de.un
milimetro, las juntas no pueden considerarse como de fbrica. Pero hay
juntas capaces de absorber movimientos de tal eatidad : son las de cons-
trucciones de madera. yue se hacen estancas. no por. continuidad de ma-
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ﬁnm. sino por la forma de la junta y, en especial, por el recubrimiento .
sin centacto capilar. Al adoptar formas andlogas, se han obtenido juntas
de grandes tableros perfectamente estancas. ’

Ruina por deteriore de ia materia

La fercera causa mayor contraria a la durabilidad es el deterioro de
la propia sustancia del material por transformacidn de fa materia o su
desaparicion. Este deterioro presenta diversas formas, deslavazado de

- hormigones, corrosién electrolitica, reacciones fotoquimicas, oxidacidn,
© accidn bioldgica de hongos o de insectos; ete. :

. Estas acciones s¢ estudiardn més adelante.
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LAS <>WM>OHOme UszZmHOZ.PHmm
DE LOS: §>QMWH>WMm MINERALES®

Los Emwwnamw @mm es corriente designar con el vocablo ES%&&.. sin.
duda porqué hacen_intervenir, sin Qmummowﬁmﬁom muy. E@oﬁm&@ los
productos extraidos del suelo, tienen, al revés de los productds més ela-
borados, que son los metales o los pldsticos, una reputacién de inmutabi-
lidad, de cuerpos inertes, como suele decirse, aunque en verdad nada
quiere decir. Los materiales minerales 1o posesn estabitidad ggﬁo&&
mds que en apariencia -y todos, por causas diversas, se mueven mas 0
meros a lo largo de su existencia. Un'conocimiento, tan exacto como
posible sea, del mecanismo y, sobre todo, de la-amplitud de éstos movi-
mientos se hace cada dia mas-necesario, por el hecho de 108 Eomﬁ&%
Jogrados en otros campos y por la aparicién de materiales nuevos, ¢uyo
empleo l6gico no cabria imaginar, sin comocer las acciones a las. oa&om
se verdn sometidos por parte de sus vecinos.

ﬁm misma nocidn de tradicional, con Wmnsamem m&pmmam a los ma-
‘terfales aqui considerados, se ve también, ahora, algo mﬂwﬁmam

La evolucidn de las técnicas de oﬁ@wwo de ‘estos materiales $& carac-

" teriza por una rapidez de ejecucién aumentada sin cesar v la investigacion

de una manipulacién cada vez mejor dé los maieriales; pero entonces se
echa de ver facilmente que tamafio movimiento de un material construc-
tivo, que carecia de efecto apreciable, cuando intervenia en uma estruc-
tura gemerosamentc dimensionada, puede conducir 4 percances serios,
cuando el limite de mnmnmamm se ajusta en exceso.

Sin embargo, estos materiales’ construictivos Qﬁmnﬁom som, casl siem-
pre, de composicién compleja, dificil de definir con precision y, ademds,
en el hormigén y el yeso, resultado de reacciones fisicoqufmicas asimisino
mal definidas y entrafiando numerosas ‘incognitas. Allende de esto, sus
movimientos al corzer del tiempo resuitari de la influencia de pardmetros-”
muy diversos, de los cusles, algunos dificiles de separar, como la tempe-
ratura v la wﬁmmawa uow. fin, estas variaciones oscilan entre Emeanm

1). Redactado por g Cranrer, Jefe de Iz Divisiér de Materiales “Minerales del
Servicio -de Estudio de' Materiales del Om.:w
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relativamente bajas, habida cuenta de la rusticidad de los materiales, io

que complica todavia mds su medida.

Pero no es cierto que el conocimiento de cifras exactas serfa aquf tan

dtil, si se considera ja falta relativa de definicidn de los mismos mate-

males, y sélo el conocimiento de Ta marcha de los fenémenos y de su
importancia relativa de un material a ofro, deberia bastar al comstructor
para establecer,.en la medida: de lo posible, las, ooumswoumw de prepara-
cién de los materiales, cuyo empleo ha previsto; en todo caso,.esto de-
biera dictarle las condiciones de colocacidn en obra.

En el capitulo precedente, se han enumerado las causas principales
de variaciones de las dimensiones de los maferiales. Son, primero, los
agenpfes’ exteriores a'los que se hallap nommalmente sometidas las cons:
“truceiones en servicio, definidos por Em oou&ﬁonnm an Q:Qﬁo 0 sean,
para’las principaies:

— wmﬁmuuwo&m“. Huvia, Eﬁa viento, radiacion solar;
— ommmnﬁmmﬁnmm ‘del mﬁa mﬁcmoaa Hﬂwuﬂm:ﬁm Emmoaaﬁm HESNP
- — caracterfsticas propias de MOM elementos aouamza al m&mﬁo con-
siderado: suelo, nonmqmnnwon%
Por otra-parte, el uso normal de la i&gmm. hace intervenir: o

— CATEAS ¥ mogaoﬁmmm de explotacién que vienen a afiadirse al peso
propio de la construccion;

- calefaccién y ventilacidn de los Jocales;

— choques 'y vibraciones; . .

— comservacién normal.

No hay que perder de vista que aigunos de estos factores intervienen

desde ¢l principio de Ia obra y que su efecto eventual sobre el material
empleado debe ser nomaaﬁmgo desde la primera edad del mismo.

"El Emﬂnnmm singularmente en-su corta edad, puede ser victima de
transformaciongs -quimicas o fisicoquimicas mds’ directamente relaciona-
das con sus condiciones de fabricacién que’a su entorno nEmeo esta en
obra {fraguado de- los ‘conglomerantes).

- Las variaciones dimensionales mﬁm atafien a los materiales @a&bm SEr:

— ya. mamownmmﬂon@m forzosas, consecuencia. aw los- diversos ammsmﬁom,
a que estin sometidos: cargas derivadas del peso muerio y de las sobre-
cargas. de. cualquier naturaleza, am.m.aﬁom transmitidos por los movimien-
tos del terreno;
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— ya las variaciones intrinsecas, que mo tienen efecio scbre el mate-
tial més gue en’ la medida en que éste no puede deformarse libremente
a consecuencia de su enlace con otras partes de la estructura: movimien-
tos debidos a cambios de Ia textura interna de la materia o a variaciones
nm su temperatura o de su higrometrfa.

- Designaremos por deformaciones los movimientos del primer tipo y
por variaciones dimensionales los segundos.

Dicho se estd que, en 1a realidad, ambes tipos de fendmenos intervie-
ner a la 'vez y es claro, por no citar mds que un ejemplo, que e efecto
de Jas cargas aplicadas sucesivamente a-uz muro de hormigén se super-
@oumu desde ¢l comienzo de la construccién a los fendmenos de retrac-’
cidn am memmao o de a&mﬁmoau térmica.

DEFORMACIONES DE LOS MATERIALES MINERALES
BAJO EL EFECTO DE FUERZAS EXTERIORES

Todos los elementos constructivos sufren esfuerzos exteriores, de los
cuales algunog son permanenies ¥ sensiblemente constantes, como el peso
propio, al paso que otros pueden ser eventuales {esfuerzos resultantes dei’
modo de-ejecucion de la obra) o variables (sobrecargas ecoldgicas); estas
cargas son, en general, verticales, pero pueden actuar enm direccidn diver-
samente inclinada {empuje de tierras, viento); -cllas provocan en los di-
ferentes elementos de 14 construccidn tensiones, cuyos direccitn y seatido
son funcién de la actuacidn en la-obra del elemento nommamammo ten-
siones de ooavmmﬁom. de traccién o tangenciales.

Un material s6lido. mxwmmuuamﬁ wm_o el efecto-de esta tensién dos ti-

_pos aw m&ogmcam.

o deformaciones eldsticas cuya mﬂﬁ:ﬁa final es funcidn de la mag-
nitud de Ia tensién e independiente del tiempo de aplicacién de la misma;

.. — deformaciones plésticas cuya m..vaEa viene determinada a la vez

_ . por la magnitud de la tensién y el tiempe de aplicacién de Ia misma.

- Estas deformaciones consisten en:

— &Ewﬁﬁﬁm 0 acortamiento nmm&&om ale nﬁmoﬁom de _mm ten-

siones {deformacién de compresién o traccion); estdn entoncegs caracte-

rizadas por la razén de 14 tensidn al recorrido unitario {médulo de elas-
ticidad longitudinaly;

' — rotaciones (deformacidn por nmmdﬁ.uo cortante) y, en este caso,
vienen caracterizadas por la razén del dngulo de rotaciéa del plano con-
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mﬁammno 4 la tensién oHo&mo de &mmmﬁmma mmmﬁmmmc -sin olvidar las
variaciones en el plano uonu& a la tensidn.

.Deformaciones y tensiones en traccitn y compresion

Las deformaciones en el sentido de los esfuerzos de cuerpos mamnmom

homogéneos & isdtropos vienen definidas por la ley de Hooke:

ar="2y
TE

Al e e o
en la que - represenia la deformacidn unitaria, P la tension y E un

médulo lamado médulo ‘de’ Young. Pero de hecho, para los materiales

minerales complejos empieados en comstruccién, las deformaciones bajo
las cargas fisicas reales no son munca perfecta y completamente cldsticas,
incluso para cargas alejadas de la de rotura, es decir, que la deformacidn
no es fencidn lineal de la carga y; cuando €sta cesa, el cuerpo no recupera
exactamente su dimensidn inicial; ha habido fluencia.

Hay que observar, a la inversa, que si se obliga al material a una de-

formacién Al duraste mucho tierapo, Ta tensién imicial f disminuye en

forma progresiva a lo Hm.?o del E“Bvo _por refajacion, hasta un valor

B

Tensiones y deformaciones en rotura

Cuando la tension que sufre &l material crece, liega un momento en

que alcanza ugp. valor suficiente para dar origen 2 una deformacién des- -

tructiva de la cohesidn del material; es la rensidn de rotura, a Ja que
corresponde una deformacion de rotura. De lo gue precede, resulta que el
valor de esta téhisién puede variar, para un material dado, segiin las con-
diciones de su mmmameow. en “particular, crece-con i velocidad de la
puesta en- carga. .

zﬂmmam y control mm mm*o_.amn.u:mm Y ”mzm_o:mm

r8 materiales Bﬁmaﬁmw. Y en vmmco&mm el womuymom. son materias
eminentemente heteropgéneas, cuyas oﬁ.mﬁwmmﬁmm intrinsecas no tienen
“valor fijo v dependen de la dimensién de los elementos considerados. Por,
"esto, es corriente medir las resistencias 2 deformaciones y a rupturas de es-
tos materiales por medio de probetas de forma sensiblemente constante,
por lo menos para un material dado. Las cargas y coeficientes de defor-
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macién en rotura se determinan, entoncss, moga estas ?.ovﬁmm a través de
ensayos de compresidn en prensa.

Al mﬁﬂo&. los resultados ‘obtenidos, hay que tener en cuenta la forma
exacta en que se ha efectuado la medicifn v, en mﬁ:n&wr la forma y
lay dimensiones de. la probeta de ensayo.-

~Sea de elio Io gue: fuere, estos ensayos de aplastamiento. son aa uso
corriente para determinar la resistencia en rotura por compresion de los
rmateriales y su deformacién bajo dicha carga: Los resultados que propor-
ciona la prensa permiten trazar ! diagrama carga-deformacién y deducir
del mismo los coeficientes de deformacion instantdnea bajo diversas cargas.

Observemos que para ciertos materiales fabricados en forma compleia,
tales como los ladriflos huecos y'las rasillas, que se prestan mal a ensayos
de compresién en probetas cifbicas, el coeficiente de elasticidad se de-
duce de la medicidn de yelocidad del sonido en la materia o de la frecuencia

'de resonancia bajo vibracion forzosa de probetas standard de dicha mate-

ria; el coeficiente as{ determinado, que se lama coeficiente dindmico, es
siempre ligeramente superior a las demds medidas; s la tangente en el ori-
gen de la curva esfuerzo-deformacién. Otros métodos (cuerdas vibrantes,
strain-gauge) pueden, ademds, ser empleados para determinar la evolu-
cién de las defommaciones y tensiones de los materiales in sitw, en las
estructuras reales. Pero en este caso, es muy dificil aislar las causas;
variaciones de temperatura, sobrecargas, retraccitn, fluencia.

Datos experimentales

La experiencia demuestra que la mayor parte de materiales minerales
son cuerpos frigiles, es decir, que no admiten mis que débiles deforma-
ciones antes de la rotura y que, en general, estas deformaciones antes de

wroturd son tanto mds acentuadas cuanto mds débil es la tension de rotura

del material considerado. Esto equivale a decir que el aumento de resis-
tencia va acompafiado de una disminucién del alargamiento de rorura
¥ de un aumento proporcional més intenso de [os médulos de rotura.

Para estos mismos materiales minerales, las tensiones de rotura en
compresidn son, en general, mucho mayores que las fensiones de rotura
en traccidn v dstas del mismo orden mo magnitud que las tensiones de
rotura al esfuerzo cortante:

Los modos de rotura en traccidn y en compresién sou, por afiadidura.
sensiblemente diferentes, acaeciendo Ia rotura por traccién de un solo
golpe, al paso gue por compresidn, por debaje de la tensidn de rotura,
aparecen grictas mucho antes de la carga mdxima; de eflo resulta que’
los coeficientes de deformacidn son més bajos en compresién que ep
traccidn.



. TaBLa L — CARACTERISTICAS MECANICAS Y ELASTICIDAD
de los principales materiales minerales (valores promedios)

M Resist?ﬂci§8m§9énica Cosficientes de deformacion
Designacién asi a ios 1as o :
. . en estado seco Instant. - Diferida Observaciones
_de los materiales kg/cm Compresién Traccion fsta i
‘kgjem® kgfem® E x 107 zn kglem®*
 PIEDRAS (1) . . (1} En primera aproxi-
Caliza blanda ......... 1450 2 1850. 50a 120 5a 15 0,6 a 10 0,5 a 6,0 -macion :
» semiblanda ... | 1850 a 2150 | 110 a 300 - o nel.lp
»  firme ... 2150 3 2350 | 275 2 350 25a 75 2248 60 2,0'2 4,0 PEE T R R
» dura ... .| 2350 a 2600 500 & 1200 . ) -
v dolomitica ... { 2600 a 2800 | 1000 a (800" 80 a 200 5.5a 1.0 55 a 70 E =23 15000 VR,
. ' : 2
@ (2) Muy variable segtin
el origen de la piedsa,
(1} En priméra aproxi-
] . - : ) macion
ARENISCA. ............... 2000 a 2300 | 300 a 500 _ 0,6 2 1,4 _ el alr
. R 2300 a 2700 | 500 a 1700 L0 a 3,5 e P
1y
By 224600 VR
. (1) En primera aproxi-
“GRANITOS ..o 2500 a 2700 | 900 a 1500 ot 2,0 a 6,5 — macién: .
- i . m E, ¥2 11 500 +R;
] _ promedios (1) (1) Segin el modo de
CERAMICA 1700 a 1800 { DO fabricacion v hla»tempe-‘
Lad;‘*illo macizo co- ' 400 — 0,9 a 15 — ratura de cochura,
rriente e, mediocres
50
Ladrillo hueco ......... 1800 a 1900 25 a 80 (1) 60 a 120 2a 33 Probable- - {13 Resistencia por cm’
trozo de 200 v mis " mente de seccign en bruto, in-
hasta 1000 50 a 8O °. cluso huecos.
2) del mdduio (2) Resistencia de mate-
. instantdneo - iz integrante.
HORMIGONES pesa-
dos para:
Hormigén apmado ... | 2200 a 2500 { 300 a 500 3 a 4,0 (1) | Valor general- | (3} Segin las normas
granulometrfa normal ¥y mds 11 y més mente - admi- HA'G‘)
dosis 350 kg/m®. . ' R:s2—a-—R, mitido: . By inst =2 27 000 /Ry
Apisonado . ............. 2000 a 2100 { 200 a 3350 |- & 15 2,5 a 3,3 i E; dif = 9000 ¥R,
granuiometria sin triar . - B 52 o Fig donde R == resistencia a
dosis 200 kg/m®. . 3 compresior medida en
Conglomerados ........ | 1900 a 2300 100 a 250 1.5 a 2,8 cilindro el dia &
POrosos ....oivvvinnes 1600 a 2000 40 a 150 algunos kg alrededor de Dispersion muy clevada
Dosis 200 kgfm®. . R 2.5 — Gran importancia del
menos del 10 % de ) factor conservacién,
arena.
HORMIGONES ligeros i 1
con adicidn de: (1) R, v a Y R.
" Puzolanas ¢ '
escoria dilatada ....... macizos o 40 a 100 S5az20() 052200 . =15 a 20
SR POTOSOS {y mds si y mds si 0,2 a 1,5(3) {2) Mdédulos dindmicos.
1200 a 1600 | d-a > 1600) d'a 1600 i, (3) Coeficientes de de-
porosos 15 a 20 algunos kg formacion  instantd-
1000 a 1200, : nea, | R
Piedra pémez ........ 800 a 1400 | 20 a 120 — 0,3 2 0,7 - Todos™ los hormigores
Arcilla dilatada ... | 5002 700 | 140 a-250 o o - ligeros acusan una dis
= | . . ) , minucidn de sus caracte-
N - . risticas mecénicas en zor
- ":‘ ' Vermiculita ......oo000l 300 a 800 5alils —_ 0,03 a 0,1 — na himeda.
£ S . : . IalB (de 10 a 20 %)
B v - -
= %;) J ‘ Hormigones celulares de . . v . m o= 80 a. 120
,\.:-?\ ] :l autoci'avg ............... 300 a 70O 35 a 60 -_ 0,15 a 6,30 e (]) Deformabll:dad bajo
» 24 Hormigones de virutas . 500 “: 3 a 10 — 761 —_ carga hasta el I3 %-
& o0 T ‘ -
5 . ‘E Amianto-cemento ........ { 1600 a 2000 — 100 a 176 (1) 1,0al1,5 Mddulo variabie segin
= ‘; i . hasta 250 hasta 2,0 la direccidn.
o } . {1} Valores muy influi-
VA Ii ' dos por el grado de bu-
— medad,

NOTA: Los valores dados en la tabla .son ordénes de magnitud para materiales de buena cahdad corriente. En algunos Cas0s
pueden ser notablemente sobrepasados en uno u otro sentido.
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. A consecuencia de las diferencias que hay entre las resistencias a com-

presidn y a traccién serfa del mayor interds adquizir un conocimiento més -

“exacto de las deformaciones en traccidn de los materiales minerales, fun-
damental para el estudio de las quebrajas que son su manifestacién extre-

"ma; serfa también muy 1til conocer con precisidn las deformaciones a
largo plazo de los materiales. Por desgracia, estas deformaciones han
sido menos estudiadas, porque son de dificl medicidn directa y casi
siempre hay que costentarse con apreciatlas por deduccién, partiendo de
observaciopes aisladas, levadas a cabo en laboratorios o en las obras.

A titulo indicativo, la tabla 1 da, para los principales materiales cons-
fructivos, los-valores més corrientes de resistencias a rotura en compre-
sién y traccidn y los coeficientes de deformacién instantdnea determina-
dos como pendiente media de la curva deformacidn-tensitn en compresion
en la zona mn deformacion eldstica o de deformacidn diferida.

.En primera aproximacién, los datos de'la tabla bastan para monﬁman
una idea del orden de magnitud de las deformaciones experimentadas por
los materiales, en funcién de la carga que se les aplica: es asi gue,
por ejemplo, en la hipdtesis de un muro de canterfa {piedra blanda) con
un médulo E = 80000 kgfom®, que trabaja en compresion simple, v des-
preciando la deformacidn propia de las juntas, la deformacidn, tras la
puesta en carga, debiera ser, para una aitura de piso de 3 m, dei orden de

3 x 30 ;
% =03 mm y que, en el caso de un muro de hormigdn apiso-

80 000
nado, de médulo E = 150 ooo kg/em®, trabajando a 30 kgfem®, la misma
def i {a del m,a 30 % 3000 =06 mm.

eformacion seria del orden de ———— 150 005

Observacion: los coeficientes que agui se han tomado son los coefi-
cientes instantdneos que no tienen en cuenta las deformaciones lentas por
fluencia; estos modulos ne son forzosamente constantes en el tiempo y
varfan en funcidn de la humedad de equilibrio del -material o de su
resistencia mecdnica en- especial si esta Gitima varia igualmente en el
zmmﬁow i0 que ccurre en morieros y hormigones (caso de hormigones

“fluidos bajo carga desde su vertido); a las deformaciones asf calculadas

vienen a afiadirse las variaciones dimensionales espontédneas. de. las que

trataremos mds _ﬂam

CASO PARTICULAR DE HORMIGONES Y MATERIALES CERAMICOS

De algunos trabajos realizados sobre el problema de las deformacio-
nes lentas de los preductos cerdmicos parece deducirse que estos materia-
les son poco sensibles a los fendmefios de fluencia y que sus deformacio-
nes bajo carga constanie quedan estabilizadas précticamente al cabo de
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renos de un afio, quedando las deformaciones eldsticas instanidneas
de cuatro a ocho veces superiores a las deformaciones por fluencia.

Los coeficientes de elasticidad de las tierras cocidas cubren una zona
muy ancha; se puede decir a4 priori que el coeficiente es tanto més ele-
vado cuanto més alta ha sido Ja temperatura de cochura y més esmerada
la preparacién de la arcilla (amasado, extrusién, secado). Para los hormi-
gomnes, la zona en que se sitdan los coeficientes de elasticidad queda adn
més abjerta, a causa de la extrema variabilidad de las caracteristicas y
de las ao&.mSQQHm de copglomerantes y dridos. Para estos materiales,
los fendmenos de fiuencia son, no obstante, algo mejor conocidos merced
a loz innumerables estudios suscitados por el desarroilo del empleo de

los hormigones en las cnicas del hormigén armado o pretensade.

Los resultados de estas investigaciones demuestran que la importan-
cia y Ja evolucién .de las deformaciones por fluencia estdn, para un hor-

migén determinado, sujetas a los principales pardmetros siguientes:

— la duracion de la carga: evolucion lenta segiin ley asintética, pu-
diendo la deformacidén mm& alcanzar de tres a cinco veces la aomomzmﬁcm
eldstica Hmmﬁmuﬁmmnm {a cidco o seis msowv {fig. 11};

1540
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F16. 11.— Variacién tipica de la deformacidn por fluencia en compresién comuia
: de un' hormigdén conservado en aire con 75 % de humedad
{dosificacién 350 kg/m®).

— la época de carga: la deformacién, en conjunto, es inversamente
proposcional al valor dé la resistencia m&.ﬁomﬁmm@u en el momentc de
aplicacién ‘de la carga (fig. 12); en el caso de hormjgones frescos carga-
dos, ia mamogmﬁom eldstica se produce alrededor de 1/4 a 7 dias, ia mitad
en un mes y 3/4 en un afio;

— la magnitud de Iz rénsion: las deformaciones. son sensiblémente

* proporcionales a la tensidn que provoca la mumzﬁm yala acmmeos de

su aplicacién Amm HMV
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" — el modo de curado y la composicidn del hormigén: las deformacio-
© nes siguen una ley paralela a las de retraccidn, que veremos més adelante,.
w vienen, en particular, muy mnmmﬂmmamm por la mwmzmmma del mm&mommm.

“ a0l /10dias [ 160dias,

|

\ \ aaaa__m
VL
T
000 . 2000 mmm_o._.

Deformacién plastica ~—-
pf/my - L

]
=)

Fatiga (ka/cm®) :
s 3

o
o

wm.,.._.mnnmu:

T -Fie. 12, |3=nnew en- ooﬁunnﬂam continua. Efecto de la intensidad de la carga

para &mnwnﬁnw épocas de aetuacin.

— el volumen %m&.&u@u tanto las deformaciones por fluencia como
las de Tetraccion decrecen cuando mﬁﬁmﬁﬁm el volumen de la pieza soli-
o:mmm ) : . . -

- Estas deformaciones wz&g &nmmwwa valores importantes que, acumu-
lados a las retracciones llegan a exceder de tm mm por metro {fig. 11
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Observemos que si por otra mmﬂa R término de ina omnmm de larga
nmﬁmﬁam_ la pieza solicitada se descarga, acusa una deformacién instan-
tAnea parcial en sentido inverso, seguida de una ligera deformacion dife-
rida (fig. 13), cuya mn@@a es del orden del 10 al 20-% de Hm deforma-
cién instantdnea.

Al cotefar los. resultados de esas &émmmm investigaciones y las obser-
vaciones hijas de la mwwanom&m. el Comité edropeo del hormigén se ha
visto impelido a precisar mﬁm este material, en sus Hnooﬁnumonounm a Hom
noumgoﬁmmm. . :

1} Gue si oy, Tepresenta la resistencia media a compresién prevista
para el hormigdn a losid dias de edad, expresada. en kg/em?®, el médulo
de deformacidn Hom.m:chmumw dél hormigén a la edad d puede ser estimado’
com aceptable aproximacion porla formula:

Eine (8 kgfem?) = 21 ooo...{.
para las cargas ihstantdneas o rdpidamente <mﬂmv_nm. mientras las temsio-
nes en la obra, en .condiciones de. servicio, sean inferiores a €.3 o4

2 Quela deformacién debida a-la fluencia puede estimarse propor-
cional, a igualdad de todo lo demds, a la deformacidn instantinea, que

* varia en ¢} tiempo como la retraccion hidriulica y que puede expresarse asi:

5= cigpeaefegd

i

) moum_w s; es la mmmomamﬁob instantdnea bajo la tensién que proveca la
fluencia y puede deducirse de:

E = 21000 Voo

- %e 4, By £ son cocficientes' que. tienen en cusnta respectivamente;

. 9, la humedad &Q mﬁcﬁuﬂw
a el valor de Hm menor &Emeﬂoa mo la mﬁmm,
B la composicidn amm ‘hormigén,
m la edad del’ woﬂEmom en el instante mn mnm cargado,

3 es un coeficiente que permite apreciat la wmﬂw de Qomoamomg diferida
noﬂomwom&amﬁ a-un lapso ammo. .

Las normas para el n&n&o ¥ ¢jecucién de obras de hormigdn arma-
do-(HA mmv en. atsencia. de ﬁaﬁ%mﬁ% especiales, -autorizan a tomar

. ‘como valor de los B&&om de deformacién’ Houmdﬁ&mmu del Eﬁwﬁou

axﬁommaom en wmbﬁomuw a la-edad mn d dias:
. Eg = 7000 ,\Qa para nﬁmmm .4\ mowmmommmmm wwwﬂmnouﬁm_
E =21000 ¥ im 1 -pard cargas &mwgaﬁm <§a§ cuya mﬁmﬁou ‘

- de mvwnmﬂcﬁ es Emonoﬂ a24h

.w.
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.- En estas mmnm&mm‘é es la fensién de rotura en ooiwnaw.am del hormi-
. gon en el dia 4 (1) expresada en kgfem®, y son utilizables en fanfo que
- las tensiomes en obra no excedan e} .mo % de oy

Consecuencias de las ‘deformaciones bajo cargas
De todo lo que antecede, por varidbles que séad las cifras adelanta-

das, cabe deducir que el order de magnitud de Jas deformaciones en
rotura de los matefiales minerales es siempre muy bajo; que, ademds, la

resistencia a traccidén y a esfuerzo cortante de estos ‘materiales son, en

general, mediocres y que procede, salvo un artificio como el hormigén
armado, limitar t6do lo posibie las ammwomom ‘de esta naturaleza, mediante
una ww:nmﬁou adecuada.

Pero ¢l wnowo dominante mzm precisa considerar es éste: las defor-

magciones que, consideradas separadamente, no serfan molestas, siendo

- homogéneas, se hacen peligrosas desde el momento en que varios mate-

riales trabajan de consuno, a consecuencia de las tensiones elevadas que

pueden suscitar en uno u otro de dichos materiales por movimientos de-

rivados de una diferencia entre las cargas soportadas por el mismo ma-

. terial én dos elementos adyacentes, o de una diferencia de elasticidad de
. dos materiales contiguos ignalmente cargados.

. Es, pues, esencial para el comstructor la determinacion concienzuda

de las caracteristicas relativas 2 la elasticidad de los ‘diversos materiales
' que emplea y tenerias en_cuenta mediante afortunadas &wnosﬁouwm cOns-
ﬁdoﬁmr come:

.~ organizacién de uuuﬁmu flexibles en el caso de mEmommom. o de
estructuras delgadas, concebidas como mo sustenfamtes y que, sin dicho
artificio; resuliarian solidarias de los muros nm mm.mmm ngﬁwmﬂ mwumnmmom
de pafamento};

" — bidsgueda na wmn.noE onomnnmamm de caracteristicas en mom di-
ﬁnom Emﬂ@n&g mmﬁnmwmnmmm mm un mismo plario wonnoumm

.~ infento de vaman_ou woBomamww de las cargas en estos E&ch,

Emwov.. horizontales.

oy

~El no&ﬂuoﬂoﬁ cuando €l migmo mmwmom el Emﬂmm& que usa (hormi-
mo& debers, ademds, esforzamse en. conferitle, en funcién del uso .pre-
visto, lag omﬂmoﬁmmnomm de deformacion més apetecibles, mediante la
eleccion juiciosa de sus oomwmommﬁmm ¥y de las ¢ondiciones de dosificacién

o de endurecimiento, teniendo’ presente que, por Hn%m general, como. se
dijo, el oo.amSmm.ﬁm de- .aomoam.owou,. eén igusldad de circunstancias, crece .

) Medida wu.unocmﬁ.w,mﬁﬂanﬁ.. PR R
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-mds de prisa que la Hmm;ﬁmﬁm a rofura en ﬁmoﬁcn ¥ que un Emﬁﬁ.&
wmnmmnﬁm. una capacidad de m_wmqwgﬁwno tanto menor cuamio Bmm resis-
tente es.

' VARIACIONES EEmZm_Oz>wmw PROPIAS DE LOS __ab.mmwg_.mm
‘DE Qozmqmcﬂn_oz .

-~ Los materiales de construccién van envueltos por ‘el aire ambiente,.
cuyas caracterfsticas fisicas son esencialmente variables; estin sometidos
a'la lluvia, 2 las heladas y a Ia radiacién solar, factores climéticos sujetos,
mn@o_uwwmﬁnnmmﬂmmémmﬂommm. C ) ‘

Emﬁ% amomg mmﬂm& mo_..mb nxwmnmﬁor omwm vaoE &mm mm..mum-
formaciones quimicas o fisicoguimicas. : .

Por 1z accién de estos agentes exteriores, se wwx.mm..on. perpetua evolu-
cién hacia un equilibrio siempre diferido. Para el caso de los materiales
minerales en su aplicacién a la vivienda, los factores fisicos mds impor-
tantes de estas variaciones son, en la prictica, Ia temperatura y 1a accidn -
del agua (vapor, liguida o sélida): la composicién quitrica del aire, si-
quiera actiie, puede, no obstante, ser tenida como de gwonmmﬁm secun-
daria para la estabilidad aﬁau,ﬁouﬁ

Por otra parte, €l efecto dél hielo noﬁmmw,owmm. de wopmo,..w Ios. fend-

‘menos de transformacién, pérdida de materia o corrosién .de los que

luego se hablars..

Efecto del agua.- Retracciones ¥ tumideces

Por regla general, todos los materiales minerales aclisan upa dismi-.

nucién de dimensién si pierden agua-{y, al revés, hinchazén si absorben

humedad). Esta refraccidn a temperaturas normales tiene por cdusa prin-

. Sﬁmm la evaporacién del agua libre del material y la variacién de la ten-

sién superficial que resulta para el"liquido todavia H.Qmuao en los’ Eﬁa‘.

- . ticios mﬁ@gﬁoﬁoﬁo& del mismo.

" Sobre -algunos materiales el mmcm ejerce también mmm accién quimica,

-con modificacién. de la estructura cristalina de la materia; es el caso, por

m_nmﬁov de Tos mauam_ang de Wmmmmmow que. se presenia-en los materiales
a base de cemento o.de yéso, wnmo también parece go en mmwao 55
cmnmwwm en _8 Bmwma&wm cerdmicos. : .

‘El @Euomo de los citados an&om mn intervencién amm mmmm ooﬁﬂam

.a <mhmeomo@ aﬁ&ﬁn&g casi enteramente nnénﬂgmm el segundo, al
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coptrario, se’ ﬁmnmom en variaciones, en parte al menos; irreversibles {ez-
tumecimiento de yesos, retraccidn de fraguado en cementos, HE_%N di-
ferida .en materiales cerdmicos). E -

Hay que advertir que estas variaciones son a menudo dificiles de dis-
tinguir de las debidas a los efectos de la temperatura w que ﬁonnw en,
juego fenémenos de evolucién, en general, muy lenta. .

,Qmmmmm de las <m1mnmc:mm. mmm_.msnmm_mm debidas a la humedad

Esta medida se efectiia sobre Ja distancia que separa dos puntos de
referencia, marcados en la superficie ‘de la pieza que. se ensaya 0 sobre
la que separa ambos extremos de la probeta.

La medicién propiamente dicha puede. efectuarse por método &ptico,
lo que es obligatorio, si se quieren seguir fas variaciones de dimension
a partic de la fabricaciéon del material, cuando no posee todavia uma
cohesién suficiente para autorizar su manipufacién, o mediante compa-
radores, en seguida que el material presentz la resistencia deseada. '

Dada la estrecha interdependencia que hay entre el efecto de la tem-
peratura v de la dosis de agua, estos ensayos se llevan.a cabo segin

ciclos de mxﬁoﬁﬂow convencionales, siempre’ sensiblemente idénticos, de.

manera gue se disponga de resultados comparables.

Dada por otra parte Ia lentitud de la evolucidn de los fendmenos de
puesta en equilibrio higrométrico de ios materiales interesados, los ensa-

yos precedentes se hacen, en laboratorio, sobre probetas prismdticas de

Ham;cmammnnomoaﬁxacqxu.nav%:mmmmmsmcwwnmom@%o<mwo,
racidn. : '

Por idénticas razones, las condiciones de medicidn se eligen relativa-
mente extremadas: por ejemplo, inmersién en agua (en vez de exposi-
cién en ambiente saturado) y permanencia en ambiente del 50 % de hu-
medad relativa, o, si el material lo permite, desecacién en estufa venti-
lada a 50 & 100°C, pero en este caso, como es 16gico, la medicidn en
seco debe efectuarse después del enfriamiento de las probetas:

Siempre, las pesadas y mediciones de longitud se hacen a intervalos
de tiempo. regulares, de. suerte que sea posible seguir-la evolucién de las
dimensiones del material ¥. Homozﬂ dicha evoluci6n a la del secado. )
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‘Los materiales' cerdmicos, por su mede de fabricacidn, quedan secos
por completo, a la salids del horno y se hinchan, por tanto, desde el mo-
mento en que s¢ les egpone al aire ambiente, en el que EemanEmm la
accion del agua, vapor o liquido,

CAlolargo de Ia noawﬁm... Jos materjales. arcillosos de basé se han
deshidratado y, después, liberadas. lag, sflices y la aliimina, han reaccio-.
nado entre si y con, los 4kcalis w om.om aoBuomamSm para dar nuevos
compuestos,

La absorcion de agua por ntm noBbmoﬁom mﬂoénw un entumeci-
miento, por cierto bastante débil, que es reversible por caldeo a, tempe-
ratura inferior a 100°C o, més lentamente, por exposicién a una atmds-
fera mds seca. El orden de magnitud de estas tumijdeces y retracciones -
teversibies mnmnm.maoou en general, inferior, para los estados auﬂaBom AE,
mersidn en agua y desecacidn a 60°C, mow ejemplo), a algunas décim
de mm/m (0,12 a 0,15 mm/m como mdximo para productos nonmauSm.
es decir, 4na <mum9ou zelativa de 12 a G 1072,

* Obsérvese. que, sin .embargo, son dignos de noumaﬁmoau por-¢l hecho
de la mediocre capacidad de deformacién del material, s decir, de su
médulo de elasticidad relativamente alto y de las &Ramm elevaciones de
las tensiones que pueden originar, en ¢l supuesto, mds o menos sancionado
por la realidad, de materiales wmqmmom de libertad mo variacién dimen-
sional.

menﬂumomg wmnngamm,..moga estos Bwﬁnm&nm, desde hace mmm.zhow
afios, demuestran, ademds, que interviene otro fendmeno, segin dijimos -
ts una tumidez irreversible muy leénta, perosusceptible, a'largo plazo, de

‘alcanzar valores mucho mids importantés que los precedentés enturmeci-

mientos reversibles. Esta tumidez puede ser anulada por recocido 2 600°C
come minimo, Es dificil explicarla por proceso fisico y todo Hleva, a crest
que se debe a una reaccién de combinacién del agua con &mgmm elemen-

tos del producto cocido, silice y silicatos amorfos.. o -

" En el estado actual de los estudios, parets que um velocidad de 95?- .
cién y-la NBH,E& final de esta tumidez. mamgmmu. om primer término, de

‘1a Sﬂmoﬁﬁon quimica de Ia arcilla de-origen, de 1a temperatura de co-

chura y quizds, en menor grado, de'la mﬁ»ommﬁm y del proceso del gﬂo.
estas magnitudes, al contrario, estdn poco 0 nada Emmamm por el proce--
dimiento de @Hmmwumnm&n de la arcilla {amasado, extrusidn, sécado).
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En fin, Ia evolucién del mauoEgc patece. que 1o viene notablemente
acelerada, 2 temperatura normal, por 1a accién intermitente del agua li-
- guida (UBuvia). Esta evolucidn, algo répida las primeras semanas, se wmnm,

Tumidez -

Max, -

5016 /..../I.l:s..,

U2 % 4 5 ¢ 7ARos
Retraccién yymidez natural en el aire

Max

LA T H T L 1 T
120 240 360 48C GO0 720 840 Horas
Tumidez en autoclave a 200°

Fra. 14. rlOmnw curva nemerada da el promedio de expansidn un uxn uncmcﬁo. h

comprobado en una muestra,

més lenta al cabo de tres a sels meses; pero todavia es sensible pasados
tres afios {méximo del orden de 0,03 mm/m, cada seis meses) y podria
llevar a tumideces finales que van desde cantidades despreciables a 1’y
hasta 3 mm/m {fig. 14), 2 una variacién zelativa de 100-10-° y mis.
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La experiencia demuestra que, en atmdsfera saturada, los Hormigones
experimentan pocas variaciones a lo Jargo de su endurecimiento y de los
afios siguientes; pero cuando es baja la humedad relativa del aire, se
retraen de manera continua hasta un valor sensiblefnente constante, siem-
pre que sean ignales las demds circunstancias, ncmEEmam qué sea la época
de intervencién del cambio de atmésfera. A la inversa, dentro del agua,
el hormigdn se hincha un.poco, pudiendo esta dilatacién &omﬁmm valores
sensibles én caso de hormigones con aridos 0 morteros muy porosos. .

La evolucién dei fendmeno estd vinculada @ la evaporacién del agua
v a las modificaciones que de ella derivan en ¢l estado de equilibrio de
los meniscos internos, que es, a su vez, funcidn de la dimensi6n de los

-capilares o huecos intersticiales y de la tensidn del vapor junto al agua.

Su amplitud depende, por otra parte, de la capacidad de resistencia ofre-
cida por ef material a Jos esfuerzos de retraccidn @am wwmanwu 'de’ dicha
modificacién de equilibrio.

m& forma mds precisa, la observacién EmEmmmS gue:’

— Ia retraccién de un elemento de wogmmau a una temperatura dada,
es tanto mds intensa v su evolucida tanto més wwmmaw. oammﬁo més mnao es.
el ambiente de conservacién @.& elemento;

—la retraccion final de m gaémou agmm apenas EmEam por ia
dimensién de la estructura, vaciada segiin su forma, pero dicha dimensién
tiene, al contrario, una influencia notable en la velocidad de evolucién
del fendmeno; parece que, de hecho, esta evolucidn es funcién del cua-
drado de Iz razén del volumen a Ia mcwﬁ.momm.

~ la retraccién final del hormigén, para condiciones dadas mo exXpo-
sicién estd, ademds, en estrecha dependencia de las condiciones de’ pre-
paracidn y de la composicién del hormigén, que determinsn sus carac-

" terfsticas mecdnicas y eldsticas; en particular:

— la retracci6n es tamto més intenda cuanto més bajo es el médulo
de elasticidad propio del drido (caso de &ridos ligeros) (figs. 15y 16), 0
cuanto mds relajada es la trabazdn del esqueleto de diche hormigén (por
ejemplo, poca compacidad o clevada dosis de agua).

De_pasada, hemos de ‘notar que uma exposicién mﬁwmmmho Hmw&m
del hormigdn 2 una atmésfera seca pusde ocasiopar un principio de
tefraccién por evaporacin antes del fraguado, que es muy importante
por el hecho de ausencia de resistencia del material (caso de guarnecidos
© chapas horizontales delgadas sobre soportes absorbentes). Ademds:

— la retracci6n es tanfo mas pronunciada cuanto mds numerosos (en

- promedic) son los huecos intersticiales susceptibles de intervenir en el
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fenémeno. Se comprueba, en mﬂmomo que la retraccién aumenta, en igual-
- dad de circunstancias, con el tanto mom ciento de elementos finos, prin-
" cipalmente de cemento;

~ 1a Tetraccién final es también, desde luego, funcién de la natura-
leza del conglomerante, v la experiencia demuestra que este dltimo tiene
una fetraccidn sensiblemente proporcional a su superficie especifica (de
donde, retraccién més importante de Ew conglomerantes mm alta Tesis-
tencia inicial y fino molido}.

Observamos, también, que los productos adicionales solubles, incor-
porados a veces al cemenioc para acclerar su fraguado o para permitir el
hormigorado en tiempo frio (Cl,Ca); ejercen a la par una accidn nefasta
sobre la retracciém, al modificar las caracterfsticas de tensidn mmwn%né
en el origen del maﬁoﬁmno

Indiquemos MOm aagmm de magnitud de las retracciones:

40-10* parz hormigones macizos de drido pesado.
25.10~% para hormigones porosos de drido pesado.
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- 50- woL para wogmaunm noﬂuwnﬁm, de 4ridos bmﬂom puzolanas, escorias dilata-
das, arcillag dilatadas.
100-10"° para hormigones de- <nmEaE=w ¥ perita,

¥ para las variaciones reversibles por humedad entre estados extremos:
25-10* para hormigones macizos de dride pesado.
16-10~° para hormigones porosos de arido’ wammao.
16-10—° pazra hormigones de puzolanas, escorias dilatadas, E.gmwm de igual con-
: dicin, .
-70-10~° para hormigones de vermiculita v perlita.

anbeEE

. E g@mg ommaﬁ. mw@m tiene de comiin con los hormigones ordi-
narios, dado que debe su textura a la reaccidn silicocaledrea empleada
también en la fabricacidn de ladrillos hidrdulicos.

b%mnmm se puede hablar de moﬁmosouv sino de <manom en el secado
imicial, 50-107°, )

Las variaciones E.mnoﬂmwnnmmv. segin el certificado de idomeidad téc-
nica. deben ser inferiores a 60-10~°. Fabricaciones muy esmeradas pue-
den dar 30-107%, pero las chafallonas alcanzan 100.107°°

'YESOS

..wa yesos, como es sabido, son mezclas, en proporcién variable, de
~diversas variedadés alotrdpicas de semihidrato $O,Ca, 1/2H,0 y de ap-
0 : -

mmmn_ del hormigdn Ea&

" Fra. 18, im@E&% de la refraccién con el iempo de nom.ﬁamﬁ% en ¢l mismo

ambiezte.
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hidrido $0,Ca; ambos componentes tienen la propiedad de fraguar en
presencia de agua, por cristalizacién bajo forma de red de finos cristales
“entreverados de bihidrato $O,Ca, 2,0, pero las condiciones de este
fraguado varfan mucho segin el ooﬂwoumﬂo considerado y, en definitiva,
es-mauy dificil definir un yeso con precision. Ademds, no son puros los
productos comerciales v Jas impurezas influyen del mismo modo sobre las
- variaciones dimensionales del material preparado.

" Sea de ello lo que fuere, la observacién ensefia que, a partir del ama-
sado (es decir, de 1a mezcla del yeso con el agua), el yeso empieza siem-
.pre por acusar un ligero tupido que se prolonga hasta un poco allende
el principio del fraguado, después de un aumento de volumen que durs
todo el tiempo del fraguado hasta el final de la reaccién de hidrafacién
¥, por fin, una retraccion de secado, en general menos importante que la
anterior tumidez (fig. 17). . ,

Cochura del yeso

Aljez Cochura a (30/160* “ ,_E\mm. T%\m%. _ m%\m@.m
504Ca , 2H?O itmmaﬁ:_waﬂoﬁmmnsaigsaﬂm moawmwv»m_:&ﬂwm +  Yeso hidraulico
SN
Yar, &+ :o.n@ _\uwwo« S.qnmﬁ ) 4 .
' Fraguado &w._nwo Fraguado Muy dvido. de Mo fraqua Fraguade lento
fento - agua -

Fraguado _.m.nw.aa

m .
.. LTW
\\ 9T e \l./.:l
: : =S S

Tiempos . 15a 50 30a00 Tiempos [minutos)

AL
N
e 154 36mmfm

Fro. 17.~— Vanaciones dimensionales de un q&o después del amasade,

Por ulterior absorcidn de humedad, ¢! yeso, como los demds mate-
riales, se Emnwm de puevo ¥se retrae E<mmw5mﬁm por secado.

La wuﬁmﬁa de estas- variaciones dimensionales y su forma en el
tiempo dependen de la composicién del yeso empleado, pero dependen
Hmﬁgmw de su finura. Por regla general:

- la tumidez varfa en el mismo mgamo gue los tantos por cienfo %
yeso 1o cocido y de las impurezas frias, singularmente la arcilla;
_— disminuye tambiéa con la dosis de agua de manipulacion.

o —1a Hmﬁmon 6n que sigue a la tumidez es menor ‘que la acusada por
los cementos (a causa de ser mds grosera la ama.monm&

— g5 retraccion, por 1o demds, aumenta’ ?.mﬁmpﬁmﬁa con la pre-
mgem de Eﬁﬁwmmm finas, como la arcilla.
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Hay que observar que la evolucién de estas variaciones es m#s rdpida
que en el cemento, lo cual estd vinculado ai hecho de que la evolucién de
1a resistencia de un yeso viene condicionada tan sdlo por Ja de $u secado,
v gue-la reaccién de hidratacién propiamente dicha se acaba, en la ?.mn-
nnw en up plazo inferior a una hora.’

"Ademids, siendo exotérmica la reaccién de mmmﬁwao n« 1 yeso, la
dilatacién debida al aumento de. Hnﬁuﬁ.mﬂﬁm se superpone a ia hinchazén
de fraguado a& material.

".El drden mm Emmunzm de estas &<oamw variaciones de dimensidn para
los-diferentes tipos de yeso mds empleados en construccién es de:

| 150 & 350-10~ para.ta tumidez inicial,
“20 2 150-10~° para la tumidez residual,
150 = 200-10*- w&.w fas c.mumnmouam mmunumonw_mm entre estados extremos de

humedad.

El amianto-cemento, preparado bajo forma de pasta liquida, que luego

. $&.geca, contiene una proporcidn importants de conglomerante. Por otra

parte; i amianto, incorporado en forma de fibras, apenas puede oponexse

;mhmmﬂaﬁmo“omommﬁoﬁgou&gg mmmoﬁo _§4mnwnuouommou8c%§-
_portanies: .

Amianto-cemento ‘ordinatio: 170-10°.

Amianto-cemento noﬁvgno 220- mclu Amianto-cemento noEHme

ordinatio: 250-10~"

ggmo.nmﬁo&o oonman ¥ -sometido 2 m&o&wﬁ. mmo 107+,
Amianto-cemento~céluiosa noEmEEmc moo 51

Las piedras fambién se wEnHE por absorcidn de humedad; parece
que 1o puede hallarse una relacién entre esta’ caracteristica v las demds
propiedades de Ia piedra, tales como la %nmamm a. &Eﬁm 0 la resis--

8&9..“ "al- aplastamiento.

"Carecemos de informacién acerca de estas .Eﬁ%nam..mﬁw son débi--
les: orden de magnitud: 10:10~ entre mmnwmo seco.a 20° .y equilibiro

en mgo&oumm con moﬂwm de guw&wm para las calizas.’
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<>w~>n_02m.m DIMENSIONALES BAJO' EL EFECTO
'DE LA TEMPERATURA ,

_Las vatiaciones dimensionales de los materiales minerales bajo. el
efecto de la temperatura pueden alcanzar, dentro de las condiciones co-
rrientes de empleo, amplitudes del mismo orden que las debidas a 1&
‘humedad, de las cuales vimos que era dificil separarias, Estin, pues, muy
lejos de ser mmmﬁumogmdmnm. :

‘A las temperaturas mds mﬁmnmm a Ias que est4n sometidos - -algunos
‘elementos del edificio, como las subidas de humos, adquieren atin mayor
. 'importancia, dado que, en tal caso, van moo&mmwm&m 2 menudo de mo-
dificaciones de estructura interna, que son, a su vez, causa de variaciones
dimensionales.

‘La velocidad de-su evolucién gohou% det poder difusor del material,
que puede ser muy variable, lo-qtie, como copseciencia, acusa-a veces
movimientos diférenciales entre materiales sometidos simultineamente a

 temperaturas que siguen la misma curva de variacién. Esto obliga a in-
tervenir nuevos factores:; coeficiente de conductibilidad térmica, densidad.
ww&..mﬁo -y calor m%oﬁmno del Emﬁﬂmw nommanmmao.

Por regla mnunnmw gsta c&onama de a<o:§¢u es EmEEEoRm supe-
rior-a la de Ias varidciones mog,»&mm de Hm Emmouuaﬁnm m& orden de
varios millares de veces mds. .

io&mm_ .

, mm.wnaomm.wo e su medida es el mismo mﬂ,n el de fas <§mowowm.w en
" funcién de.la Emmoﬁog pero la dificultad esencial reside aquf en la

“mecesidad de mafitener este iltimo factor constante, dentro de lo posible,

durante la Em&oan.

Datos experimentales

.. MATERIALES CERAMICOS -

£l coeficients -de dilatacién de Hom. materiales cerdmicos, a la tempe- -

‘ratura Ordinaria, se toma,-eom general, igual a 05107 por grado ©
- 0,6-107° por grado. Sin embargo, puede variar dentro de ciertos limites

..m./ 4 nan::nm dei preducto
m 358 °C
® 900 °C
g 3 850°C
y o . 000°C
= ESEF YO
2 . .
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~ alrededor de estos valores, @mn&v&é&n@ e funcidn de la nonomoEu

Eﬁﬁmwomﬁm de la arcillas En particular, las mmemmm calizas parecen aﬁ.
mm.omnom% mds sensibles a mm dilatacidn.

De manera geperal, la curva de las variaciones de dimensién en En-.
¢ién de la temperatura permanece sensiblemente. lineal ‘hasta temperatu-
ras harto elevadas Gac a moooov Amm 18).

...‘m. :/

i
P

100 200 - 300 400 500 800 700 860 900

Temperatuza en ‘G .

F16. 18. — Registro con ur dilatémetro Chevenard de as curvas de dilatacién de
arcilla cocida a diferentes temperaturas.

Estos coeficientes mmﬁmh entre los mds bajos de los relativos a ma-
teriales minerales, lo que explica el ampio empleo de la cerdmica en Jas

aplicaciones en que se pretenden propiedades. refractarias.

. mowﬁnozmm.

Es dificil medir un qo&ﬁ&ﬁm &m dilatacién de los hormigones, a causa
de la incidencia que para estos. prdteriales tiene cualquier elevacién de
terperatura scbre su equilibrio Emaoﬁaﬁao. - El coeficiente que se puede
deducir de la-curva de deformaciones en funcién de la temperatura queda .
siempre influida por dicha incidencia’y Eﬁu més, es nﬁngﬁ cuanto
mas &mqmam sea la Eﬂmﬁﬁﬁm.



142 SABER CONSTRUIR

En el caso del hormigdn, intervienen también variaciones térmicas en
" su fabricacién, dado el cardcter sxotérmico de la reaccidn de fraguado
de los conglomerantes. A pesar de esta circunstancia, que puede ‘tener
importancia en el caso de hormigones colados en grandes masas, resulta
casi despreciable en el caso de elementos para la construccids, por lo
menos en los preparados con conglomerantes de tipo portland.

El coeficiente medio de dilatacion del hormigén corriente a tempera-
tura ordinaria es ‘del orden de 1-10~° por grado. Tiene el mismo orden
de magnitud gue el de las piedras calizas mﬁwwmmmmm en n&momeou o el de
los dridos silicocalcdreos corrientes.

Este valor puede parecer wmwo pero conviene owmwncﬁ que, en nwmng
casos extremos.de pésima exposicidn (fosas de cubierta revestidas con
hidréfugo negro- protegido 0 membrana delgada dispuesta delante de un
" aislante térmico eficaz), los elementos de” la conmstruccidn, bajo el efecto
sucesive de la radiacidn solar y de una ljuvia formentosa, pueden acusar
diferencias de temperatura, en breve tiempo, gue llegan de 50 a 80°Cy
que las deformaciones correspondientes son entonces superiores a 50-107%,
lo que no es moce de pavo. - ’

El valor de este coeficiente es funcién casi mwnwmm:ﬁ del coeficiente

de dilatacién propio- del drido, ingrediente wﬁmﬂv& del hormigdn, y el

‘médulo de slasticidad de-la pasta conglomerante; en general, es &mc
" mds bajo para los aridos ligeros que para los pesados.

El comportarhiento de los hormigones a- las alta$ temperafuras me-
rece un examen especial. Para Jas pastas de cemento puro, hasta los
150-200°C, los fendmenos preponderantes son la dilatacidn y la evapo-
racién del agua libre contenida en el mazacote. A partir de-dichas tem-
peraturas, aparece una segunda fase, caracterizada por una pendiente ne-
gativa de la curva de variaciones dimensionales; parece corresponder a
una salida de ‘agua que, en este caso, es una deshidratacién que se mani-
fiesta por importantes modificaciones de: la estructura interna del con-
junto cristalino {entrs 200 y 400°% A HmbomeHm afin mayor, la curva

se endereza ligeramente, ¢ambio que debe ooEQ&H con el final de la

deshidratacién de la primera fase.”

El &wmamgm de ammomuwﬁou mm un uonEmom refieja estos mnuoﬂamom.
“pero mily. Ewoammam&om, porque predomina la ‘dilatacion propia del drido,

y el segmento de mou&m&n negafiva en las curvas obienidas’ con wmﬂm.
pura se. qm&una en E“m meEn inflexi6n de Hm curya, a veces, wwmumm pet- -

ceptible.

El segmentd o arce.de curva con mg&amﬁ negativa, se w.é? RO.
obstante, en morteros con fuerte proporcién de conglomerante ¢ en wou., .

Bumomom con dridos de @mwo Qoa&o ‘de &mmmoawm ?mmB_nEnwu

. - . .- Ty
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AMIANTO-CEMENTO

Ern su conjunto, Ia dilatacidn mnw amianto-cemento sigue las leves de
“varia¢ién quecaracterizan a los morterds muy ricos en conglomerante,
vaao a elevadas temperaturas, con una Hw:mneom Bmm débil que en ellos.

Ysso-

mH. coeficiente de dilatacidn de los yesos empleados de ordinario enm
Ia edificacién no ha sido objeto de estudios de precisién; si admitimos
los resultados obtenidos por ciertos autores, serfa del orden de 1,5.10-
a 2-10~° por B.wao. _

PiEDRAS

Lo mismo @ca para las varfaciones dimensionales en ?no&w de ja
higrometria, la dilatacién no parece poder ser ﬁuo&m&m sistemdticamente
a cualquier otta propiedad de la piedra.

Los coeficientes de dilatacién, en @maﬁmm calizas tan momo ﬁz&nn va-
riar de 0.4-107% a 1.3 S& por mwmmo. ’

'CONSECUENCIAS DE LAS VARIACIONES
DIMENSIONALES PROPIAS

Todo lo que ya dejamos expuesto a propésito am mmm anmogmﬁounm
forzosas puede venir recomsiderado aguf, puesto que, a la postre, Ias

.variaciones dimensionales experimentadas a consecuiencia de la tempera-

tira o de la accion del agua tesultan ser del mismo orden de EmmEEn‘
que Mmm deformaciones provocadas por la sola accién de las fuerzas exte-

Tiores, pero en definitiva. son acaso adn mds’ peligrosas en mumerosos

©asos; porque en la prictica, se Eﬂamm con mayor facilidad..

Estas varjaciones dimensionales maomgmm intervienen desde el princi-.
pio de la puestz en obra, y esto ‘es cierto ‘tanto para las variaciones en
funcién .de -higrometria. nmﬁmmo de m@n_bwno Emﬂoﬁwﬁoo del Bwﬁwm&

.E»Ewammm& como wmmm las que dependen de la temperatur.

mmw que tomarlas, pues, en consjderacion durante la ﬁaouﬁ&n de mw
obry; los Emwmmmwmmv cuyos -esferzos dé” compresién deban quedar limi-_ .

- Em% 5 mﬁwﬁnmmmw memnoP sébre todo en ﬁ&uﬁo n&ﬁomo AEEE los



144 .m.k_wmm.. ﬂQZ.wnquwx

ladrillos) e inversamente para limitar umm traceciones @ooma las Emnmw de
yeso. para tabigues). .

Las variaciones dimensionales de Haﬁmoﬂom o tumidez.en mmunau de

la humedad, mas lentas que las variaciones de origen térmico son algo

" menos peligrosas, a ignal amplitud, ,ﬂoﬂ@an dejan més sﬁw@o al material
para adaptarse por fluencia.

-Las amplitudes indicadas, en %ﬁoﬁ& Jas que atafien a la higrometria
som, casi siempre, superiores. a las que influyen realmente a los materia-
les en obra, pero no hay que olvidar que dichas mEEEE% pueden, .no

obstante, acagcer mnn&omﬁEonﬁ caso de elementos integiores muy se- .

cos. (la humedad relativa en un local con calefaccién central wmmma Negar
a ser Ewwzoﬁ al 50 %) ¢ de elémentos oEwmwma% de agua-a oommmomnn-
cia de nonnwnmmﬁowwm o de infiltraciones. :

. CAPITULO X
'VARIACIONES DIMENSIONALES
EN LAS MATERIAS umw»megm o

- Las materias Emmaomm ‘son Emﬂommm ammmEomm de sintesis nomuwswﬁmm
por macromoléculas. Segtin 1a funcionalidad’ de las moléculas de base, las
macromoléculas obtenidas estdn dispuestas: :

~— ya ¢n forma lineal, y'la materia se lama .wnuﬂobwmmmnm‘. -
— ya en forma reticulada, y la materia s Hama termoendurecible.

Los .ﬂmwao.u_m.mznom

- Un agoﬁmucno es un agregado de Omagmm moleculares lineales. En
el interjor de und cadena, los enlaces entre moléeulas’ 501 quimnicos, es

decir, son enlaces de noé,_gﬂm Y se. Fequieren gﬂ.mmwm Smwaamwgmm
para Honnmmm

Entre- omﬁwaumm. los enlaces de anaoBonn&mm son mmwnom mmmmﬁmn
la cohesién del conjunto al frenar el deslizamiento de macromoléculas -
unas sobre otras, Estos enlaces, & menudo de naturaleza electrostitica
y Hamadas entonces de Van der Waals, se rompen muy ficilmente; en

- particular por el calor y los disolventes. El cardcter ésencial de los ter-

mopldsticos edtriba en ser solubles y fusibles. -

Los termoendurecibles

. Un termoendurecible es' un entramado de cadenas reticuladas, a la
manera d¢ una malfla que se repitiera en las tres dimensiones. Los enla-
ces laterdles o puentes son de la misma naturaleza quimica que los en-
laces de covalencia que unen los motives moleculares ¢n una misma ca-
dena. Como que son indispensables energizs exiraordinarias para romper.
estos enlaces, los disolventes y el calor mo &S.omw aceidn uoﬂmwmn El

Qv N.&mnﬁn@ por M. m..».ﬂ.%b.. Ingenierc del C.8T.B.
10 ‘
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cardcter esencial de los ﬁwmuoaumﬁaﬁgam radica en ser insolubles ¢ Q?-
sibles.

Sin m.Ewwmmov aungue infusibles, los termoendurecibles presentan cierto
grado de reblandecimiento a temperaturas superiores a 100°C y las leyes
generales de variacién de las caracteristicas mecdnicas en funcidn de la
temperatura, les son mas o mends aplicables,

' VARIACIONES DIMENSIONALES VINCULADAS
A LA NATURALEZA DE LAS MATERIAS PLASTICAS

_ DILATACION Y RETRACCION TERMICA :

Las materias Emmnnmm tienen nommﬁnmﬂw de dilatacién térmica BE\
&mémom Hommnono a log-dé los Emmammmam tradicionales.

La mayor wmﬁn de los Hmmwﬁnom ﬁw&? ¢omo €] cloruro de polivinilo,
el metacrilato de metilo y ¢l poliestireno tisnen un coeficiente préximo a
§-107% por grado, 0 sea,-aproximadamente 7 veces el del acero. Las po-
liamidas, es decir, el nylon, alcanzan un coeficiente proximo a 15-107%
v los @oraagow un coeficiente rayano en 18- Ho;m

Se contrarrestan estos movimientos mediante precauciones mwwmowmmam :
junta comsentida deslizante para las tuberias de agua caliente, orificios
oblongos pard fijar las Emomm de cubierta o de revestimiento. A veces, el
remedio resulta mds dificil, en el caso de pavimento en tiras extendido

encima del suelo cor. calefaccién; una junta corrects, én verano, sg com-

vierte en solapa, en invierno, desde que s¢ pome en marcha nm caldeo;
una EE» cotrecta en invierno se abre en verano.

La importancia de los 8&9@&% de dilatacién ,9..963 ia de Hmm de-~
formaciones ‘en. caso del caldeo asimétrico: bombeo de 1as placas al sok:

Th

Variaciones dimensionales bajo el efscto de tensiones exteriores '

Cuando se somete una probeta de materia plistica 2 una tensién .mm- :
- ficlente, acaece su rotura insfantinea. Si se la somete a un esfuerzo me-

nor, la rotata se producird al cabo de un plazo mds 0 menos largo. Para

un esfuerzo dado, & Eﬁo de rotura varia en Hmu@u inversa de la tem-.

peratura.

Se ve, pues, que aparecen dos mmo”oﬁw wnumom&&aw, ¢l tiempo w Hm
temperatura, que condicionan ia resistencia de los pldsticos, cuyo com-

portamiento puede asimilarse al de un metal cerca de su punto de fusién.

ﬁ\xmi.ﬁwﬁ.zm.w EN LAS .m\bmm._mhwm.w m.h..m.wu.mﬁh.m . ..wﬁh

B

El estudio de las curvas mmmmmﬁo,,...a&oamﬂonmm {fig. 19y a&ogm-
ciones-tierapo {fig. 200 permite a_mnmmcm tres zomas: :

~—- una zoma de elasticidad instantinea o verdadera a la que corres-
ponde una deformacién y una recuperacidn Emgﬁmummmw

— una zona de elasticidad retrasada 2 la.que ooﬁmwwoamn unz de-
formacidn. y una recuperacién retrasadas’

— una zona de fluencia a la que noﬂ.amwoumo una m&oﬂﬁmﬂom. per-
manente. La fluencia wmwan ooﬂvwmmmma coR un amaﬁdﬂﬁao. :

aa

L

al

Fic. 19~ Curva esfuerzos-deformaciones,

AL A

RKI

. Retrocesc
instantaneo

RR

!
|
|

Flugnsis

- Delormacién
instantdnea

Fic. 20. —Curva deformaciones-tiempos.

Los nam comporiamientos no son sucesivos, sine mmmo%mnmmg mm a
rapidez relativa del ensayo, lo que permite separarlos. Cuando Ia puesta
en carga se efectiia de manera muy lenta, los tres fendmenos son simul-

tdneos y la curva esfuerzo-deformacién no consients la divisién en zonas.
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La resistencia a la rotura se H%Bm en funcidn. wommﬁgsm del tiempo.

La férmula aplicada a 20°C es de la forma:
: =R, .‘HA..u.omm
donde T s¢-expresa en minutos, es decir, que R, = .:m R,.siT H,mm afios.

Esta mengua de resistencia se manifiesta singularmente’ bmmw las ten-

siones elevadas. Porque, en la’ wﬂmoﬂom. parece que es posible fijar un .

tope de solidez; es decir, un valor minimo de la temsidn que pone ea wzmmo

la fluencia. Este valor; ‘deterniinado por-ensayos de relajacion es, con

aproximacién grosera, igial al tercio de la resistencia imstantdnea aw
rotura, a la Savaamﬁﬁm considerada.

Los valores del médulo de &mmzﬁama Smﬁnﬁuoo 2 20°C an Hmm ma-
terias pldsticas Bmm corrientes son las siguientes:

Cioruro de polivinilo . . . . . . . . . E=31000 kgffe®
Metacrilato de metilo” . . . . ... E= 40000 kgffem®
Poliestirene . . . . . - . . . . .- E=32000kgffem’
Poliamidas (aylés) . . -. . . . . . . . E=6 2 15000 WonB.u
Polictilenc de baja demsidad . .. .. . . EB= 1000 kefjem®

¥ de alta densided . - . . .o . . E = 10000 kgffem®
Poliéster (no cargado mi ammade) .. . .. . . E= 40000 Kpffer’

Una elevacién de temperatura atentia los valores del médulo de elas-

ticidad en proporcion comparable a las del tope de solidez y de 1a resis-
tencia a rotura. Asi pues, agelera la fluencia. Los ejemplos de fiuencia
-en frioc en los wﬁo&mﬁg de materiales plisticos son bastante raros, dado
que siempre las secciones se n&na_mm COR EXCesO. -

Los ejemplos de fiuencia en o&ﬁﬁo son mas mumerosos. Pueden
citarse: el punzonamiento bajo carga permanente de los pavimentos plés-
ticos sobre susios radiantes y ¢l hundimiento del fondo de los fregaderos
de pléstico c&o la accidn combinada de las cargas de Hm vajilla y del agua
caliente.

. ROTURA PERIFERICA .
T 4

Estz fisuracién sin tensin significa un cierto tipo de degradacién més

o menos-ligado a la textura molecular de la materia 'y que es muy notable
en & caso del ﬁo&ﬁ%mm.

Esta’ momﬂmamnaw wcn mwﬁmﬁow se produce bajo el efecto nomummmmo
de una elevada tension’ local v del contacto con un liquido, como un de-

tergente o agua jabonosa. Una probeta de ﬁowaEmno plegada se conserva |

sin dafio si estd Eﬁﬂmm en agua pura y se fisura si se afiade mﬁﬂm«uﬁn

T EEE:E para owauma @ﬂ.&g w. en wE&oEﬁ, meo,f
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2l bafio. Un ejemplo tipico viene dado por los sifones en polietilenc. Las
tuercas de empalmes moldeadas en pldstico, en lugar de enroscarse 2 mano,
lo habian sido brutalménte con llave; se fisuraron desde e momento en
que los sifones entraron en serviéio y pasaron por ellos aguas con lejia.
Conviene notar que est fenbmeno desaparecé si se emplean polieiilencs
de elevado peso molecular, .

<>E>052mw U_Emzw_oz>wmm Umvmzu_mz._.mw
' DE w.> 002m.9:m>n_02 DE LOS TERMOPLASTICOS

Los termopldsticos se suministran en estado de polvo al operario trans-
formador que saca partido de su fusibilidad para darles forma, qg,mw.mbao
& una tenperatura que varfa de 150 a 300°C, segin la materia en cues-
a.ou. El moldeo se lleva a cabo bajo la presién desarrollada por un tor-
nillo de Arquimedes, un pistén, calandrias, aire comprimido, desprendi- -

. miento de gases, vacio o cualquier otro recurso.

L.as técnicas mds corrientes son:

T e— Bo_m_mo per: inyeccidn,
— compresion, para fabricar placas rigidas,
- .— estirado en calandria, para placas fexibles,

— moldeo de una hoja para mmam.ﬁ una superficie de forma mds o
menos complicada,. come, por &aﬁmmo un mnmmmomo

"~ expansion,” para conseguir una espuma.”
Qm&mﬁﬁm gue sea la técnica aplicada en el -producto obtenido, Ia

materia estd fija en la forma deseada, ¢on cierto desequilibrio termodi- -
ndmico. Las tensiones interras asi aprisionadas corren el peligro de mani-

.,mamﬂmem por variaciones dimensionales’ ¥ ‘estos movimientos es evidente

que serdn de sentido contrario 2 la dltima deformacién obligada, en su
enfriamiento. Hstas variaciones seran tanto més. pronunciadas y répidas

cuanto mis clevada sea la temperatura alcanzada por ¢l rhaterial.

s

Deformacion am los u..om:ﬁom de mx#;ﬂcu

En el caso de amﬂ.ﬁ&? 12 matéria ¢ laminada en la hilera y las |
cadenas moleculares se estiran allende su estado normal. Por esto, las



e : SABER CONSTRUIR

dimensiones de la seccién de esta hilera son inferiores a jas del perfil
- final; en efecto, a la salida de Ia hilera caliente, ef perfil sufre una expan-
“sidn de su seccidn. Pero a-causa de Ia elasticidad retrasada de la materia,
las cadenas moleculares no recubren al instante la totalidad de su elon-
gacién y la expansidn se detiene a las dimensiones apetecidas por enfria-
miente en hilera fria; por otra parste, la salida de hilera del perfil y su

paso al cuenco de enfriamiento van acompafiados por un movimiento de -,

muy ligera traccidn, producida por-un aparato de arrastre situade aguas
m@&.o.. El perfil se enfria, pués, bajo tension y, durante su empleo, mani-
‘mﬂﬁ.m tendencia a la retraccidn longitudinal.

La cantidad de retraccién potencial de un perfil mwman medirse por

liberacién acelerada y casi total de las tensiones. Para los tubos de poli-

vinilo, esta operacién se efectia por inmersidn de la muestra, durante
15 minutos, en bafio de aceite a 150°C; segin las normas, Ia retraccién
longitudinal, medida en dichas condiciones, debe ser inferior al 4 %.

En la.préctica, una retraccién moﬁm&mw del 4 % no parece poder pro--

vocar, a 20°C, una retraccién libre percéptible. Cabe, pues, emplear estos
tubos para instalaciones de distribucién de agua fria y de evacuacion .de

aguas tesiduales fifas o, incluso, templadas. Pero a 80-90°C; que es la

terperatura de.salida de las aguas de las modernas méiquinas lavadoras
con descatga automdtica, se comprueban fetracciones libres y la retrac-

cién real tiende hacia un valor asintético, en maﬂmnmw wuouc.ﬂo a la mitad

de la retraccidn potencial.

Dilataciones y retracciones exigen tomar precauciones em la coloca-
cidn de productos pldsticos de extrusidn expuestos al calor {agua caliente,
radiacidn solar). - )

Se pedria contemplar ‘el nso de productos desembarazados de vna re-

traccidn potencial m.oa recocido previo. Pero Wmmwm koy no ha logradd
favor.

Deformacion de les productes moideades por inyeccidn,

Las tensiones internas, aprisionadas bajo 1a presién ulterior al final
del moldeo, no se manifiestan, ¢n general, por variaciones dimensionales,
sino mejor por un aumento de la fragilidad. ,

Al contrario, s puede poner de manifiesto Ia fragilidad desacostum-

brada de un objeto- moldeado, provocando aftificialmente variaciones di-

mensionales que signifiquen la R@u&n&w de aummommm.

" Esto se Homnm reblandeciendo ia materia por EEmGEP ya en up tu-

mefactor especifico (acetona o dcido womcoov ya en aceite muy ca-

liente Qme 3.
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ﬁw*oﬂ.ammmmu de los uqomunnom wmw_..mnmmcm. wo« naSv_,mm_ou

uro@ o_uﬁo“ owﬁuaom por compresién y, en wmmmo&mh las mwmnmm pre-
sentan una estabilidad dimensional siperior a la de los mismos objetos
mmwnnmmom seglin técnica diferente. La a&onmmﬂom especifica de las pla-
cas ‘asi momBmmmm es la’ Tetraccién. . .

mm*oﬁsmo.on de _om v..ommnnom _mamammom

Las hojas FBEmamm en nmwmwmnm ofrecen upa clera tendencia 2 la

. tetraceion. Esta es, a veces, Smowo mas mmmonmmwm en sentido normal
mH de laminacién.

Esto explica’ Hm.mwmu.umon en las E,Wm de -pavimento, luego de coloca-

-das, de wﬁﬁm‘wﬁmﬁ%\ mmwmﬂmgmbﬁ encima de suelos radiantes.

<mzmecnmm n.Hm:mE:m_mw de’ rommm nommac_.mn_mm en nmrm:ﬁm

I m& ¢l caso de noummﬁmﬁaw en caliente de unma hoja: mwmum, la tenden-
cia Bmunmmmw% por el articulo acabado es ja de’ tender a su posicién de .
equilibrio, es decir, .al estado- plano oﬂmEmH La temperatura:normal
de empleo es siempre Emnwo mds Bajd que la de nm.wunmnau v 14§ varia-
ciones dimensionales sélo son perceptibles al ‘acercarse ‘al pumto .de te-
blandecimiento. Se puede citar como e¢jemplo ia desaparicion de fas ‘ondu-
lacionés en placas. acanaladas de- uoﬁiﬁmo, -obtenidds por nmgﬂmno de
una Emnw plana, cuando &&Em placas se ¢oldean mogm armaduras de cu-
bierta 110 ventiladas v. wwmnamnmm al sol. Para evitar estos riesgos wm defor-
tiacién,; se fabrican ﬁmcwm omn&»mmm wo_. nmﬁd&mm. que ofrecen mejo
resistenicia a Mw a&oﬁmwﬂo& @9. o&ow.. : Cen e T e T T

L.

<m=mo.n=mm m_amam_c:mmmm mm wmm mmuaﬂ_mm
w».

w..\mm 8@5& son Emﬂammmom 8@2.8 owmmﬂaom por wmmmwmmg en ¢a-
. liente, bajo el efecto de 1a descomposicion gaseosz de un cuerpo incor-
porado a.la masa pldstica. La estabilitad dimensional de las %mmﬂmm es
. funcidn: dei Smﬁome de oﬁ.uw%au mﬂﬁnmmo y del material.

Las n%ﬁmmm ﬁgoﬂmmmnmm mis oBEomamm en a&mﬁom son las- mn
wowﬁuwo :

Las espumas - amnau nwumoﬁumnnmu Haomﬂomm Bmmaommm. E:Snu -
tandis; a las de productes macizos. Su Bmanm. B& wmum@ @E&m wwna

) mﬁma a ammouu»ﬁouom mmwwnﬁnaﬁmm R
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En wm case de las ﬁ@camw an polivinilo, Hom&mnm parecer mcm para
una temperatura méxima de empleo; haya una densidad critica minima
que garantice una estabilidad dimensional aceptable. Para usos en el edi-
ficio, que no excedan de 70°C, fa densidad critica m&dmzam en las espumas
de polivinilo es igual 55 kg/m?®. .

Para obtener espumas de uowﬁnmo de menor mnumamn &529 a
70°C, los fabricantes se han visto inducidos a modificar Ja naturaleza det
pldstico, a base de reticulado por injerto. Las espumas asi obtenidas pre-

sentan ufa estabilidad amumuﬁoua monmﬁmga a-70°C, con unadensidad’

de 35 kg/m®.

Eos poliestirencs dilatados, muy empleados en fa edifitacién y que no
son materizles de masa expansionada, sino bolas aglomeradas y dilatadas,
consérvan sensiblemente’ sus -caracteristicas mecdnicas-hasta 70-80°C.

CONFIGURACION  DE LOS TERMOENDURECIBLES

La configuracién de los térmoendurecibles es muy diferente de la de
los termopldsticos: aquéllos no se suministran completamente elaborados
al’ transformador y es ésie quien, 2 partir dé los constituyentes, crea ia

‘materia al darle forma. La puesta en obra puede ejecutarse a alta o baja _

presién.

Fsta técnica atafie, en primer plano, a los fenopldsticos y a los ami-
noplasticos, materias obtenidas por reaccidn de condensacidn con elimi-

-nacién de agua. Hacen falta muy altas. presiones para asegurar esta eli-

minacién, del orden de 30-60 kgfcm?, lo que supone la aplicacidn de
prensas de 800 t para ¢l moldeo de una sencilla tapa de'W. C. en baque-
lita. En estas condiciones; este procedimiento gueda limitado a obtener
objetos pequefios, de’ excelente estabilidad.

"Una_ variante de este waooa&Bammo ﬁmwﬁma obtener, por omw.m:mowf

¢idn de hojas de papel, impregnadas de resina melamina, placas delgadas
empleadas en decoracin con el nombre de lamificados. Estos experimen-
tan movimientos muy importantes por humectacidn, al actuar el -agua
sobre la celulosa de armadura. La retraccidn, medida entre el estado de
estabilidad a 20°C y 65 % de humedad v el estado seco, tras el paso por
estufa a 30°C, es del orden de 0,5 9% (500.107%).

En general, este material se gmplea en hoja delgada mommam & un
soporte: Se mecesita pegar con cola flexibleé (por ejemplo, al caucho bu-
tilo} para’ absorber los esfuerzos cortantes debidos a las variaciones di-
mensionales. En efecto, la cola rigida entrafia el peligro de despegarse,
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o WE es gwﬁm&mmo débil, o una muﬁmﬂom del. lamificado, si es.en exceso

Hamﬁgﬁm.

ELABORACION A BAJA PRESION

Este procedimiento’ se aplica a las resinas de colado, gue ofrecen la

" particularidad de pasar, en forma definitiva, del estado liquido al sélido

por simple afiadidura de un catalizador, pudiendo producirse. el endure-

.cimiento a la temperatura ordinaria y sin ayuda de la presion. Las mds

representativas de estas Tesinas son los polidsteres.

La polimerizacién va acompafiada- de una refraccién, consecuencia
de la nueva ordenacién molecular. En los- -termopldsticos, esta retraccidn

- se produce antes de la transformacién, durante la preparacidn de la ma-

teria prima; queda, pues, ignorada por el operario transformador y, con
mayor motivo, por el usuatio.- En las resinas termoendurecibles, la poli-
merizacidn acaece durante la elaboracién. Los poliésteres, por ejemplo,
tienen un valor de retraccién en volumen rayamo al 8%, o sea, una
retraccién Tineal del 29%. Esto-provoca un acortamiento de Hmm dimen-
siones -del material moldeado y, a menudo, cuarteo.

mw.m&ﬁo la retraccién si se afiaden cargas ineries a la resina. Hmm

+- drmaduzas de vidrio también contribuyen a ello, al absorber los. esfuerzos.

4.0 mds corriente es que el endurecimiento no termine del todo con el
desmoldeo, sino asintoticamente con el tiempo, en casa del usuario. Este
final ‘del endurecimiento acarrea uma retraccién residual en el producto
elaborado. Se aconseja, pues, antes de emplear un material de poliéster,

’ ooEchme por recocido, su estado de polimerizacion. Este recocido, que

acelera el final de'la polimerizacién; estabiliza €] material v da la Bo&mm
de la retraccién residual. Se admite asi que, para los estratificados trans-
hicidos, uma- retraccidn nomam.a de 0,06 %. E&om su estado conveniente

“de wocBnmNmSom.

En los tableros en woameuo con wﬁmﬁauﬁo de vo:nmg.. estratificado
sin polimerizacién total, ésta se produce antes en el haz exterior, expuesto
al sol, que en ¢l interior. Esta Hanmnﬁow diferencial ocasiona una defor-
Thacidn del noBE&o. _ : ,

Los H@Ecnmmﬁooﬁmm moldeados. pueden presentar tensionés de ori-
gen térmco, en m%as.& ¢n los objetos de notable espesor. En -efecto, la
polimerizacién es una reaccién exotérmica y el calor se elimina con di-
ficultad, dada la escasa: aounmnn,aﬁmwa térmica de la materia. EI material
moldeado se endurece, dilatado por & n&on va las fensiones anuémmm ‘
de la retraccidn de polimerizacion - ﬁaumu a mﬂmnqmo. nﬁmmﬁ el wmwmm-
Sana, Hmm mmcamm oouﬁmnﬁow% ﬁﬂ:nmm
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Las’ espumas- termoenduiecibles que ‘fabrica la industria son de dos

tipos: los polinretanos y los ureoformoles. El comportamiento al- calor -

de fos poliuretanos es variable segiin la naturaleza del gas empleado pasa
la expansién. En las férmulas con gas carbdnico, las espumas de poliu-
retanos acusan una retraccion lneal del orden del 1 9%, con recocido a
100°C. En las férmulas-con fredn, las espumas de poliuretanc manifies-
tan una profongacion de owmmnmam iy impottantz y que puede exceder
del 2049, al cabo de @nnwwﬁmoum en estufz a 97°C, durante 4 dfas.

Las espumas de ureofoymol fraguan sobre tin soporte de agua_jabo-
nosa, Después del fraguado, la evaporacién de agua del soporte provoca
retracciones considerables. En muestras tenidas por estabilizadas, la- re-
traccién en estufa alcanza atin el 2 %.

Conclusion

Dslo que precede se colige que los materiales de piistico estdn suje-

tos a variaciones dimensionales importantes, de un orden de Smmema

T muy ,Eunﬁow. al de los materiales minerales. Hay -qiie tenerlo siempre

- presente cuando s¢ incorporan materiales pldsticos al edificio.

- CAPITULO XI

* LAS VARIACIONES. DIMENSIONALES
DE LA MADERA Y DE LOS MATERIALES
DE ELLA DERIVADOS®

1a Emaﬁ.m zomn mmHm de ser un material que so Bmmcm que s& vicia,
un materal vivo; las ventanas se agarrotan, las puertas se cierran mai,
los suelos se &m@g las vigas pandean. Las Bmaﬂ.mm §& Hnmmanwmmwwm
y se cuartean.

Omvmmdmﬁuv nm.wo distinguir tres ommmaw no varjaciones EEoummouEnw

— la retraccidn, amm nmmomam ante todo, del nmSﬁwo Emmoaaﬁno.
— la " dilatacidn, chﬂou de Ia ﬁmsmﬁmﬁﬁm

— Jag a&oﬁmﬁong wﬁo ‘cargas:
deformacidn eldstica instantdnea, .
deformacién eldstica diferida y. finencia.

I. RETRACTIBILIDAD

Es la propiedad que posee la madera de variar en sus aﬁnnﬂouam ¥y

" en su volumen, osmumo cambia su grado de wuﬂ&ma

gﬁmm. Haoo&ﬁuom mn moomw mxmwwﬁwm, cémo se m\amgﬁ la Bmmnwm

- La madera, noEEEam. por EE& <nmm§mnm. €5 un Eﬂnﬂ& amawe&-
mente fibroso. - - . : :

me células 'de la anﬁm de mo..Bm &Emmmm. son % ﬁmm ESm dife- i
Hoﬁmm

9 ,w&»oﬁmo man E Emﬂ q&n an E ?ﬁn&ﬂ mn Emanﬁam Ommeoom n& mmg.
Qo de mmnm&o de Materizles ‘del Om.ﬂw S
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Se distinguen:

~ las fibras, que son células resistentés, dispuestas en direccion axil,
- ¥ que constituyen la osatura del mmvo_ ' o

— los-vasos, células huecas que sirven de conductos de transporte de
la savia,

— las céiulas de reserva.

La madera es, pues, heterogénea a escala celular.

Los circulos concéntricos del tronco muestran cﬁw,wﬁnnomwmwﬁma" la.

de la madera de verang y la de la madera de mvierno.

H&Eo vivo, la Emm&w contiene una crecida propercién % mm:m @za
esté, en primer EmE. en combinacién con los diferentes elementos ledo-
sos {celulosa, lignina): es ef agua de constitucidn que forma parte inte-
grante de la materia lignaria y que sélo puede separarse por carbgniza-
cién. Pero hay en la madera cierta proporcién de agua que né estd inti-
. mamente unida 2 ella y que -cabe eliminar por simple caldeo a 100°C. Es
esta proporcidn la que se ha convenido en llamar humedad um las Smmmﬂa.

‘De manera esquemdtica se- presenta en dos moﬁmmm.

— agua de saturacidn; retenida per las' membranas celuldsicas e vir-

tud de la propiedad de la celulosa: de agarrar. a sus- cadenas. no saturadas

cierto_pdmerc de Eoﬁosmmm am agua;

— agua libre, @w se halla en nm interior aa fas nmw:wmm én monhm Ii-
guida que no aparece hasta que las membrapas estdn saturadas.

Bl grado de humedad es la suma, por unmidad de peso, del agua de
sataracién y del agua libre. -

'El punto de saturacién es del 25 al 30 % aproximadamente, para
todas las maderas (referido alpeso de materia seca).

Los BoqgnmSw del agua libre no mu:wmmn cambio de volumen.

B mmum de mwﬁmwﬂoﬁ es 1a causa del aumento de volumen de Mmm célu-

. fas, siendo éste sensiblemente proporcional al volumen de agua absorbida. -
Decimos: sensiblemente porque el cambio de volumen depende de’ nume-.

rosos- factores (especie. procedencia de las maderas). |

El aumento de volumen guarda relacion con Ia densidad dé la ma-

dera. En-efecto, para un volumen dado, Ia absorcién de agua por las
membranas estd en razéa directa con el peso de celulosa que contienen.y,
por tanto, con su densidad. De hecho, una madera pesada tiene, en general,
notable. retraccién, uma madera tierna, poca retraccién. Psro intervieme
también la cohesién que impide la dilatacidn de todas-las células. ,
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La madera, en una atmdsiera dada, se estabiliza a un mn&a de hume-
dad, .que depende del estado higrométrico de la atmdsfera y de la tem-
peratura. Esta’ ammwgﬁmﬁon s lenta, casi muy wo.uwm mamwoﬁo ala Hmmz..
dez de las variaciones atmosféricas.

;Cudl s 1a wﬁu&m@ de H» Bmmﬂm mamun las nou&owounm de- conser-
vacién?

: . . ....Hw vmﬁ&wm de 1a madera
En un clima cdlido y huimedo (25°, 85 %) serd de 19 %

Enun climz frio. w himedo’ nmo moﬁv L L 16a 17%
AESnEo templado) R -

En un vereno templado - - (8°,65%) - .- 12%

En un local caldeado (22°, 40 %) v 8a9y

Se comprueba la amplitud de las variaciones de ma&mamm de 1a ma-
dera de un clima a otro ¥ tambicn én un mismo clima, entre el verano,
¢l invierno y _mm estaciones intermedias.

-Se-llama. retractibilided total la retractibilidad Enaam entre ¢l <&Em§
* del estado de saturacidn 9@ ¥ ¢l volumen.del estado wﬁue.d 9@ momo.
mam al estado anhidro y expresada en %1
. < —Vy
. B= e .100
SV,

. Las maderas se Q.m&mmmm asi:

B=20a1§% .gran wmqﬂanm.on
-15 2 10 % mediana retraccién’
- 10 & 3% . débil retraccién-

Se determina igualmente. la variacién -de volumen por cada varacién
del 1% de Eﬁo@w& Es lo que se Hama aoamnﬁnﬁm de retractibilidad <.
V.-V,
Vo il moo
. V..-H

donde H es el grado de gﬁ&mm de la maderd, en momo
Segtin el valor v, las maderas se clasifican noBo sigue:

val .a075% muy dervuda .
0,7% a 0,75 % bastante nervuda -
0,35 a 0,55 %, mediana .
0,15 2 0,35 % poco nervuda

- Veamos, ‘por ofra parte, como e -reparte esta varfacién de volumnen
momzu las diferentes direcciones. Porque-la madera no sdlo es wnmonomaunm. g
sino también mmuogwm.
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Laos ejes de anisotropia son:

—— la direccién axil mﬁ,&n_m al hilo de la madera, es decir, el eje %
crecimiento del drbol,

— annoﬁon radial - ?omﬁ un radic),

— la annnﬂou tangencial (tangencialmente 2 los mEmOm anuales . de
crecimiento}.

La retractabilidad axil es muy pequefia y a menudo se prescinde de
ella. - ’ . -

El coeficiente de retractabilidad radial varia poce de una madera a
otra, de una muestra 4 otra de la misma madera y se mauntiene asi cons-.

tante, tanto si la madera estd seca como himeda. Se sitia entre el 0,10

y ef 0,20% para un 1% de humedad (es decir, de 100-a 200-10~° wou
grado de humedad w&mwﬁ de la Bm&ﬁmv

Al contrario, el coeficiente de retraccidn tangencial varia mmawﬂmgaua

. con 13 nervosidad de la madera. Varfa de ung especie a otra, de una mues-

_tra a-otra de la misma especie y también con el grado de wmﬂamma Suele
situarse entre 0,15 v 0,50 %.

;Cudl es el resultado? Segin e} Tugar que ocupaban en ¢ tfoncd las
partes de una pieza de madera, las. fibras estdn mds o menos tupidas y
s¢ desarrollan tepsiomes imternas que ﬂwuammm woa combar las piezas
y luego las fisuran y hienden.

Es natural que cabe .adoptar ciertas precauciones para atenuar estos
fenémenos : .un secado lento que permite acomodaciones. Pero a_casa

de su nervosidad, algunas maderas quedan excluidas de Ja construccion.

Las madefas que tiemen iguales coeficientes de retractabilidad radial y
tangencial son muy apreciadas; singularmente en cbanisteria.-

La razon del coeficiente de retractabilidad tangencial al de mewoﬁ-
bilidad radial disminuye, cuando aumenta la densidad de Ia madera. Es
uno de los motivos por los que para carpinteria se eligen maderas anumwm
{encina, Bmaﬂ.wm a.o?o&o@

FeNOMENOS DE HISTERESIS

La madera, cuando se ha secado y después se humedece, se estabiliza .
a un-grado de humedad inferior al precederte, pera el mismo estado hi-

grométrico del aire e igual temperatura. Hay gmmnwma

Hsta diferencia por histéresis guswo a medida mzm el Euwﬁ.o an ’

ciclos aumenta y tiende a anularse.
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. DILATABILIDAD Y ‘m_.>m._._0=u>ﬁ

Hi coeficiente de dilatacidn, variable con la especic yla Bm@mwm es del
orden de magnitud siguiente ;
mm 107 por %.mmo. g anmoﬂon axil,

"5 107 por ﬁmao en direccion radial ¥ Ezm@uﬂm_

1.. Deformacién instantanea bajo carga

-MGDULG DE ELASTICIDAD EN CGMPRESIGN Y TRACCION AXILES

E = 80000 a 180000 kg/em® (para las maderas usuales),

mHEoquaa&mmwoamaau ooBﬂHamEUmm mmunmom%wmwgnawav.
pero no ocurre Jo mismo en traccion. ‘ .

ELASTICIDAD EN nozwwmmaz TRANSVERSAL

m = 4000 kg/cm? ooEmHmmom ﬁnmnuommu
E = 5000 Wm\oEn ~ compresién radial.

- Observemos mzn el médulo transversal es mm 30.8 % veces menor
que el médulo axit..

2. Deformacién diferida wm_.o nmwmm .m_:maommu

1.0s -usuarios saben uEw bien que, om algunos ommom' _m Emaowm L
deforma lentamente, al correr del’ tiempo, cuando’ momuonm cargas durante
largos afios. Asi ocurre con las vigas muy cargadas que, con el tiempo,
pandean hasta- mamEﬁm flechas cada vez mis Ecuﬁﬁmmmm.

Estos fendmenos de fluencia siguen adn poco Emn.mnmmam.
En traccidn axil, no_hay fluencia.-
Fn compresién axil, hay fluencia, mmnoab de la humedad.

En torsién, el dngalo de torsién choEw a vista de ojos bajo um par
naumﬁua Tuego se estabiliza para un valor doble del instantineo.
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Enflexidn, el fendmeno aparece mds acentuado: &l aumenio de flecha

bajo tensiones. proximas a las admisibles es muy sensible, su valor tiende

asintGticamente, en 3 a 6 meses, haciz un limite del orden del dobie a -

dos veces y media del valor inicial.

Este fenémeno de fluencia se debe’ probablemente * al* deslizamiento
relativo de los.clementos longitudinales entre si.

La consecuencia prictica det mismo es la necesidad de tener-en cuenta

la fluencia en los cdlculos, adoptande mddulos de nymmmnamm inferiores
& los instauidneos.

. MATERIALES DERIVADOS DE LA MADERA

OSEQ llevamos &owm atafie & la madera maciza, es decir, la mmommm
en piezas, al trocear el tronco. En dicho estado, las propiedades de que
hemos. hablado s¢ manifiestan Emnmaawa. con Smmm sus <mu§mm e in-
nouﬁﬂnﬂmm. i

hmu técnicas modernas tienden 'a rteducir estos yltimos, luchando
@goﬁaﬁomwm conira Ias deformaciones debidas a Tetzaccion, para obte-
ner tableros de grandes dimensiones con Ia mayor estabilidad posible.

I fundamento comin de estas.técnicas consiste en’ emplear ﬁmoom&..

" mientos diversos para dividir la madera en elementos y para. asociarlos

- entre sf a fin de obtener mayor isotropfa.

El contrachapado

Una troza se nonw. en hojas delgadas, en rebaradas o por desarrollo,

pata dar chapas. Estas se pegan a présidn unas sobre otras, de modo-que

¢l sentido del hilo de cada una ténga una orientacién mﬁnﬂgmam con

memoﬁo ala mﬂnn&ouﬁ w ala ﬂmﬁgﬁf mm am naﬁungaﬁa&o. .

los Ev_m_.cm de mr..mm < mm <=.="mm

b

- Peroes woﬂzo moﬁﬁ a &88 una ounﬂm,owon mucho menos delicada,
que 8858 en Rmuom.. wm Emaomm a qﬁg o en.desfibrarla por completo.

Si mmm_u éﬁm 0. mcnmm se mmwﬁsmw wou.. Ba&o de-un. non%cammmﬁne

se ognmg $Emn8 aa &n&om o_.wanaum
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En los tableros de fibras y virutas ya 1o tenemos chapas que presen-

_ten orientaciones diferentes, sino que son las uaomxmm m‘e..mm o virutas gue

e éntretejen en todos sentidos.

POROSIDAD DE LOS AGLOMERADOS

La densidad propia de los componentes de la madera es muy cons-

‘tanfe ¢ igual a 1,54, Esto equivale a decir que una madera de densidad

aparente 0,50 estd constituida por 1/3 de madera y 2/3 de huecos.
En las trozas, uow huecos son 10s canales axiles.

Los EE@Bm de fibras o de virutas.se ofrecen como wmbcEmm, dado
que estos canales comumican con- el -exterior por todas partes. Si se su-
mergen, alcanzan en seguida el mumao de. saturacién. Por ¢l contrario, la

" humedad de eguilibrio en un ambiente dado no aumenta, como se ve en.

la wmwww mmﬁwﬂo :

Kmuﬂw", - : L : ol 12 %
Contrachapado: . . T 1%
Tableros de fibras , . . .
‘Tableros duros (d=085a 1) U EEA
» . aislantes (d=102 a’ mumm.v ‘. . : 10all%
s . »  deasfalto T T gy
“Tableros de virutas . N
Tableros de viratas de meanmw . 9%
3  de palomillas.de tino (d =04 a omv _ 9all%

La wﬁw&wa del material en ?nﬁau dé 1a humedad vaNoEo varfa

’ .mmmun una curva affn a la de la humedad de las maderas en mgﬁ,&

Por fin, he aqui Emmumm variaciones %Bgﬁoﬂaom de Hmﬁﬁ&mm de-

zivados de.la madera en onﬁr.vno entre mﬂgmwﬁm a 65 w a mu % de

vgnmmm relativa:

{onirachapado:
3 chapas - 11000, _F es decir, .= &-10~°.

5 chapas 1060
Tablero de fibras: -

Tableros. duros 8/1009,.e8 mnnﬁ.“ oo 5.20-F

Palomilla de lino d=03 -~ = 310
d=05 " . - v= S10°

. d=06 | y=10-107°

Tableros de virutas mm rmadera y = 50.10-*

i
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Las maderas tratadas

1a nueva técnica de las. maderas tratadas consiste en someterlas a-

procesos que, sin alterar la estructura general de la madera, modifican
profusdamente las cualidades, v por adicién de materias extrafias cossi-
.guen constituir materialés nuevos, cuyas caracterfsticas son claramente
distintas de las de los componentes {por eiemplo, la baguelizacién de la
madeta).

~ Se parte de maderas secas v a través de ciclos alternos de vacio y de.
" presién a temperatura elevada, se incorpora una resina que obstruye los

-huecos, impregra las membranas celulares, las impermeabiliza v dismi-

. puye asi notablemente su higroscopicidad. La acumulacidn de resina en
Ja superficie, como una corteza, se opone a la absorcién de humedad. De
ahi que se teduzcan mucho los fendmenos de tumidez y de retraccién.

Consecuencias constructivas del vicio de la madera

La amplitud de las variaciones dimensionales a consecuencia de la
humedad invita a concebir de muy diferente manera lds juntas. consenti-
das en una construccién lefiosa respecto a las de una obra de fibrica.

Una placa de 20 cng de anchurz quéda expuesta a una vagiacién di-
mensional de 2 mm. En estas condiciones, no cabe esperar que puedan
hacerse juntas cuajadas como en las fibricas; la estarquidad respecto al
agua en lds obras de madera se obtiene por la forma geométrica de las
juntas, sin cuajado. ‘

La capacidad de fluencia de la madera permite, por otra parte, una
adaptacién a los movimientos del terrene, cual se comprueba a menudo
en las antafionas constricciones entramadas.

‘Las placas o tableros gue mo@.ﬁmu dos ambientes diferentes se comban,
porque uno de los haces sufre retraccidn diferente del otro. Son fendme-
nos andlogos a los que veremos -al-tratar de.los complejos.

CAPITULQ XTI

LOS MOVIMIENTOS DIFERENCIALES
EN LOS COMPLEJOS EMPLEADOS
COMO ELEMENTO DE RELLENO®

DEFINIGION DE UN COMPLEJO

Un gjemplo muy caracterfstico de la mumonmwﬂm de los movimicntos

- diferenciales tenemos er 12’ deformacién de los complejos empleados como

elementos de rellenc en las fachadas wmnmmw.

Estos complejos estdn constituidos por un nicleo o 4nima de materia-

~les.de muy baja conductividad térmica, aprisionado. en boeadillo entre

los paramentos, -pegados, de ordinario, al niiclec; asi se obtienen con

GSC2S0 "grueso {algunos centimetros), elementos rigidos y aislantes, desti--

nados a formar paredes perimetrales y que deben, por consiguiente,” po-
seer todas las cualidades de un muro ne sustentante. mmﬁa ﬂmﬂaﬁcw se
llaman también sendwichs o emparedados.

Los materiales mmua.npmamﬁm usados en esta técnica son muy variadas.

" PARA EL zaowmo.,.tmﬁ%m

L los Em,ﬁoom celulares, ed mmmamﬁ ‘el moznmaumua &mﬂmao“ RB

 también las ommEumm ‘Yigidas de pelivretano:y de cloruro de polivinilo;

Hom Bmﬁm&aw a base de madera, los Sﬂﬂom de fibras o mm virutas

na poca mnmmama los corchos dilatados puros o m%oﬂommao?

mgg EL _Eﬁgmz.md EXTERIOR

— lds Emﬁmm {palastro %Emmgo v&mmn.o m&ﬁwEmmmo wESao.

acéro inoxidable, aluminio):

{H Redactado por M. BEsTiiEr, Jefe % Iss Dvisiones de los wwogmﬁaﬂa %
construceion mm_. Servicio de mmﬁu&o de_ wmmauﬁam del O.M.Hw
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— el &Q.mo (vidrio templado esmaltado);

— los pldsticos (en esencia, el poliéster estratificado, armado con fibra
de vidrio);

— las wm.m_nmm ‘de amianto-cemento, en bruto o revestidas.
Fl propio paramento mEamm estar’ oonmEEno por un noBEmmo de dog
materiales,  por ejemplo: -

Hoja metdlica delgada u hoja pléstica wmmmam wogw hmmomm de amianto-
cemento o de contrachapado.

. PARA EL PARAMENTO INTERIOR

Ademés de los materiales susodichos, cabe emplear otros, cuya dura-
bilidad en servicio exterior pudiefa plantear problemas dificiles:

— tablercs de fibras orde virutas de mucha densidad;

— contrachapados; . vt Cee

— amianto-cemento-celulosa ;

— placa Qa yeso prefabricada. -

Si los. wﬁwﬁﬂ:& del complejo son de materiales diferentes, tas dis-

tintas variaciones dimensionales debidas a 1 cambio de temperatura o
de humedad respecto a las condiciones de fabricacin provocardn una de-
formacién del compleje, inchuso antes de su colocacién én obra.

De todas maneras, aunque Jos paramentos sean idénticos, una vez el -

complejo actia como muro exterior, las condiciones del ambiente en
contacto con estos paramentos serdn muy diferentes al interior y al exte-

rior; de ello han de resultar movimientos diferenciales entre ambos, que

provocardn una deformacion del ooﬁﬁﬂo

La amplifud de estas aamonnmnwomnm v las -tensiones que am ¢llas re--

sultan tanto sobre la trabazén con los demds elementos de la fachada
como sobre los materiales integrantes del noBE&o han de ser conocidas,
porque ‘condicionan la colocacién en obra del mismo y su durabilidad.

Para determinarias, es necesario saber las nommﬁwomam mxn.mawm de -

temperatura y de homedad a que pueden wmmmmwn axwﬁmmsm los mate-
riales de paramento. -
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~  CONDIGIONES DE TEMPERATURA Y DE HUMEDAD
EN QUE PUEDEN HALLARSE LOS PARAMENTOS DE UN COMPLEIO

Condiciones de- ﬁ:.%m_.mns.m

_ Son, como es natural, las mds importantes en el caso de materiales
no higroscépicos: la variacién de longitud de- estos materiales es pro-
porcional a-la diferencia de temperatuzas que: sobre cllos actdan.

©* * PARAMENTO EXTERIOR

Desde el punto de vista térmico, los complejos se caracterizan por su
débdl inercia térmica y por su eficaz aislamiento, y se puede considerar

-que los intercambios de temperatura entse el interjor y el mﬁnuow. se efec-

tdan, en cada EEEP con régimen permanente.

Resulta ‘de ello que, en ausencia de radiacion solar, laltemperatura
del. paramento exterior serd igual, salvo unos pocos grados, a.la del aire
exterior. La ﬂmmﬁowmnﬁm minima de este paramento podrd tomarse igual

~ala temperatira minima del aire, es decir, aproximadamente — 20° O

si lag condiciones nmgmmnmm no son excepcionaies.

La. temperatura maxima corresponde a una-fachada auvmamﬁ al sol.
1os factores de que m@vmnmm se ponen de manifiesto con facilidad.

La vﬁ.& recibe =mm E&mﬁg R, absorbe de ella una cantidad ao
calor « R, siendo « el factor de absorcién del paramento. Para la inso-
Iacidn, este factor depende esencialmente del calor de la pared; igial a 1,
para el megio, ﬁw 0.3 para colores Emﬁncm E:w waEm 02 para <

, Hmmdmmmav

Esta cantidad de o&oﬁ mw<m la Hsmﬂﬁﬁw no la- w&.&m a8y mmﬁm‘

. pared cede calor 4l exterior por conveccitn 'y por radiacién de gran lon-
gitud de onda,-en cantidad: Hma& a h, (9, —T,), ﬁmmmo H la temperatura

del airg exterior.
- Una determinada ommmmma de calor penetra en Ia wmhaa mmwaw cuenta

"de su buen aislamierito, podemos despreciarla en. primera aproximacion.
- De sterte que.el balance trmico en la mzvmnmoa résulta.

“« mw. il mwmAmm‘ti. w.m.wv )

de aomam m« . n_mn es Ia i mﬁx.amwon de la temperatura _mwm-mﬂ.,
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La temperatura en la superficie de la pared es, pues, igual a la tem-
2R

k.

mayor sea e, es decir, cuanio més oscuro sea el color del paramento.

peratura del aire, aumentada en . Serd tanto més elevada cuanto

Se conocen bastante mal los lmites de los factores climdticos de los
cuales dependen dichas superficies, a saber, el mdximo de R y, ante todo,
del'minimo de %, ; se ignoran las posibilidades para que sean simultdneos
los valores mds mﬁ?éﬁgg y duren lo bastante mﬁm que la mﬁma sea
& ellos sensible.

Las mediciones efectuadas con el intento de averiguar estas tempe-
raturas méximas indican gue es razonable contar con 80°C, para los para-
mentos negros. La diferencia de temperatura entre el paramentp interior
y el exterior es, entonces, de 55°C. Un parameénto claro, muy :Bm:o st-
Ewao en las mismas condiciones no wmnwummﬂm los 55°C.

La temperatura del paramento exterior de un complejo puede por
consiguiente, variar entre limites muy dilatados, de ~20°C a + 80°C.

PARAMENTO INTERIOR

El paramento interior tiene, en principio, una temperatura mucho
més consiante; en efecto, esta temperatura s¢ sitda algunos °C por de-
bajo de la tempesatura ‘del aire interior, en Inviemo, y algunos *C por
encima, en veramo, Sﬁﬁﬂmncmm. que hay empefic er mantener constante.
Sin embargo, es frecuente encontrar elementos de calefaccidn cerca de las
paredes perimetrales, sobre todd, de los- antepechos de ventanas. En tal
caso, el calor irradiado hacia el complejo puede elevar la temperatura
del paramento interior hasta los 80°C.

Condiciones de .w;_:mmmm

Estas condiciones son las més importantes en ¢i ¢aso de paramentos
higroscdpicos

Esos materiales tienen un grado de humedad de equilibrio, que de-

pende e las condiciones del ambiente, v es posible determinar para cada
uno de allos la curva que da, para cierta temperatura, el grado de hume-
dad en funcién de la humedad rélativa del ambiente. La experiencia de-
muestra que la temperatura ambiente influye ‘poco y las curvas para
diferentes temperaturas forman un haz bastante tupido. El hecho fum-
damental estriba en que este grado de humedad y, por tanto, las carac-
teristicas del material que de él dependen: coeficiente de conductividad
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Mmgﬁmw caracteristicas BnomEomm“ mgmuﬂounm. ete., no son funciones mw
la cantidad de humedad aouﬁmam en &l aire’ amblente, sino ao su hume-
dad relativa.

Ahora bien, si para un clima determinado, la cantidad de agua con- .
ienida en el aire varia poco duranmte uma misma estacién, la humedad
relativa, funcién de 14 temperatura del aire, puede oscilar ea proporcio- -
nes importantes. Asi, en la contigiiidad de una pared exterior caldeada

~ por el sol hasta 80°C, la -humedad relativa en contacto con ella podd

alcanzar el 100 %. Resulta de ello que. el haz exterior de un complejo
constituido por ur material higroscépico podrd estar, segin la estacién, -
en esfados de humedad muy diferentes, ya pricticamente seco, ya sa-
turado; los movimientos que de ello resuiten podrén ser muy importantes.

La humedad del paramento interior también serd variable en’ciertos
casos, este paramento podrd también 'encoptrarse en condiciones exire-
mas; pricticamente seco, si tiene cerca un foco de calded; muy hiimedo,
s1 una humedad interior elevada proveca condensaciones en su seno.

nosmmocmzo_mm. Ummo::mnuommm del complejo

mwwEBmBOm ahors las a&omﬂmﬁomam aom naﬁmwwnmo ammaﬁmam de los
movimientos diferenciales entre magm ‘haces.

Supongamos, mnﬂmg gue Hmm condiciones ds ”nBvameHm y de ho-
“medad del paramento interior sean constantes w @mw. por tanto, sélo se.
mueve el paramento mkwmmoﬂ , ’

w%»&mz.mo mﬁmwmvw NO HIGROSCOPICO

En ol caso en que el paramento es un material no Em&omoc?oo ﬁmoﬁ& .

‘ vidrio), una elevacién de temperatura de este paramento, al provocar una

dilatacin, da origen a una deformacién que se traduce ep un bombeo
hacia ¢l exterior. Cuando la temperatura volverd a su valor inicial, esta
. deformacidn se anulard. Dicho complejo, expuesto a los rayos solares,
sufrird, pues, ﬁw&oanﬁou& cotidianas’ durante -el periode de ascleo. En
la estacidn frfa y con ausencia de radiacidn, una contraccidén del para-

- mientd causard una deformacion en sentido ‘contrario.

N»Eﬁzqo mﬁmﬁow “HIGROSCOPICO

" En ¢l caso en. mcm el mgmﬁo és un Ewﬁmm& Hmaomoommoo los mnwcf
Bauom son diferentes; unz elevacién de temperatura empieza por pro-

<oomH alargamiento por -dilatacién térmica y el complejo se bombea hacia
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ef exterior, como en el caso precedente; pero el alza de’ EEREEE. al
reducir la humedad del aire en contacto con el paramento, éste se seca
de ello resulta una -retraccién que se opone a la dilatacién’ térmica. la
flecha pasa por un méximo, pero disminuye después. :

Pero la desecacion es un fendmeno relativamente lento y la mﬁmﬂc:
del asoleo de la fachada a lo largo de un dia es insuficiente para secar
por completo el paramento. Onmmmo la temperatura’ baja, la contraccion
térmica resultanie de-ells conduce 2 una flecha en sentido inverso. De tal
modo que, al volver la temperatura a su valpr inicial, el complejo con-
servard una deformacién, que se manifiesta por un bombeo hacia el inte-
rior. Esta deformacién residual, sin embargo, no es permarente y desa-
parecerd, cuando el paramento, al volverse a humedecer, recobrari su
“estado de humedad inicial; no obstante, este fendmeno de rehumectacion
&3 asimismo muy lento y, &l dia signiente, un nuevo ciclo de asoleo ha-
Hard predeformado el complejo. Igual fendmeno -se producird al secarse
un poco mds el paramento, la flecha residual aumentard, correspondiendo
la fiecha mdxima a un estado de desecaci6n précticamente total del para-
mento exterior. El complejo presenta, pues, ademés de las deformaciones
cotidianas, una deformacidn. estacional de mayor.amplitud, debida 2 la
desecacién del paramento durante el verano w a su humectacién durante
el Eﬁmﬁo. . o S

L.as deformaciones. m& paramento interior vendrin, segdn su mgﬁao‘

a aumentar o. magﬁm las a&onumnno:mw del ooEE&o.

Si ¢l cileulo de estas deformaciones, a partir de las nﬁmomﬂwzomm_ de
los componentes del complejo: variaciones dimensionales y modulo de
elasticidad de los paramentos rigidos del complejo, resulta muy compli-

cado, en cambio, es facil medirlas experimentalmente, colocando los para- -

mentos en las condiciones. lfmites, tal como se indica mds -adelante.

. La amplitud de estas deformaciones es, en general, demasiado impor-
tante para que sea tolerable, por razones de estanquidad, dejar que el
complejo se deforme con Iibertad. Los intersticios entre los bordes del
complejo y los demds efementos de 1z fachada deben ser reducidos: es
necesario prever sujeciones tales que-dichos bordes mﬂamg en la préctica,
sin deformacién.

Entonces, es importante conocer fos esfuerzos que précisa. desarroliar
para mantener el complejo y asegurarse de su buen funcionamiento bajo
las tensiones que de ellos resultan.

Dameos aquf, ea conclusién, tres ejemplos gque m«gﬁgu EE. los
cﬁou@m de BmmEEm de estos fendmenos.
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Ejemplos

1) CoMPLEIOS DE PARAMENTOS, IDENTICOS

— Paramentos no higroscdpicos. ) .

wmgawﬁw exteriores e’ interiores ; &EEEO oﬁmﬁmmo. -

Niicleo aislante: 35 mm de espesor de balsa.

Dimensiones: 2 X 1 m.

~— Un salto-de. aavﬁmﬁﬁm de 50°C entre ambos. haces del ooEwEa

-da origen a una flecha de '+ 9 mm,

— Hay que aplicar a cada esquina del aoﬁﬁw_o un esfuerzo de 50 kg
para situatias en el plano determinado por los puntos medios de los Jadoes,

— En ¢l centro del complejo asi sujeto, la fiécha es de + 2 mm.

— Paramentos E%\anbwﬁoﬁ

Paramentos exteriores e interiores: gmﬁo&mﬂaﬁo de m&o&mﬁ ¥
comprimido, de 6,5 mm ds grueso.-

Anima aislante: wowaﬁmano dilatado’ de wo mm mu espesor.

. — La desecacién del paramento ‘exterior es causa de una &mnnm de
-5 mm, en el centro del complejo.

-~ Hay que aplicar a cada esquina del complejo un esfuerzo de 40 kg
para situarlas en el plano formado.por los puntos medios de los Jados.

— En el ceniro del complejo mmm.m&ﬁo. la:flecha es de —1 mm.

2} COMPLEIC DE Ew&ﬁmzqcm »mmzmdmnom

.mmwmamﬁo exterior: &Enhwo Q&&mao ﬁmmmmo a nonﬂmnrmmmmo.
Paramento interjor : mgmnﬂoﬁmﬁmu«oéaﬁoﬁ de 8 mm de grueso.
Nitcleo Q&mnﬁa poliestireno dilatado de 30 EB de espesor.,

— Una diferencia de ﬁﬁmﬂmﬁﬁm de 50°C, entre los dos haces del

- complejo, obtenida al levar €] haz exterior a 80°C; provoca una mm%w.
‘de '+ 5 mm. )

— La desecacién del paramento interior da lugar.a una flecha de
+ 20 mm. ‘ .

~—-Al conjugar ambas -acciones precedentes, determisan una flecha
de 25 mm y hay que aplicar, en las esquinas del complejo, esfuerzos de
150 kg para situaslas coplanarias con los puntos medios de los cuatra
lados. - .



CAPITULO Xi

CONSECUENCIAS DE LAS VARIACIONES
DIMENSIONALES Y DE LOS MOVIMIENTOS
DIFERENCIALES

Las variaciones dimensionales derivadas de las diferentes causas antes
enumeradas no fendrian mds que vhas pocas consecuencias enojosas, si
se aplicaran a objetos aislados. Pero ya se dijo que el edificio no estd ais-
lado ni es homogéneo. Los movimientos de las partes del edificio quedan,

‘pues, impedidos, v la consecuencia de @mSm movimientes impedidos son

MnumHOMnm

Por &mﬂ&o $i varios cuerpos O .G wﬂmm sometidos 4 poseer una
longitud comiin L y si.B;-... B, son Em médulos de elasticidad de estos
diversos cuerpos, al paso que §; .., 'S, son sus secciones, podemos escribir:

di +f; = dy + fa

donde d; son las deformaciones que cada cuerpo experimentaria si estu-
viera libre, mientras que las f; son las deformaciones que resuffan de la
tensién que actia sobre cada cuerpo. :

Podemos escribir también que la suma de los esfuerzos en los diversos

.cuerpos se anula {0 es igual a la reaccién de una fuerza exierior F);

X m.mm% =0 =P

Tenemos, asi, n ecuaciones coa n Eocmu:mm @mw ﬁmﬂﬁﬁp mmmwn las
tensiones en. cada cuerpd.

Si el esfuerzo en un cuerpo es superior al limite de rotura para la
naturaleza del esfueszo en cuestidn, habrd desorden.

Se puede comprobar ya' que Jos cuerpos tigidos {es decir, de méduio E
elevado} estin més expuestos que los demds y tanto mds cuanto menor

’ .. (1 Redactado en colaboracién con M. Dearre, Director-Adjunto del CSTB.
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€3 sy seccién y que su deformacién vawm es diferente de _m an los demds
Cuerpos, '

De esta guisa, y sobre ello insistiremos, un tabigue de umnﬁmm w.uﬁ.o-
ducido en una obra de hormigén; el ladrillo se hincha, el hormigén se
retrac. Si la seccidn de cerdmica es pequefia, el tabique puede mﬁﬁmmﬁmﬁ
si es notable, puede ocurrir que el edificio sea mowonmao por los tabigues.

- En tal caso, el hormigdn comre @a&mno de mquﬂmmn, si es hormigdn m?- .

sonado, no armado.

Las tensiones nacidas de los movimientos diferenciales quedan atenua-
das por las fluencias, poco conocidas en los casos complejos.. (Cudl es el

estado de un enlucido que se contrae, en capa deigada sobre su soporte? -

. Pero las fluencias no corrigen mas que los efectos de las anmomwmomommm
Hﬂ:mm De ahi que las deformaciones mmEamm (en particular las ma.aﬁmm a
la HEwSﬁE& som,a-igual valor, més peligrosas. -

Ovmoﬁcoﬁom que 1as deformaciones bajo la Emsmmsw de la HEH&EW
o de la temperatura o resultantes de manoanmom en que ambas infervienen,
no se producen mﬁﬁmmmmmEnma en toda la masa del cuerpo; las defor-
maciones empiezan por las capas superficiales. Asf, puede haber creacin

de tensiones en um nmaﬁo wcaowommo % noﬁ&mﬂﬁ.ﬁamﬁ wwﬁmm m@mmf

mo_&wm.

‘. Hay-que: m%anﬁ por mu mcm TUMeErosos mnnoEauOm mnoénmmcmam de
variaciones dimensionales son ‘periédicos, con periodo momEmH (dia, es-
tacién) o irregular {viento). y que estas variaciones peridicas.son causa
de variaciones alternas.y, por tanto, de fendmenos de camsancio. Harto
conocido-en los metales y uenos en los materiales minerales o pldsticos,
no por ello deja de existir. Serfa 1itil’ su estudio sistematico para precaver

..nouﬁm sus efectos. .

Fl efecto de ﬁnmmmonwm, aammﬁdmmamm H_oH variaciones diferenciales im-

pedidas, -es la rotura. Las roturas pueden ser causa inmediata de ruisa de
12 obra. M4s a menudo provocan grietas. Y aqui se plantea una discre-

. pancia. ;No hay grietas admisibles? Asf se expresan jos promofores o

contratistas que ven rechazada la Rn@wsou definitiva del edificio por oﬁwm
de mnoﬁmm rebeldes.

De hecho, el mﬁovwmﬁm wmﬁ asi B& Emﬁom&o ro que w»w pmm decir
es: sf, hay grietas que son innocuas, respecto a la mnmmnnmm v a la dura-
bilidad v sélo son de ingrato aspecto.

Pero los riesgos de agrietamiento son previsibles. Si por ﬁomﬁo, 88
ha elegido una solucién expuesta al Rmnmncmﬁmﬁgﬂo £, sin %&r wom..
que se acepta el riesgo wamchuuﬁ.

Por consiguiente, mis que grietas ‘admisibles, hay grietas . m@mﬁﬂmm.

- desde el momento en mzn & moomE el vmowmﬂo.

CONSECUENCIAS DE LAS v&xwmh..wbz_m.m UE&MZQQZANW.M i3

Al oouﬁmmo hay muchas grietas perjudiciales, en esencia, uoBzm
abren calle al agua y, con ella, a otros n&o&auaw nnﬁouﬂommmmm w. térmi-
o8 ya noﬂ.oﬁoumm % m:ﬂ.meommm.

Ejemplos coneretos

Veamos, ahora, algunos casos concretos ¥ sus remedios.

. — Unos tabiques de ladrilio estin levantados en un inmueble, cuyo
esqueleto es de hormigdn armado. Si éste trabaja por compresién hasta
¢l lmite, el acortamiento eldstico v la fluencia dan origen a una reduccidn
de la altura bajo techo de 1,5 mm. Un acortamiento de este valor, para
la cerdmica, significa una tensién de 90 kg/cm®. Esta tensidn aumenta
mds, si se tiene en cuenta Ja maﬁgmama de los suelos (instantdnea ¥y de

“fluencia).

Esta entrada en carga de los tabiques provoca, con bastante Wmonom.
cia, 1a rotura por ‘aplastamiento.

Remedios: hay que evitar que entre en carga un Sw_mcm que no esté
en condiciones de aguantar am?mﬁg

— Para construir rellenos y Ewﬁnam“ mBﬁmmm morteros bastardos o

. mortero de cal hidrdulica, es decir, morteros Emmuoom con preferercia
' a'morteros de portland.

— Dejar en la cima o en la base una junta de sufigiente anchura, qus
se cerrard cog um listén de Emmﬂm con material pldstico o con un mor-

* tero de escasa resistencia.

"~ — 8¢ colocan placas o aceras m&w&& de piedra dura como revesti-
miento de mmowmmm

‘El mismo fenémeno de entrada en compresién que hemos visto wmﬁm

."m,uﬁcwm se produce en dichas aceras. >n._5 EEEQ el remedio estriba .

en evitar la ertrada en carga:
- Primero, demiorando todo lo posible el revestimiento, 2 fin de que

_1a mayor parte de la mﬁnﬁm se haya cumplido antes de tomar en obra

mmm aceras.

Ademds, no colocando éstas a hueso, sino dejando juntas de un es-

-pesor total de 5 mm por piso, nn&.mamm. con ..Hm.ﬁﬁ.m& pldstico.

— En el enlace de los entrepaiios (muros situados’entre los vanos) con
las alacenas bajo ventanas (muretes debajo de los:vanos), hay -disconti-
nuidad de cargas, dado que los machos aguantan y los muretes, 1o, D

-¢flo resulta un esfuerzo cortante que da lugar a grietas a cartabdn, si

ambos elementos son continuos y su unién no estd bastante armada, Esto
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se logrard, por ejemaplo, con dos omemw. en lo alto del murete, ancladas
30 cm en los machones.

— La retraccidn de hormigones es causa frecuente de agrietamiento.
Cuando se emplean bloques, el remedio es sencillo, basta descartar los
bloques tiernos. Un hormigén ordinaric deberfa endurecer durante un
. mes; un hormigdn celular, u meses (se trata aqui de desecacién y no de
retraccion).

Un riesgo a Egmao ignorado deriva de la yuxtaposicion de hormi-
pones de diferente edad; por eiemplo, si entre dos pies derechos prefabri-
cados se cuela un. murete de hormigén, el agrietamiento de la unidn es
indefectible. ‘Fl remedioc puede ser, hién la aplicacién de un murete pre-
fabricado, que haya sufrido su reraccién o bien establecer entre pies de-
rechGs y muzete nna junta que siga siendo estanca a despecho de la zetrac-
cidn (forma y cuajado ad hoc). -

“Otro peligro grave reside en mm retraccion impedida; si el naoﬁo gue
se opone a la retraccidn tiene menor resistencia que el hormigdn, se rom-
perd; suelo cerdmico en un edificio de wowammom m?moumao techo sus-
pendido de una lesa de hormigén armado.

Si no tal, se agrietard el hormigdn: bonEmou apisonado, en el piso
inmediato & la cimentacidn, la nnﬁ 1o tiene retraccidn.

'EI efecto de las dilataciones es harto conocido en Ios amnwz&m_”om el
remedio cldsico es la junia consentida, a-distancia-de 25 m, en regiones
con grandes oscilaciones de Mmmwmowﬁﬁm w de 50 m en las comarcas de
clima mds uniforme.

Pero ofros casos son a menudo mﬂgmﬁﬁwmom. por ejemple, el de m.mm
losas de azoteas; se puede admitir que la femperatura media de a losa
varia 10° en inviemo y 30° én verano; en una longitud de 30 m, la
variacién serd causa de agrietemiento de muros y tabiques em el piso
inferior a la azotea; estos elementos descansan sobre un suele inmterior
al edificio, o@.m temperatura y, por tanto, la dimensin, es practicamerite
invariable, v van unidos por testz .2 una losa que se alarga 6 mm: Es
inevitable, pues, que los mismos se articulen por grietas en la cima {a
menudo en la primera junta debajo de la Emm si la pared estd construida
-por Ewmammv o en la base.

Los remedios, delicados, son, mmmm los Sgnﬁaw. la previsién de un ‘

blogueo contra la losa, mediante una junta elstica. Para los muros, en-
cima de los cuales descansa la losa, es problema aliu mds espinoso.

"No basta romper la solidaridad de la losa ¥ e muro, porque el roza-
miento es considerable. Hay que prever un verdadero apoyo eldstico o
articular el muro, esto es, prefabricar la grieta y disimular con ug plinto
o proteger la losa del sol, para mantenerla a temperatura bastante baja
mﬁmﬂn &ﬂmammo. .
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También son de temer.los efectos de la dilatacién, cuando las varia-
ciones de temperatura son muy notables en dos porciones de un mismo
elemento. Un tablero bocadillo, de hormigén y poliestireno dilatado, puede
servir de ejemplo. La hoja exterior, aislada completamente por su envés,
se calentard-al sol, mienfras que Ia capa interior conservard constante la

temperatura. Tgual fendmeno, pero al revés, tenemos para awmmamm frios.
m&mmsmnﬁa s¢ agriefard el tablero,

Ei remedio consiste en dar a la hoja exterior de hormigdn un espesor
suficiente para atenuar la brutalidad ge las oscilaciones térmicas, 7 ¢m,

.COmo minimo.

. La dilatacidn y las variaciones higroméiricas determinan con frecuen-
cia-el agrietamiento de guarnccidos que cubren diversos materiales de
caracteristicas diferentes, tanto al interior como al exterior, Por ejemplo:

al interior: un murete de bloques de _uoﬂEmom ligero-y un elemento

amEuowommwonﬂmmonno_mnoémnmmaMgm_awaﬂmoﬁaanamaﬁm 18
pailos de pared; :

al exterior: un esqueleto de hormigdn armado y el ocmmmmo de cuar-
teles con aglomerados ligeros.

Para los guarnecidas sobre hormigén, uma sotucién consiste en armar-
tos con alambrera. -

En los enlucidos interiores, hay que evitar el defecto de recubrir con

mhmgwmaocmm:aogm Emooucmcama nmﬁnamﬁm:m_%anscwa;@:ﬁﬂm.
comporiamiento. :

Las quebrajas, debidas a variaciones térmicas e higroméiricas son
rebeldes; su causa se reitera sin cesar y, 2 BO ser que se taponen con un
materia} eldstico, guedan pocas amvﬁmummm de que no se wcmmw de nuevo

-“todos los afios.

En realidad, la leccién general que se saca de las consideraciones
precedentes se cifra en que alli donde hay peligro de una grieta, que se
abre y cierra’ periGdicamente, es preciso establecer una junta capaz de
permitir los movimientos diferenciales, conservando las cualidades nece-
sarias en cada caso, que suelen ser: la aptitnd para transmitir esfuerzos,
la estanquidad al agua v al aire, Ia ausencia de puntos flacos térmicos,
el grato aspecto.

No trataremos aquf def Eowooﬁo y de la ejecucién de juntas, tema que
por si exige un extenso desarrollo ¥ para cuya exposicion necssitariamos
nononmmﬂmmﬁ% que estdn todavia en fermentacién.

Hemos querido sefialar tan sdlo la frecuencia y la importancia de de-
fectos de durabilidad originados por los movimientos diferenciales de los

‘materiales y mm&qmwmn el hecho de ser perfeCtamente previsibles.
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Sefialamos ya la importancia de los movimientos de los complejos
nermalmente a su plano y Iz magnitud de los esfuerzos requeridos para
impedir Ia deformacién. Porgue estos rellencs se colocan en carpinteriz,
muches se ven inducidos a considerarlos como vidrios o cristales, lo cual
entzafid un grave error. Incluso los cubrejuntas ordinarios son muchas
yeces Enmmmoom de ofrecer la resistencia: necesaria; hay, pues, que dis-
poner sujeciones iddneas para soportar esfuerzos ‘de algunas decenas de
kilos, y atr mds de 100 kg. :

1.0s rellenos, por nowms:ﬁ una parte de los muros exteriores, han de

formar junta estanca con la carpinteria que los sostiene. Si se ‘impermeabi- .

" liza con muagilla, €s wanemo.

1 mo wmz.onmn el tablero nomnm la masilla, sino sobre calas; -
2. no apoyar el tablero sobre Bmm.mwm. sino sobre calzos;

" 3. de modo més general, disponer la junta de manera que mu«.ﬁ.ﬁa.m
- 1o menos posible y que sus movimientos sean compatibles con la elasti-
cidad (en sentido estricto) de la masilla. .

CAPITULO XIV

ALTERACIONES DE PIEDRAS
Y HORMIGONES Y CORROSION
‘ ,,om METALES @. _.

En este capitulo, examinaremos & efecto n,_ow tercer mmonmmo de la du-
fabilidad, a saber, el deterioro de la-propid sustancia de Hom materiales,
para E&Em lormigones y metales.

- La alteracién de Ias sustancias o ncﬂoﬂon de los materiales de cons-
truccién minerales e, por lo manﬁ& lenta y, hasta hace poco, fara vez
eran motivo de preocupacidn ; -los métodos de edificaci6n, fieles a I tra-
dicidn, gozaban de una experiencia secular, los materiales se efpleaban
en condiciones sensatas y las precauciones tomadas por los obreros cua-
lificados resultaban suficientes para asegurar tna proteccidn duradera. Los
hierros siempre se han aherrumbrado, las piedras siempre se han degra-
dado, Tas maderas siempre se han podrido; mﬂ.o de umos afios a esta
patte, se asiste a.una acsleracién de las corrosiones a consecuencia del
auménte de agresividad de las muﬂo&ﬂmm urbanas, pero.también por
ignorancia ‘de los fendmenos de non.omEb ¥ por el empleo Ema@,oumao

~ de ciertos materiales.

Hay mm@uouﬁam Bmumnmm de clasificar las corrosiones en el edificio:

*. Porsu oﬂmgv mzmaom -agrupase en ncm nmﬁmonmm.

a) Corrogiones w8<onmawm por el medio circunstante : mgo%mnme
agua, terréno, Bsias causas de corrosién son Emnvau&omam de nuestra
voluntad, no. podemes zafarnos de mumm wa_..o amwnBOw noucnanmm para
las ﬁmos%memm necesarias. ’

- Al mm%noﬁo observemos o gue,ocurre en Jas m%onBﬁona urba--

‘nas. En-el ojo de wounmhc dé una ciudad, por ejemplo, si analizamos los
‘.ooﬁwommﬁa sulfurosos mco se posan, ummmﬂom (expresados én SO,):

0,004 Bm HBH cm® y dia, en verario-
ooﬂm Em wom cm® ¥ ...wm. en’ invierno -

m wnamane uom K dn.po. Ooummmmao nax 0 8TB.
2
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Los resultados se expresan en SO,, porque es, en definitiva, el pro-
ducto final de Ja oxidacién~de los derivados suifurosos. El aumento, muy

“claro, de la dosis de SO, en invierno procede de los hogares domésticos.

-

o

Estos derivados de ‘azufre se posan en forma de polvo, pero en especial

bajo forma disuelta en las condensaciones: Huvia, niebla. Tanto es asi’

que se han-sefialado pH de ! en el agua recogida al principio de la

_precipitacién. Un pH igual a | corresponde aproximadamente a un pH

de upa solucién decinormal de 4cido, o sea, para 1 litro de Huvia, posi-
bilidad de transformar, en-teorfa, 5 gramos de carbonato nm_eno en
sulfato.

Las cifras parecen exiguas, pero referidas a fa hectdrea. esto repre-
senia 400 g por dia; 144 kg 2l afio y. para una urbe popuiosa, de 200
a 300 o@a toneladas mmc&mm

Los woFOm constifuyen un. 852@598 muy active de la corrosidn
por humedad. Proceden, en gran parte, de los combustibles incompleta-

‘mente quemados por los hogares y por los motores de autos. Estos holli-

nes son pegajosos y coaservan humedad constante donde se posan. Esta
humedad es, las mds veces, muy agresiva, porque los hollines som, a
menudo, dcidos, cosa gue no ocurria con la om_ommoo_os a base de lefia.

‘cuyas cenizas son alcalinas.

b) Corrosiones m8<anmmmm por ¢l uso inadecuado de los materiales;
éstas son tmperdonables. Como en el caso, por efemplo, del contacto de

" dos metales que formen un par galvénico.

22 Por el agente de corrosion.

De hecho, en el edificio, el principal agente de corrosién es el agua, ¥
veremos que £sta actia de diversas maneras: :

— por simple disolucién de los materiales,
— como vehiculo de productos agresivos,
— como electrdlito,

— COmo elemento uaﬁnamﬁw&wﬁ m»mw la vida mn los ﬁmumw:om que
atacan los materiales. -

mmmg las propiedades de los diferentes Smnom&om ﬂsuwmaam en
la o&mnmeou.

Esta s la clasificacién de que nos vamos a servir.

Pasemos revistz a los materiales:
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e gﬁmﬁ&% de albafiilerfa: piedra, hormigdn, mortero y yeso, que
nxﬁnﬂBmEmn corrosiones por em&nﬁo? mids o menos favorecidas por -
mooﬁomom @Emﬁomm

— K@Emm. en los que las corrosiones se producen, de preferencia,
por fenémenos galvénicos.

— Maderas, destruidas por accién bioldgica.

LAS PIEDRAS

?Hmwh.gozmm DE LAS H.meuw.y.m VISTAS

La corrosi6n de las piedras se manifiesta por costras, dceras, gabarros,
gue s¢ agrietan, se hinchan v se desconchan, dejando a la vista una capa

- pulverulenta, sabulosa, de piedra mamnomﬁcoms En las ciudades, estas

concreciones sor negras. En el campo, las-corrosiones son menos répidas,
pero se observa ¢l mismo proceso de destruccidn.

La experiencia demuestra que Ias calizas son las atacadas ¥ gue las
areniscas no son alteradas més que en funcidn de los om_.womem caleicos -
que presentan en la masa o en el mortero de asiento.

Las mxam&m no son Smﬁﬂ&am Woﬁomwmmg- Una piedra caliza pura
estd constituida por granos o cristales de carbonato cileics trabados entre
si por granos mucho miés finos, que actdan como una especie de cemento,
y también formados por carbonato cdlcico.

Este CaCO, es poco ‘soluble en- & agha: 0,0614 & a 25°Cy, en tales
condiciones, se comprende que 13 accidn corrosiva del agua pura es des-

“ preciable. Pero el agua puede contener gas carbénico, y en un agua sa-

turada de dicho gas, 1a solubilidad del carbonato se convierte en 0,13 9%,
por formacién de ur bicarhbonato cdlcico.

En el mmnm. puede haber, ademds, dcide sulfiirico, v en este caso el
carbonato se trueca en sulfato, cuya solubilidad es de 0,209 % & 30°.

Estas solubilidades, claro estd, son bajas. Si se las compara con la

“del cloruro cilcico, 159 %, o con la del nitrato, 102 %, se nos antojarin

irrisorias y' deducir de ello que, para disolver la piedra se mﬂmaunwm to-
neladas de agua. Sin embargo, la accién no es desdefiable, primero, porque
es conmstante, y después, porque la-piedra no es homogénea. En primer
lugar, se disolverdn las finas particulas que sirven de aglutimante v la
piedra se disgregard noﬂo un terrén de azicar en presencia del agua.

Volvamos a nuestza piedra, ‘ntegrada por granos trabados por uma
especie de cemento. Se ve en seguida que la textura puede ser mds o
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menos: porosd. Esto es facil de verificar, . determinando el peso de
cubo de piedra seco. St se obtiene una densidad aparente de’ 1.8, la sim-
ple comparacién con la densidad 2,7 del carbonato cilcico, demuestra
que la piedra presenta, en teorfa, un 35 % de huecos. Es lo que suele
lamarse porosidad o indice de poros.

Si tomamos un cubo de esta piedra, de 10 cm de Jado, y la intimamos
de agua saturadz de gas carbonico, absorberd 594 g de agua y su peso
pasard de 1,8 kg a 2.4 kg. Estos 594 g de agua saturada de CO, son ca-
paces de disolver 0,77 g de carbonato cdlcico (en las mejores condiciones).

Si ahora colocamos esta piedra al aire libre sobre una platina, el agua
contenida en aquélla se evaporaré por las cinco caras que estdn en con-

tacto con el aire. Fsta agua so trasladard de dentro afuera, arrastrando

‘el bicarbonato cdlcico disuelto y, tras la evaporacién total del agua. gue-
daréin 077 g tepartidos én una superficie de 500 cm®. :

Suponiendo la superficie completamente lisa y ia formacidn de una
pelicula continua, sé tendria 1,5 mg por-cm®, o sea }/2 » e espesor.

Tmaginemos que hacemos ciclos, regando las caras visibles y secando
después ; es posible admitir que, a la larga, se formard una costra del-
gada en la superficie, en especial si el agua rociada:contiene yestigios de
" 4cido; pero también es admisible que, si los periodos de riego sean més
importantes -que-los de evaporacién, la fase de disolucion prevalecerd y
la piedra se disgregard. La corrosién se manifestard en forma de alveo-
lizacion, procedente de la'disolucién de las zomas mds tiernas. Es un
fendmeno que suele observarse en las fachadas orientadas a poniente.
Si en Iugar de regar todas las caras paza lograr que los ‘movimientos
 alternativos de humedad se produzcan en todas ellds {entrada y salida por

- ]a misma cara), rociamos solamente una cara de modo gue la humedad
vaya siempre en el mismo sentido, tendremos formacién de costra en las
caras sometidas a evaporacién. Esta costra, mientras se conserva delgada,

es beneficiosa. Bs lo que se llama pétina, que acentda la impermesabilidad -

de la piedra. Se pretende, 2 menudo, que es necesatio conservar las pati-
nas originales formadas por la evaporacién del agua de cantera. En rea-
lidad; hemos visto que el agua contenida en uma piedra no puede dar
. més gue una fenue capa de evaporacion y que sod las entradas y salidas
repetidas que pueden formar esas cosiras. Hsto se ha comprobado .en
‘piedras sedimentarias y se ha visto que para obtener-una pétina de 1/10
de mm de- espesor, en una piedra de-1 m de grueso, hubiera sido pre-

ciso diez veces mds agua de la que conienfa al ser arrancada de la-can-

tera (15 %). Por otra parte, la cantidad de sulato, hallado em las ¢ostras
analizadas, demuestra que ha existido uma aportacién exterior, facil de
‘Teconacer en las aguas de lluvia y en las de escurrimiento.

Cusndo la pelicula es rica en sulfato, parece que su accion €5 nefasta.

Se observa que la proporcidn ‘de sulfato es destacadamente superior en’
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las costras que cubren las piedras enfermas. Si Ia costra superficial- de
una piedra sana no contiene més del 15 % de sulfato, excede sin dificul-
tad del 30 % -en una piedra enferma. .

, mb las. caras deslavazadas sin cesar por el agualluvia, el yeso formado
se &mzamﬁ m._ par y al paso de su formacion y es arrastrado, obteniéndose
la alveolizacién a que aludimos antes., . .

. Al contrario, en los lugares &umamwm piedra no estd lixiviada, en par-
ticalar, donde discurren o se evaporan aguas infiltradas, hay depdsito de
sulfato que alcanza notable volumen, si la piedra es poco resistente, la
costra forma ampollas, s¢ agrieta, se despega y deja al descubierto Iz pie-

dra descompuesta.
Tal vez la accidn quimica viene acelerada por una accidn bioldgica.

_En algunas piedras enfermas se han encontrado bacterias del ciclo del
muam.w.. susceptibles de transformar los derivados sulfurosos en 4cidos
agresivos; azufre procedente del sulfure contenido en la piedra o del
terreno o de las aguas de escurrimiento. Pero no -falta quien crea . gue
las bacterias aparecen a. consecuencia de la descomposicién de la piedra
¥ no son la cansa’de ésta. :

También se han hallado bacterias del ciclo del nitrégens, capaces de
producir 4cido nifrico, transformando, por ejemplo, los Herivados amo-.
niacales del suelo o de las aguas escurridas. Hemos visto antes la solu-
bitidad del nitrato cdicico. . .

REGLAS DE CALIDAD PARA EVITAR LA bﬁﬁmmboﬁ.o\z DE LAS .m..wmuw.?w VISTAS )

hm.w precauciones que deben fomarse para reducir al minimo estas
corrosiones son de orden muy general v pueden sintetizarse en esta regla:
evitar el estancamiento de la -humedad en contacto con los materiales, la
formacidn de zonas himedas por condensacién interior del vapor de agua

’ m.& ascenso de agua por capilaridad.

* Impotta pues, elegir 1a calidad de las mwmam.mw.

En paramento horizontal, expueste inicamente a- humedades provo-
cadas por el agunalluvia, ¥ en haces verticales expuestos al resurtido, pie-
dras firmes; duras y compactas. ‘

.ma contacto con un suelo exterior poco himedo, piedras del m%o ans
terior, pero si el suelo es muy himedo, no se empleardn mds que piedras.
muy duras y compactas. :

Hay que prever m.oﬂmomwm debajo de todas las caras womnowﬁmwom_ pata
cortar ¢l estilicidio, y dar a la cara superior, pendiente suficiente para que

-el agua Do se detenga, Serd de desear un révestimiento impermeable. Fs
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preciso que las piedras se asientenm segidn su lecho de cantera; la colo-
cacién a -confralecho es causa de porosidad en sentide desfavorable.

Por fin. los morteros de asiento no deben ser mds duros que las pie-
dras por €l unidas, pues de lo contrario, constituyen un obstéculo a la

reparticién de la humedad vy provocan corrosidn de la piedra en los ale-

dafios de la junta,

Idénticos efectos hallamos en materiales que contienen carbonato cél-
cico o estdn en contacto con el mismo, como por ejemplo, la arenisca
caliza formada por arena silicea englobada en un cemento calizo.

Los ladrillos tiernos preseatan, a veces, caliches y gabasros parecidos
a los observados en las calizas: los ladrilios suslen contener sulfato mag-
nésico, causa de eflorescencias. El sulfato magnésico es soluble y reacciona
con la cal o ¢l carbonato calcico de los morteros de asiento para dar
Eam:. a dichas corrosiones.

Es nocién general que la ammmgw%& de una obra no puede venir
garantizada mds que a expensas de una conservacién minima, que debe
ser definida: tal es la limpiera, higiene contra la corrosidn, operacidn
que se ha hecho corrients, pero cuyas diversas técnicas siguen aiin dis-
cutidas.

La limpieza o remozado, puede mm.wowaa M:

a) por accidn mécdnica: cepillo metdlico o chorro de arena; sdlo se
autoriza el ¢horro de arena himeda. Ha sido eriticado por su accion maw.
tructora de la costra fina.

b) por simple lavado, que deja intacta la pdtina:
lavado a chorro,
lavado por aspersion;

¢} por accién de soluciones de productos mcwﬁomm.
Se ha censurado mucho. Hay, efectivamente, ensayos desgraciados.

~ Los productes alcalinos pueden ocasionar eflorescencias que tardan
-en desaparecer, pero dejan intacta la pdtina y el resultado parece acep-
table er el case de piedras no absorbentes.

Los productos més corrientes son - derivados del fdor (fluositicatos)
que dan fluoruro cdlcico, soluble en las sales amoniacales existentes en
el producto, pero imsolubles cuando €l amoniaco se ha evaporado: la
" espuma que mooawmum a la reaccién arranca la suciedad.

El resultado depende mucho de la piedra, de su estado de aammwmm.
¢idn, de su dureza, de la mﬂamgﬁm de sales de hierro que pueden pasar

M ‘.ﬁwgom ooﬁm_.nma.na en mw@. %moﬁ.bw&g el .maanWm@ o el jalbegue.
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& la superficie y dar coloracién. Depende Em&ﬁm de @ﬁam haga la MET
pieza y de st amor a la canteria.

A menudo se ha acusado al Huwcnmawiomﬁo de limpieza de haber pro- .
vacado degradacidn, siendo asi que s6lo ha puesto en aﬁanwﬁm el ammmmo
de degradacion % la piedra.

LAS FABRICAS GUARNECIDAS

‘Cuando la fdbrica ro responde por sf misma a la exigencia de sxcle-
s5ién de humedad de la cara interna del muro o que no ha sido pensada’
para absorber o evaporar el agualluvia, debe ser revestida con un guar-
nmoao ‘

R mmﬁ.mmn&o o revaco tradicional, con mortero. am o& o wm%m.ao.
— mmmmmmnao menos tradicional, con cemento,

-— mmﬁwanacm peliculares, .2 base de. ooumHoBﬁmuﬁm E&mﬁﬁo«. de
~fesinas o de mezclas de mE.aOm

— ﬁ::ﬁw es decir, mm_mnmﬂom de una pelicula de Tesinas natirrales
0 mﬁﬁmomm.

C— mmwﬁmﬁnbno superficial.

) Estas diferentes Eoﬁmoﬂomam Emwﬂmwu. de por si, problemas ds mﬁm-
bilidad que Nﬁmwﬂm@m més adelante.
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ALTERACIONES DE LOS HORMIGONES Y MORTEROS

Como las piedras, los hormigones y morteros pueden corroerse. La
accién’ corrosiva del agua vy de Ias implrezas que contiede vienen agra-
vadas por la capilaridad, la waanmdm..mawa la porosidad y las fisuraciones
del material.

Fl hormigén és ur material héterogéneo y sus noﬁwomwﬁmm experimen-
tan evoluciones duimicas, de las cuzles algunas se prolongan muy lenta-
mente aﬁmﬁm afios ¢ incluso decenios.

) &amﬂmw. 20 cabe -jamds la mmmaﬁaﬁm de E&E. obtenido el hormigén
n_mm se Emg&m.
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Morteros

ALTERACION DE LOS MORTEROS

En un mortero, hay. cal o cemento y arena.

La cal gue w&m.m&&oﬂmv o cal viva -anhidra, debe ser apagada
antes de su empleo. Es una reaccién lenta, que se desarrolla con aumento

de volumen; serfa capaz de dislocar una obra si se produjera despugs del -

fraguado. Es el fendmeno de estallido en la cerdmica con caliches, cuando
se humedece. La cal, a menudo, va acompafiada de magnesia, cuya hidra-

tacidn-es todavia mds lenta; puede mﬁma meses y resulta mg ello atn- .

mis peligrosa. -

Cuando la cal apagada se mezcla con agua, se vuelve & combinar con
el gas carbénico del aire para convertirse de nuevo en carbonato. Fragua,
La carbonatacion mEﬁwaww por fuera y avanza hacia dentro. Si al cabo
de un mes la capa carbodatada puedé alcanzar'5 mm de espesor, la
Teatci6n progresa con mucha lentitud y se ha comprobado que, al término

de 20 afios, el morters de cal que habfa servido para COTSrir UL Mo

de ladrillo, contenfa todavia un"30 % de cal no carbonatada. Esto es lo

gue explica la sensibilidad de un mortero de cal a la humedad; la solu--

bilidad de 1a cal-es de 0,185 %.

- De Mma& ‘Imaners, los oﬁwaﬂom. cuyos meﬁﬁmM% aoﬂmmouonﬁm son -
silicatos b~ y tricdleicos 'y aluminiato tricdlcico, .contienen las mds veces,

cal libre hidratada despuds del fraguado. En efecto, los silicatos se hi-

_dratan para dar una sal monocdlcica con liberacién. de’cal. Una parte

- de esta cal es aprovechada.por el aluminato tricdlcico, que se transforma
en tetracdleico, pero queda un remanente’ de cal libze. Los derivados del
cemento, mortero v ‘hormigén, som, por tanto, gensibles a la accidn di-
solvente del agua pura sobre la cal. Son también sensibles 2 las aguas
selérlitosas : se forma'un sulfoaluminato,. acompadado ao wEowﬁou y de
aioowaou wmmsmw @momo del nnagg

mwmnmm‘b DE CALIDAD PARA LA DURABILIDAD DE MORTEROS

Estas Hamwwm‘ como todas las de-calidad, son gnan del mﬁﬁmo..
" En el mortero para fébricas; es preciso:
— Owounmmo al mo&mcmmwmo y, al mmmoﬁo. por una parte, amasar mor-

teros ‘compactos ¥, .por otra, tomar para el conjunto de la fébrica las
precauciones conducentes a QSQH el accese m& mmmw y, en particular, para

. ciales.
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las juntas (tendeles .y Hagas), evitar 10s salidizos v enrasar bien Mmm jun-

tas % :wgm&amm. - . -

- No dejar nunca sin wnmmumnﬂ Hm fdbrica proyectada para serio.

. — Ouononmn a la subida de las aguas del terreno, a menudo cargadas
de sales, que pueden ser agresivas, estableciende una capa impermeable

- entre la cimentacién y el vuelo del edificio. Para el cimiento, emplear

conglomerantes que. resistan a Hmw agresiones mmHEmm

En mzaﬁmﬂ.&&...

Estos pueden ser destruidos por causas mecédnicas, a consecuencia de
sus variaciones dimensionales propias y las de su soporte; ya Io dijimos -
antes de ahora. Se trata aqui de causas de alteracion del propio-material.
El guarnecido, por razén intrinseca, ha de ser impermeable. Si el agua

llega a trascolar, las mds veces, por fisuras, es posible intentar la recu-

.wamwﬂow de la Ewomﬁamwmama Ba&mbﬁ una mmmﬁm.

Hormigones ordinarios

Los hormigones om&hmnmm.oobmg de dridos y mm,So.nt_ COmo
una fibrica que ha de ser guarnecida. Pero el hormigdn fluide queda
mﬁoﬁwonmnmgﬁmmo por su epidermis: F%mmm ¥ Eonﬁo Tico.

Las precauciones son lds Bmﬁumw que para las mm,cmnmm.

Los hormigones acucardados, en los que se destruye la mﬁao@mm
dejan pasar el agua y foncionan como fabricas. de piedra vista. Esto tiehe
particular _._Emoﬂwuﬁm para el womaﬁon ‘armado..

Los woﬁﬁmommm ordinarios sufren las mismas mmaamﬂommm gue las

E E&H.&., por un lado, % los morteros, mou.. otro.

Pero estamos -xpilestos 'a aceptar zm gnﬁmou con dridos que serfan
rechazados para la fdbrica. Por-otra parte, las quebrantadoras pueden
ser causa de grietas, que resultarian vias de acceso del agua a la piedra
y, por tanto, de alteracién: No pretendemos extendernos en “estos pro-.
biemas ni sobre la &Sa&m de 4ridos, que son objeto: de. tratados’ espe-

. Hormigén armado

£l hormigdh armado presenta l0s mismos Tiesgos de alteracién que

el hormigén ordinario, pero -agravados por la’ inevitable fisuraeién' del

_“hormigén teso y [0s de la corrosién de Jos aceros, esto es, la herrumbre,
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gue puede = Hm vez mammmzﬁ las armaduras y provocar. el 8&5&0 del
hormigda.

Los hormigones celulares o porosos, 1os hormigones cavemnosos o

agrietados, € incluso um espesor insuficiente de hormigdn no munmnm.

asegurar una w_.owmnowon -duradera de los hierros.

‘Una causa mz@wﬂomﬁﬂm de coirosion de éstos puede Tesultar am fa

presencia de jones corrosivos en la masa. Paza el hierro, son temibles fos
cloruros, que. se agregan a menudo como acelerantes del fraguado, en
tiempo de heladas. Pero los iomes nocivos pueden ser introducidos por
accidente, por ejemplo, con la arena. En atmosfera seca, ¢l dafio no puede
ser. muy grande, pero en atmoésfera tropical himeda, la corrositn -pue-
de Yevar'a la catistrofe. As{ ocurrié en el hospital de Maracaibo, donde

la dosis de sal marina alcanza 25 kg de cloruzo por m®. La arena habia

sido examinada, las capas superficiales eran correctas; pero a fuerza de

ahondar se liegd a capas ricas en sal, sin que Eumam indicio las denun-

ciard.

hom omewE.om pueden proceder de la atmésfera ¥y, con waomnnomm cerca
del mar se ven armaduras, cuya herrumbre ha producido mso?.ﬁmm y Wm
- hecho saltar lascas del hormigdn Eoﬁoﬁoh

Los cloruros pueden haber sido mmm&aom.&ﬁnoamam Esto ocurrid,
" por ejemplo, en un garaje, cuyos tubos de calefaccidn estaban embebidos
-en el hormigén, debajo del enlosado. La construccidn tuvo efecto en

verano y los cloruros, que acusaba el andlisis, no fueron introducidos du-

rante aquélla. ﬁmmmo se vio -que los cloruros procedian de los. detergentes
empleados para el lavado de vehiculos. Aquf la humedad deriva de los
- lavados, caso Wnnﬁmmmm al pie de los apoyos aislados.

£l RB&E ala sazén, ‘consistié en formar una barrera estanca, si-
tuada por encima y no debajo de los tubos, dejando algunas' chimeneas
descollantes respecto al nivel del suelo y agmummmm a evacuar la hume-
dad procedente de otras causas.

'La humedad wmo% derivar de condensaciones. La humedad serd corro-
*'siva, por ¢jemplo, para tag tuberfas de agua fria, cuya femperatura estard
por debajo del punto de rocio del vapor confenido en el aire presente
en un hormigdn celular o en fas envolventes pobres en agentes atenuantes
(hormigdn magro, @9. eiemplo). La superficie externa del tubo, gque-estd
siempre mojada al wﬁmwaa, no tarda en. ser victima -de corrosién.

REGLA DE.CALIDAD PARA LA ETECUCIGN DEL HORMIGON ARMADO

El Instituio Fduardo Torroja de la comstruccién y del cemento ba

publicado las Recomendaciones internacionales unificadas para el cdlculo
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¥ lu ejecucion del hormigdn armado, mma%mnmmv por ¢l Qom:mm europeo
del hermigdn.

Digamos ahora que ‘esid probado que la mejor proteccién del acero
consiste en embeberlo en hormigén compacto. El gel coloidal alcalino,
que se forma en ¢l momento de la hidratacién del cemento es el agente
de esta proteccién, Bsta cesa si el hormigdn se carbonata o deja de ser
alcalino. ¥l hormigén de proteccidn ha de medir un espesor minimo de
3 cm, si estd al exterior y atin algo mds para ciertos paramentos. Es
preciso que la adherencia acero-hormigén sea perfecta v que ef hormigdn
sea compacto y poco permeable al aire. .

La exigencia de proteccién minima es harto dificil de cumplic en las
condiciones habituales de armado y de hormigenado. Por este hecho, mu-

‘chas construcciones vem o verdn noawmo_.m@:mm su durabilidad o la dura-

bilidad de su grato aspecto.

Hay que evitar tambiéa los soplados y las coqueras, v, al efecto, hay
que cuidar el encofrado (para evitar fugas de lechada) y el <m5ao {evitar
la ‘segregacion).

Hemos indicado ya los inconvenientes -del acucardado.

Para ponerse a cubierto de los peligros de corrosién, en hormigén
compacto, perg sobse todo en hormigén cavernoso o celular, donde el
mortiere no puede vwoﬂ@mﬁ. los hierros, se han precenizado diversas solu-
ciones:

— Galvanizacién de Ias-armaduras; la adherencia es buena, porque
el cinc es atacado por el hormigdm, y el resultado es inseguro. Desde
luego, es mucho mas costoso.

— Aplicacidn de lechada de cemento mds o menos plastificada con’

" résinas ¥ con adicién de sales inhibitorias, como los cromatos. Las arma-

duras asf nentralizadas pueden almacenarse al aire libre, sin gue se forme
robin. Pero con ello tenemos también una complicacién y un encareci-
miento dificiles de admitir, salvo en casos particulares.

— Pam los hormigones cavernosos, es posible englobarlos en hormii-
gén compacto, en el mismo momento de Hm ejecucién.
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IMPERMEABILIZAGION DE FABRICAS Y HORMIGONES-
POR MEDIO DE GUARNECIDOS Y PINTURAS

Guarnecidos

Para que un guarnecido de mortero resista z la alteracidn es indis-
pensable que tenga adherencia —los recorridos de la humedad entre las
superficies ‘de materiales distintos son siempre causa de separacién— o
sea, que se r@m wS@E@o el soporte, gue 1a superficie de éste no esté
manchada por productos perjudiciales o que impidan el agarre: cuerpos
grasos, productos de desmoldea, yeso.

Para @a.n el guarnecido-sea- homogeneo todo lo posible, es preciso que
el fondo no manifieste desigualdad de absor¢ién. La misidn de la primera
capa (enfoscado) es la de uniformar la superficie.

Es necesario que la superficie del ‘guarnecido no se hienda, permitien-
do el paso de la humedad a su masa.

Asfaito

:Ommnmo se.quiere proteger un Hormigén y aislazlo de la humedad, ef
procedimiento mds sencillo consiste en revestirlo con asfalto. La pelfcula
. impermeable ha de ser bastante espesa, para dejar recubiertas todas las

_ asperezas que puedan invitar al agua & penelrar. EHste es el recuzso em-

pieado para impermeabilizar cimientos e infraestructuras, y el asfalto,
amparado contra el sol, y aplicado a un soporte inmdvil es durable.

En las techumbres, cuando estdn expuestas al sol y a'la w.uﬂoﬁuauﬂ

su técnica de puesta en obra se conmvierte en la delicada MaoEnm de Ia .

8&5&%@

A veces, se silicatan los morteros y ronﬁmom& para hacerlos estan-
cos, pero los fesultados son bastante variables.

Las Ew&mﬁ&ﬁﬁ «con fuosilicatos “de cing 'y de magnesia, lo que
_ se Hama una fluatacion, dan buenos resuitados; se forma fluorurg cileico -
o fluoruro magnésico, insolubles, y -se. precipita un gel de silice y dé hi~

drato de cinc. El conjunto colmata los poros. del hormigén y lo wmnm
estafico; pero los fluosilicatos, tanto como los &:nmno« y las mmaoumm no
, @coamm oomemmH las grietas.

‘Las silicoras son Tesinas en Hmm cuales &l m&ﬁo mnmsﬁwm més o Bo.
nos completamente al carbono, son productos Ccaros ¥..por desgracia, una

pelicula de mmaoum o H@mﬁm & Hm Eﬁamgm mas que algunos afios.
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Caros Mmagm? pero duraderos, son los 3<2:3_38A de pasta de.

Sm:a o de cerdmica.-

Las pinturas cldsicas a base de aceite de linaza no se pueden emplear
sobre el cemento, sin correr grandes riesgos. En efecto, ¢f aceite se sapo-
nifica en presencia de la cal, ¢ incluso sobre un cemento seco. siempre
hay ¢l peligro de que una humedad intempestiva lieve a ja superficie
dlecali, que hemos visto persiste arreo en el interior. Esto ha. llevado de
la mano el empieo de resinas sintéticas. menos sensibles que ef aceite. o
& ia interposicion de un aislante entre ¢l cemento. y la pintura.

De esta guisa, se han aplicade pinturas al aceite o con standdleos de
aceites sobre enlucidos de yeso, que sirve de aislante, o sobre pinturas
de caucho clorado, que es insensible nm absoluto al cemento, pero que no
resiste 1os rayes solares.

Las piniuras garantizan una wnoaascm eficaz contra la :mamama pero
si ¢l agua logra penetrar debajo de n:mﬁ se: _umom:nnz eflorescencias, ampo-
llas -y escamas.

S¢ ha echado mano de resinas en emulsion: s:m__nu mn::nm estireno
butadieno. -

Al presente, asistimos a una proliferacién de productos nuevos' tal gue
resulta dificil a los propios especialistas formarse una idea exacta sobre
el interés de las novedades en el mercado. Con excesiva frecuencia, las
preferencias van guladas por los caprichos de la moda, como ocurre con
las pinturas a base de resina pliolita. Pero esta pintura es relativamente
pobre en agiutinante, estd intensamente plastificada y algunos técnicos

" vuelven a las pinturas. gliceroftilicas o, incluso, a las pinturas grasas for-

mofendlicas, pero con resinas y aceites poco sensibles a los dlealis.

Si abundan las pinturas es porque resulta algo ficil fabricarias; basta

dispersar un pigmento en un aglutinante constituido por una resina y un

disolvente ¥ aun se da el caso de que los fabricantes de materias primas
llegan a publicar forinulas para guia de sus clientes. Vemos, pues, cente-
nares de fabricantes gue sirven pinturas y, atin, a muchos pintores que
preparan las pinturas -que emplean. En tealidad, la pintura debe estar
compuesta segin leyes cientificas, pero los pardmetros que entran en el
éxito de upa férmuia son tan numerosos que se impone la eleccién y su
resuitado no es mds que un compromiso entre las ventajas y los incon-
venientes. .S6lo los fabricantes de-cierta categorfa pueden. disponer de los -
laboratorios necesarios para controlar Ias' materias primas y la produccida.

REGLA DE CALIDAD DE LAS PINTURAS

Aqui, la regla de calidad derivada de la exigencia de durabilidad tiene
expresién funcional: es jndispensable ia verificacion de la durabilidad
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‘en un ensayo natural, porque los ensayos de envejecimiento acelerado
10 son nuica de plena significacion; en otras palabras, hay que fundarse
sobre referencias efectivas. .

nmwm. sin- ou@ﬁmo emunciar las Emﬁnnwom reglas parciales: wm mﬁ-

tura debe ser refractaria a la reaccién alcalina del hormigén, impedir
que el agua de escurrimiento penetre debajo del revestimiento, pero per-
mitir que se-evapore la humedad interna. Es preciso, ademds, que la pin-
tura resista a la intemperie v, en particular, a 14 accidn degradante del
5ol y, por fin, es imprescindible que. Ia pintura pueda ser conservada, que
wm&m. ser restaurada una vez degradada o, imejor, anfes de su degrada-
cién, sin necesidad de dejar al descubierto los paramentos,

Existen hoy enlucidos w&ﬁ&ﬁ&. bastante parecidos a las vEEHmm

moﬁmo ¢l aglutipante es una resina, Peic COn un aspecto inucho mds
proximo a wn mmmamn de lucidor, porque comtigne aditivos y se aplican
en capas de. 1 6 2 mm.

‘Por otra parte, som asimilables a am8w productos las peliculas E&m,.

bricadas para pegar a las fachadas o ‘para aﬁamaaﬁmm al fondo de un
Bomaw

YESO

>ﬁHMW>OH0zmm DEL EO EN mZthﬂuO DE H..>OEU»

Para terminar con los materiales ao &vmn;mﬂm nxmBEmEOw & wmmo
' que se altera 8%9%@8 por disoitcidn. -

Al amasarlo ¢on agua, €l yeso da uma pasta que no Q.&m en w.m.msmm
v endurecer por formacién de cristales de bihidrato, que s¢ imbrican:
En teorfa, hace falta menos del 20 % de agua pafa- producir el fraguado.

Pero para obtener una pasta manejable, hay que llegar del 70 at 80 %
de agua, ¥ &l yeserc se siente mucho mds propenso a echar £l 100 % en

vez'.del 80 % para lograr mayor facilidad de magpipulacién. Aparte de
fos 20 % necesarios para la hidratacién, esta agua no tiene mds funcién
que la de diluente, ¥ debe, por tanto, aammvmannam por S,mwcamowo? mw-
jando uma masa porosa, a memudo friable.

Un yeso, amasado con el 100 % de agua, da una masa seca, Cuya.

densidad es de 0,9, Amasado con el 80 %, la densidad es-1, con el 60 %,
la densidad es 1,2, al paso gue la verdadera anamama det wO ﬁm. mmuo
es 2,37,

El yeso tiene una apreciable solubilidad ¢ en el mm:m ¥ se 88@33»
sin esfuerzo que un yeso. en oman& §i es poroso, se mmmammnn con H..m?-
anm al aire Hbre.
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Ya 10 se emplean los enlucidos de yeso al exterior, mEmew bien pro-

- “tegidos, duran bastante. B} problema del yeso mm exterior inferesa princi-

palmente para enjebar con lechada.

REGLAS DE CALIDAD

Se oye decir 2 menudo que los yesos ya no som como los-de antafio.
En efecto, bace un siglo, los yesos se molian con menos finura y podian
manjpulasse con mepor cantidad de agua. L.os yesos para enlucit mmcwmamm

’ Han&wmb asimismo arena v cal.

No obstante, es posible obtener yesos manejables con el 50 al 60 9%
de agua; esto es lo que se bace con luciduras de guarpecido, al afiadir
emulsiones de resinas en el yeso, antes o durante ¢l amasado, Se ogann
asiun yeso de densidad 1,2 que no absorbers mds de 10 g de agua por
hora, al paso que, en las mismas condiciones, un yeso con el 110 % de
agua, de densidad 0,8, absorbe 20 g en 5 minutos.

Protegido por uwﬁﬁ.mmu ¢l yeso es susceptible de dar fachadas dura-
deras. Basta tan sSlo evitar cualquier infiltracién por escurrimiento o por
contacto con masas himedas. Ante todo es preciso cuando se va s enje-

-baz, eliminar con cuidado todas las superficies atacadas, transformadas en’

yeso muerto ¢ poroso. Las ﬁmwﬁmm empleadas deben formar una pelicula
estanca al escufrimiento, o que no siempre ocurre con las pinturas de

‘emulsidn ;. es preferible moamn a pinturas al mon:n.

" CORROSION DE LOS METALES

Las corrosiones de los matetiales wam&om. comio 1a piedra, o aa los
productos claborados, como el cemento o el yeso, los cuales, Hmnmo de.
ser incorporadcs a la obra, dan otros productos : hormigén, mortero, en-
fucidos de yeso, muy allegados a 1os materiales naturales, Eoo&g de
la_accién disolvente del agua pura o cargada de sales.

Con los metales, nos encontramos con diferente modo de actuar. Si
exceptuamos los. metales nobles: oro, ‘platino ¥, en menor proporcitn, la
plata, que hay en la naturaleza en estado puroc, nativos y. estables en el
medio circunstante, nuestros metales han debido extraerse de minerales:
oxidos, sulfuros, carbonatos. ‘Son estos minerales los que representan el
estado estable del metal en su circunstancia. .Ha sido indispensable un
gasto de omnnmum para transformar el mineral en metal, y este ditimo ma-

EmmmS ﬁaowauﬂou mmmoﬁﬁmmnmmnoméﬂﬁwm%mugogoﬁmovmmﬁﬁo
o carbonato. L ‘ .
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“En aire seco, no se produce herrumbre en el hierro. Sin nﬁvﬁm.o,. en
pocos fminutos, a la tempetatura ordinaria, se cubre con una invisible'
pelicula protectora de Oxido, muy delgada, dél orden de um centenar
de A. Si se eleva la temperatura, esta pelfeula se hace mds gruesa y se
manifiesta por irisaciones de interfercmcias. B

Si se calienta el hiemo. con €l intento de aumentar el grugso de la

pelicula protectora, las escamas carbonosas que se forman, se romperan.

.cuando el metal se enfrie. o cuando se doble (1).

En presencia de polvo o de suciedad, el hierro se aherrumbra desde
¢l momento en que-el grado higroméirico del aire alcanza el 60 %. Bl
polvo fija la humedad y aporta sales; la corrosidn que se' prodoce es
un fendmeno electroguimice, o .

 Anodo —

+ Cétodo  Anodo — Citods

Pila - . - Céluta
‘Fie. 2L ’

Tomemos un trozo de hierro cubierto con una capa protectora de
éxide, pero fisurada, dejando desnuda ana pequefia superficie .m.a metal
v mojemos esta- superficie con agua que.confenga un electrélito, por.
ejemplo, sal de oonEm..HmEo&mﬂmﬂoﬁm, se forma una .mm.? en la @,mm ia
‘capa dé suciedad desempefia el papel de cdtodo, y el ‘Emn_ov el de dncdo
soluble (2. ) ,

Volvamos a nuestro rescafio de hierro, cubierto de ¢xido en forma
discontinua, mojado y formando pifa. En la superficie del dnodo, el hierro
entra en solucién bajo la forma de jones ferrosos: : a

Fe = Fet* + 2¢
y de cloruro ferroso, en presencia del cloruro sédico de la solucidén (fig. 22).

{i) ‘Los franceses E_.Ewu lamine a la teone m.mum de Gxido ferroso-férrico que s2
forma sobre el acero al enfriarse, a la-salida’del laminador. Nosotros Hamamos ﬂ&nain
al silicate patural de cine.- .

(2). Los. términos .dnode ¥ citodo pueden prestarse a confusion dado gue, en una pifa,

el dnodo es ¢l polo negativo, mientras glie, en uUna célula de relectroBsis, e 4nodo es el
lo positive. . ' )
o ”m_umuomo es ¢l polo de donde parfen ios cationes-en: & electrolito ; se Emm%n ¥ alre-
dedor de €l hay acidificacion del electrlito ¥ .%mmaugams eventual de oxigeno.
Bl cdtodo es el electrode én que se forman Tos aniones; 1o es m&nwmo ¥ alrededor de
él ge produce una alcalinizacion y desprendimiento eventual de hidrdgeno.
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Peroen el cdtodo, hay formacién de iones de sodio, que se transfor-
man e s0sz, la cual reacciona sobre el clortiro ferroso disuelto, para
precipitar hidréxido ferroso Fe(OH), y, al regenerarse el clorurg sédico,
Ia reaceibn puede continuar indefinidamente. Este hidroxido ferroso puede
oxidazse para dar la herrumbre amarilla Fe,O,, H,O.

Aire:

Solucion de MaCl e

.iﬁ.mqwﬂ.q__ﬁwqm : _
No OH .%,w nwsxs» NoOH - - Escama de
s ellps éxido inicial
SNV HierreINy,  (cétodo)
K - {dnodo) ]
Fia. 22, .

La oxidacién directa en seco habia proporcionado uma costra pro- -
tectora en el mismo sitio del ataque. Ex definitiva, aqui tenemos también
una combinacion de hierro y de oxigeno, pero difiere porque el hierro
entra en solucidn en un sitio y el hidréxido se forma en otro. Por esta

Tazon, la corrosidn electroquimica es, a menudo, mds -peligrosa que la

oxidacién directa.

w,mmm que se forme una pila, para que haya un par electroquimico, es
ineludible que la superficie del metal no sea homogénea, que haya polvo,
4xido inicial, o sencillamente que &l metal esté compuesto por finos cris-

- tales compenetrados, pero sin temer todos el mismo potencial. ‘electro-

quimico. Un metal muy-duro resiste mejor a la corrosin que uno impuro;
el cinc, muy sensible al 4cido clorhidrivo, pueds, cuands ha sido purifi- -
cado por varias destilaciones; permanecer algunos mieses en contacto cog

un alambre de otro metal para disparar un ataque brutal.

Cunando se sumérge un metal en un electrdlito, ciefto niimezo de 4to-
mos ‘de metal pasan por la solucion bajo forma de iomes cargados posi-
tivimente ; el metal adquiere carga negativa. Se obtiene asf una semipila
¥ para medir su potencial es preciso acoplar esti semipila a ofra de refe-
Tencia con electrode de hidrégeno o de h&oﬁaﬂmou en forma de obtener
una pila completa, cuya fuerza electromotriz podrd ser .Ho&mw con auxi-

lio de un potenciémetro o de un volifmetro,

_Cuando ¢l metal estd igmerso en una solucién de usia de sus sales, se
mide una constante perfectamente definida respecto al electrodo de refe-

 Tencia, para cada metal. Clasificando Ias cifras obtenidas, se forma una

escala de potericiales de equilibrio,
13 : ’
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Escala de potencicles de equilibrio
(respecto al electrodo-de hidrdgeno).

Oro ... ... + 1,50 - Zm@pnm..::..:.::.::..:. ......... e (1250

Platino ............ . RUT T 1,200 Cobalto i — 0,30
Plats fo e + 1,20 | Cadmio ...coooernnnen et e 0,402
Cobre ... NS + 0,345 HHeITO woovvvenrieeiiiians T — 0,40
HidréEeno ...covvvven.. i . G000 CIomo ....o.oooovvunnnnlnd e - 0,71
PIOMO -..oeoeeerven e 0025 CHAC et e 0,762

BStafio vl = 0136 Aluminio Lo — 1,670

Cuando el metal estd inmerso en una mommoan acuosa determinida, &l
-potencial se medifica con el tiempo por la emisidn de jomes metilicos ¥
también a causa de los cambios que tenen efecto en la intersuperficie
- metal-solucién, por los H.ﬁ.omsow& de reaccién insolubles y los desprendi-
mientos gaseoss. Se obtiene entonces uma clasificacion diferente, Hama-
da: escala de potenciales de mmoEoEP en presencia “de determinada

 soluecidn:

- Potenciales de disolucién

en una mowcﬁou de cloruro sédico al m % Rmvmﬂo al &aa@oao de calo-
melano

e " Cromo.activo . — 060

Platino ............ ~— 0,80 a 0,70
-Cromo pasivo — 0,05
‘Acero inoxidable {i8-8). + 0,10 —0,18
Mercurio ... i 0,00 e (3,28
MNiquel .. v . =027 — 0,74
— 044 —1,06
—047

Si eri una solucién de cloruro sédico al 3 %, colocamos um. alambre de
plata ¥ otro de aluminio y enlazamos ambos hilos entre sf, por fuera de la
- solucidn, sé @Homnomm una moﬁaua &maﬁamu cuya foerza electromotriz
wmmm. M .
E= @oawog de’la Ew.ﬁmimoﬁuﬁ& del alominio

B rl,.alo.oM + 0,74 = 0,69 voltios

El aluminio, pm@ es el metal mds electronegativo, se Ewozmmm es el ]
énodo. El citodo estd ooumnﬁao por el electrodo més onm a mds

-electropositivo.

También cabe nonmcdﬁ, SEmm de voﬂgﬂa de un metal en Eommuoﬁ .

" dé diversas soluciones. Por ejemplo, para el hierro:
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Potencial de disolucion del hierro

en diferentes.soluciones acuosas
{respecto al electrodo de calomelano)

Solucién de cloture s6dico a 3 % — 0,60 a aio..a "
5 » gcido suiftrico 2 0,5 % —— 0,45
» » carbonato sédico a 5% + 0,30
» » spsa ciustica a 40 % + 0,43 a — 0,86
» ». permanganato moaﬁoo a 1,5 wm + obm

El Rc&.&ﬁﬂo de una pila y, por consiguiente, la corrosién, v:m%m
venir modificadas por fenémenos tales como la w&.&.ﬁmﬂom o ia forma-

“cién de productos insofubles aislantes.

Por ejemplo: el agua estd siempre parcialmente disociada en iones
H* y OH": la constanie de disociacion es

k=H"0OH =1-0,08-10~

Una solucidn cuyo pH es 7. tiene una concentracidn igual de iones HY
¢ iones H™. Es el punto neutral. Por debajo mw 7, las soluciones son Aci-
das, por encima, alcalinas.

m;ﬁaomngomoﬁnwnﬁ:mw&cﬁosmmm nmnmm mzwanmo&mmm Q& ﬁmw&
van a ionizarse: :

Zn—Zatt 4 2e

con pérdida de dos electrones. Fstos. electromes asi liberados. wmaaan ser
capturados por los iones H* para dar el dtomo H y luego la molécula H,.

Por un lado, el ion Zn** paede combisarse con el ion M~ presente
en el agua, para dar una capa-de hidréxido més o menocs aislante Zn{OH),.
Pero este hidzéxido es soluble en soluciones 4cidas (pH < 6,8) o én solu-
ciones alcalinas (pH > 13,5). La accién protectora no entrard en juege,
pues, mds que si la solucidn se mantiene entre pH de 6,8 a 135,

Es, en consecuencia, interesante consultar también las tablas de solu-
bilidad de los hidréxidos metdlicos cuando se quisren prever las mo&w# .
lidades de corrosién. :

wwmﬁwmnq&m y redisolucion de los hidréxidos en funcion del pH-

Hidréxidos de estafio:  Sn(OH). 0,5 a 12-13
N . Sn{OH). 15a 13

, Hidréxidos de hierro: Fe{OH) 222 >4
o Fe(OH), 5832 14

Hidréxido de ajuminio . . .. . . . . . .  3%a 06
Hidréxido de cine . ... -, . . . . . . 68 a 135
Hidrézido de plomo .. . . . . . . . . 71Zai13

Hidréxido de miquel . . . . . . . . . T4a>14
Hidrdxido de cadmio . "¢ . .. . . .. . 832 >14
Hidrégido de cromo . . . . . . . ., 5 a 13/14

Hidrégido de cobre . . . . . . . . . 5 al3
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Hemos visto que.losy metales no son los dnicos que pueden comstituir
electrodos ¥ que el dxido ¢ que la suciedad, por ejemplo, desempefian
¢l papel de citodo sobre una superficie ferriza. De igual Eo@o en las
pilas, se emplen grafito como cétodo,

~ Pero también puede haber:formacién de un par electrolitico, cuando
un metal estd en contacto con un liquido conductor no homogéneo.

pulo & “Hoctrones

3 Aire
Solugién | ¥ :
EQQ p— _.S al
Emﬂa el
Tabigue
poroso -

FiG. 23.

Si por ejemplo, separamios dos electrodos del mismo metal por un
tabique poroso v establecemos contacto-entre dichos: electrodos mediante
un hilo conductor, tendremos una corriente que hard variar-la concen-
.w.mowam dsl electrslito en una de Ias partes del recipiente (fig. 23).

De Nmnmm modo, ﬁou&oﬂom ataque de uno: de los electrodes si hacemos

burbujear aire en upa de las partes del Hnowwwmo&o. La @mma aérea es €l
.omﬂomo y es la otra parte la que se corree.

la mu.mmo&m &mﬂauﬁ& explica Ja accién de una moﬁm de agua sobre

una l4mina de. acero (fig. 24). Se forma en el centro-de la gota una zoma
anddica y el acero-es atacado, porque ja'zona mds aireada’es catddica.

. Gota.. Airg Aniflo
de solucida - -
salina

T N\iero N anddice
Flujo ds- electrpnes 75//.,/ S v inmunidad

Fre 24,

* A, escala microscopica, Ja metalurgia nos ensefia que los metales in-

dustriales son siempre heterogéneos. Aquf también se formard, en-la su-
perficie de un metal sumergido én una m&mﬂcu. una-gran: cantidad de
Esmowmmm. con pequefios mwomom vmoEEOm a los nmmoaom.
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Afin puede haber formacion de pares galvdnicos cuando una zonma ha
sido forjeda, caldeada o soldada. Facilmente, se pueden poner de mani- -
fiesto las desigualdades de mumﬂmmﬁa. por medio de un papel filtro hume-
decido .con un electrdlito que contenga un indicador coloreado adherido

a la superficie.

Se obtiene en seguida el %@Eo de las partes anddicas mo&mm y de las
owmo&amm bésicas. L . :

mn una serie de &mmngmm publicada por wotw_w&.«. se pueden hallar
las curvas de equilibrio del metal’ ‘respecto a sus iones, a los jones del
‘medio y & los productos de reaccién, en funcidn. del pH. v de la tensidn
de electrodo, - . . . :

....xuﬁ,m.

\.&HNNw

.)I.ﬁ g

Eﬁ . mwicaamm
N ] ‘ _. .
-mL mx._ 2 w p m m 7 8 m ﬁ: mﬂmﬁma
P -Equitibrio hierro + agua a 25° G
rH > 45 Desprendimienta da OF ’
rH.=213 Ni oxidacién ni-reduccién
rH< 0. Ommn&na_a_mnﬁo de M

de ri0 & FH= 415, -Zona de estabilidad.
termodinamica det aguz bajo 1 atm,

(Ey=006pH +003H ) .

© . " Fio. 25— Segtn Poimbaix.

Por ejemplo, sé ve fdcilmente que, en medio aicalino, ¢l hierro es pa-
§ivo’ para potenciales superiores a —0,8; por tanto, deberdn buscarse
protecciones -de las armaduras del hormigén .a base de productos que
permanecerfan alcalinos, en caso de-carbonatacién completa del hormigda

"por entrada de Emm Tal es e caso del benzoato sédico.
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Pero en medio 4cido, en mamg&m de agua Hovediza, por ejemplo, hay
que obtener potenciales muy superiores y positivos, 1o cual puede Hoqawam
-€on oﬁnmnam“ oonNSm 0 waamnqwumﬁo? verbigracia. ’

Este am@mmo de nociones tigne por ogmwo subrayar que los mmmoémug
de corrosign de los metales han sido campo de numercsos estudios cien-
tificos y que muchos accidentes acaecidos en edificios hubieran podido
evitarse si se hubiera hecho caso de la opinidn de técnicos destacados en
anticorrosién. . )

ENTRAMADOS DE ACERO

El hierro obtenido del mineral por reduccién debida al carbdn vege-
tal se sherrambraba menos que los aceros actuales; se cita ¢l pilar de

Drelhi, que se comserva en forma sorprendente. Pero las mds veces, hoy

el acero debe ser protegido.

Precauciones en el proyecto de eniramados de acero

Una @ﬂémaw wmmommﬁow ang adoptarse al emplear productos side-

rirgicos; consiste en concebir la estructura de manera que se eviten, en

o posible, las causas de corrosién v en prever, ya em el proyecto, ios
procedimienios’ para combatirla. Hay que pensar en dar salida al agua-

Huvia, mediante pendiente adecuada, evitar los huecos donde puedan de- .
fenersé condensaciones y escutrimientos; suprimir "ensambladuras compli- -

.cadas, axilas o 4ngulos entrantes, donde puedan acumularse el polvo y el

holin que absorben y conservan la humedad. Es precisc que los ele-

mentos de caidn sean estancos o ventilados por agujeros y m%mmmma&
por la base para evitar que &l agua se estanque en su interior.

_ Pero también se ha de prever la vigilancia y la comservacion de la
estructura, mﬁmwmo aberturas de registro en los sitios necesarios. Son in-
significantes providencias, cuyo olvido puede ser cansd- de elevados -gas-
tos, de entretemirniento.

Y Es claro que deben evitarsé los contactos con metales, susceptibles de
, formar pares electroliticos, de los que acabamos-de hablar.

.

Proteccion mm_ acero

No hay que insistiz en los raros ﬂmﬁwﬁom % buena conservacion, horra

de proteccién: la cublertd construida por el abuelo ﬁmm Em_..a mmumugma‘
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sin que nunca so protegiera, y sin duda, de hierro pudeiado, y, por otra
parie, no s¢ puede comparar la atmosfera actual a ia de hace sélo 30 afios.

Drcarano

- La costra de éxido que se forma sobre los productos sidertirgicos fa-
minados en caliente, &s electropositiva respecto al hierro. Serd, pues, pru-
dénte climinarla antes de proteger el metal, porque si protege el hierro.
en tanto constitiye una pelicula continua,-a la. menor fisura —y siempre
estd resquebrajada— no tarda en dar acceso a infiltraciones de orin v Ia
obligan a desprenderse en escamas.

Todos los autores estin.contestes en- imsistir sobre la necesidad - de
una perfecta preparacién de la superficie antes de su proteccidn. La eli-
minacién del pelvo, de humedad, de grasas, de herrumbres y del dxido
de laminacién es indispensable antes de la Iabor de proteccidn y las cldu-

“sulas técnicas de dos pliegos de condiciones precisan:

«Hiervos mmnmnﬁﬁmua :Emusm y Ez.mm am orin y de dxido de lami-~

n umomou »

La supresion de éste es una operacién dificil de realizar en el tajo;
nmmzww cara y cuapdo s¢ habla de suplementos de wwoomov uno se mammm
més exorable en mmnmomma la perfeccién.

wmﬂm quitar el éxide wm laminacion se emplea, en genmeral, & %036

" de arena.

Los suecos wmw establecido, al respecto, una escala a base de foto-

~ grafias, pero se estd poniendo a punto uma escala francesa, que compren-

de tres grados:

YA ﬁwﬁn&o ~chorre de arena mmmééfmmm elimina las parifculas poco
adheridas de oxide de laminacion y de¢ herrambre, siendo del orden de
10 a 15 p las irregularidades de mnmmumﬂm

28 %x&o e %Qz.o de arena concienzudo — que carresponde a lo mum
se llama chorro de afena crudo y deja irregularidades de 15 a 20 p.

37 grado — chorrd de arena en .EER.Q.!.& tinjco que-da una superfi-

_ cie exenta de Sxido y. elimina del 90 al95 9% de orin y de Emmcamm

extrafias, Las irregularidades son del orden de 20a 35 e

El tercer grado Rmﬁﬂd m.@o mgmeo ¥ Bmﬁﬂ& que el mmmﬁao yde
cinco a seis veces mds que. ¢l primero.

Se aplican Hﬂoﬁwa de uoom@mao mis E&mﬁ&mﬂom ur &ﬁd estd, me-

oS mmomonw.
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Limpieza con cepillo metdlico; es e procedimiento de menor eficacia,
incluso cuando va precedido de un perfodo de oxidacién. Este consiste
en dejar que el hierro en brito se cubra de robin bajo. la accidn de la
intemperie. El robin o herrumbre se forma debajo de la capa de éxido

de laminacién y dado que el volunen de aquél es 13 veces el del hierro

que le ha dado origen, la costra de éxido inicial se disloca ¥ resulta fdcil

de eliminar. Por desgracia, Ia operacion es larga. Y diffeil de aplicar enla

m@&nwﬂopmnoumoommmowmmowgwﬁmmﬁammowmﬁgvmn mmm oumaﬁmn
F obra de fébrica. .

Cabe acelerar este Edo@mo con pastas. n%no_&am que activen la for- -
macién de herrumbre. Su uso es desagradable; porque exige lavados, salvo.

una que se aplica y se mES al cabo de unos dias, arrastrando oon%mc las
costras de éxido, pero su empled es muy restringido.

Hay que -estar. ojo avizor coatra numerosos productos -decapadores-

milagrosos; cuando se aplica -una-pasta, las superficies de contacto no se
Fenuevan y pronto se lega a saturacion, con lo gue Ia -accidn gueda fer-
minada. ‘..

La limpieza con la llama de un soplete, empleada a veces como com-
plemento del previo aherrumbrado, hace saltar el éxido de laminacién
y facilita el raspado. Tiene la ventaja de dar una superficie seca y tibia,
que s¢ presta muy bien a-la aplicacién de Ta pintura de imprimaci6n,

S¢ obtienen también resultades bastante buenos con clertos martilios-

escoda, constituidos por un haz de agujas de scero al Eummwmﬁo que mow- ’

pean la superficie, adaptandose’ a su forma.

, ?ﬁomo al onoﬁ.o de arena, el de granalia se oﬁwmnm para el aaomwwno
~ de perfiles que wmwmw de maomvm una capa de cinc ?.3883 a Hm salida
del ﬁg laminador.

mamm util, al encargar un mmomwmmc preparar upa-superficie que sirva

. .ma testigo, que deberd conservarse hasta el-término de la obra, despiids mm.

8<$E_m con un buen barniz transparente.

Mucho mds satisfactorio resultarfa no emplear en el tajo mds qug..

hierros preparados en Ia herrerfa. Se evitarfa, de tal suerte, polvo, lluvia

¥ condensaciones que comprometen la-aplicacién en obra. Se ha obser-.

vado, por %Eﬁo que los hierrog pintados en inviemo, cuando la atmds-
fera es mds rca en 80,, mmnmmﬁm menos_que los mESmom en mouﬁo
-caluroso.

En Q_,Bgmma. se ha ooaﬁnocmao que | mm herrumbre, en Bﬁmﬂo‘ con-

 tenfa sulfato ferroso y que, por encima de 0,1 mg por cm?, se producian
accidentes. La eliminacidn de este sulfato resulta dificil —hace falta una

" jornads entera de lavado en. frio para sacar un 75 % de dicha- mmml. En

"la costa, el orfn contiene Qcmﬁo ferroso.
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Cuando se trata de galvanizar Emworwm de m&mmw.o el Qnﬂd es deca-
wmao en baflos dcidos, antes del cincado. El decapado -guimico en bafios
dcidos. es un procedimiento muy sencillo, pero da miedo a los que tra-
bajan e hierro. Hoy se dispone, no obstante, de bafios preparados con
deidos que no ofrecen peligro alguno (dcido fosforico, por cjemplo), que
poseen inhibidores para limitar su atague a la-herrumbre, dejando intacto
el hierro, que contienen productos que mojan, para eliminar las grasas .y
favorecer la penetracion debajo del éxido, que asi se desprende. No hay
necesidad de montar onerosas cadenas de Javado, como en la industria
del automévil. Basta disponer de un bafio decapador, bastante grande,
dicho se estd. Con los bafios modernds es posible dejar las piezas de un

-dia para el otro, sin peligro. Después se rétiran, se lavan & gran agua y

5¢ sumergen en un bafio neutralizador, para evitar la formadién de orin

. al secarse. Dicho bafio puede estar, por ejemplo,: obtenido a base de

gelatina bicromatada o formado. por un bafio caliente con fosfatos mine-

rales que depositan en la superficie del metal una tenue red de cristales
de mommmﬁom

Hbm constructores de eatramados metdlicos no tiemen @mmoﬁm con-
ciencia de este problema de mz.oﬁmnﬁcm y han empleado pinturas de tan
mala calidad sobre superficies tan mal preparadas que el pintor encargado
de la proteccion definitiva rechaza toda- garafitia y- pide un’ suplemento
para volver a dejar- desnudos los hierros, Serfa preferible encargar al
pintor todo €] trabajo. pero esta- solucidn es dificil de m@bnmm.

La aseciacién inglesa del acero ha oﬁwmnm&mo ‘desde hace Bzowom
afics, estudios encaminados a Ia proteceién de dicho metal. Una conclu-
sién reciente indica que los gastes del primer tratamiento Tepercuten en
los gastos de entretenimiento. No hay que cifrar aparte la preparacién
de la superficie; €l tramamiento previo no es més que un elemento de
ur costo. omEEnoao por- m? y afio movuo 1a mﬁmﬂom total’ de la obra.

La moEQom ao& consiste en ngmwnww, aceros mﬁoﬁomaom pOr. un reves-.
timisnto Eﬁmwoo ﬁmoﬁnoﬁop. ‘aplicado en fibrica: cine o aluminio. .

Om_u.w enumerar cingo mawmmpmnﬁom en favor de la Ba"mmﬁnwau previa:

1. Seguridad de temer upa mﬁuammoﬁ exenta de herrumbre y-de
éxido de laminado, capaz de soportar. sin deterioro las vicisitudes de map-

. .KEERH_S ﬁmmmmonmu almacenaje y EouEHm“ antes-de-recibir las EmnOm
. finales.

2.° Proteccién a& metal, en caso de falla de las manos de Eﬁ.anm‘

7 3° Duracién E&owmmam de las manos am mﬁmﬁm dos manos sobre
superficie metalizada duran 12 afios. Hacen falta-cuando menos, 4 capas
de la misma pintura; sobre superficie tratada por chorro de.arena, para
oaﬁuﬁ el mismo wamm:mmo que ¢n-el w&m«ﬁo Eﬁmﬁmao.
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4.° -Los puntos Emo%mnmﬁ maowﬁgow ammmamm del Eoﬂ&m quedan

ya parcialmente protegidos.

5° El auqamﬁz.mmgs HamES Hmwm ?ﬂmﬂo.

Todo lo que precede es Eﬁmoﬁ@o ﬁmam un wwammm o una toste, perc

el asunto-se presta a controversia para un nnqmammo de cubierta o un_

mw@mn_ma de mgﬁo

" Es, por clertd, temerario mo prever ninguna proteccidn, como s¢ hace
_a veces, en el-caso de entramados que resultardn del todo inaccesibles por

"-la- presencia de encofrados. Estos hierros ya no quedardn nxmvmmmwom ala

: Emoﬂwmma pero siempre son de temer accidentales enfradas de’ agua y
habri indefectiblemente- condensaciones, las cuales, ¢n atmosfera urbana,
‘som dcidas.

Con mﬂ@ommnﬁm los mm@.ﬂ&owom reciben wuoﬂanﬂau conira ﬁnmﬁ@om. mm.

envuelve el acero en un complejo dé amianto, cuya alcatinidad protege

¢l metal, pero. incluso, ent ‘este caso, parece, preferible, Tuego de eliminar

la herrumbre poco adherida, Eﬁﬁ. con asfalto-espeso o con minjo de
plomo y una pintura- bituminosa.

Hay que ser realista y no obligar a protecciones. m.@ommﬁmm. A me-.

nudo, uno puede contgntarse con una. ‘capa aislante, pero con 'la condi-
cidn de que sea Visitable, wmaw qwnmomh el mmmmmo de la’ proteccién y su
evolucidn. . -

PINTURA. MANO DE IMPRIMACION

Es. indispensable que la primera mano de’ pintura o imprimacién se.
aplique cuanto antes, %&E& del decapado, con el -intemto de que la.

superficie momu:mw 1o ﬁnmm tiempo de cubrirse. de’ orin, Precisaque 1a st-

_ perficie esté seca, que la aplicacién se efectie en’ buienas ‘condicionss de
temperatura, at mwmmo de 1a Tuvia, del polve y de las> condensaciones.
Son- nou&oﬁouwm mds faciles de uomﬂma en wmn_..nnm que en. el tzjo.

Si rio se puede evitar _m humedad, cabe om empleo de ciertos productos,

por ejemplo, aminas grasas, qué cambian la polaridad de la mmwmnmﬁa ¥
transforman una superficie Bomwga por ¢l agua en otra que no lo ea.
Al aplicar una pintura con inversor de polaridad ‘sobre un hierro mojado;
el agua se elimina en momém de gotas y se.escuire - bajo el an&.

A .pesar ‘de todo, Hp experiencia aaﬁmﬁqw msm es. E.nmoﬁza pintar
-sgbre; mcwmmmﬁm seca:

wgmooﬁo 2 mm Qmoomon, mn u_.bEB.m e g@ﬂﬁ m.mwm._.,n..

Hp Hay azo %mooammm de inventores de ,?.c@nﬁom BMmmHo%mu fos
nu&aw, sdcando oouomﬁpowmm de ensayos répidos, se disponetia mmwnmﬁo.
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nes en gran escala. No-ha faltado quien ha dicho que, en materia de
anticorrosion, sélo hay que dinigirse a fabricantes que tengan, al menos,
30 afigs de experiencia y cuya prudencia se ha adquirido a través de
numerosos fracasos. Es decir, que no hay procedimiento rdpido para cer-
ciorarse del perfecto ,oogwommﬂmwmwc de unz wwmunm anticorrosiva,

2° Los técnicos en pintura Hn&amu sus aummwow en probetas perfec-
tamente preparadas y en condiciones que 'se pueden calificar de ideales.
Esto es comprensible, ya que para-hacer ensayos comparables, hay que
eliminar al méximo las variables no controladas, susceptibles de dispersar
fos resultados. Pero jes valida la clasificacién que proponen a superfices

‘mal preparadas o para aplicaciones efectuadas en la obra? De ello resulta

que viéias Férmulas como el ‘minio de plomo con aceite de linaza som, ]
a menudo, superiores a momb&mm Bm% elaboradas.

Es gwonmmma‘ conseguir espesor suficiente en moaom log puntos de Ia
superficie que se ha de proteger. Sobre un decapado al chorro de arena,
que deja huecos de 20 ? es preciso que la proteccién suprima todas las
asperezas.

El minio mn plomo- tiene Hm ventaja de proporcionar manos bien’ pei-
nadas. El ‘aceite de linaza tieme ¢l defecto de secarse con Tentitud, Al
preseste, se “fabrican minios con aceites esterineados o con resinas gif-
ceroftdlicas con mucho aceite, que evitan mawo EoouﬁwEmEa v al par
dan peliculas de jgual ESPESOr.

El minio de plomo achia como un uaunmmﬁmmom fo mismo que €l
@Mﬁuwmﬁo cilcico o los cromatos aHEnmmoM también en imprimaciones. -

MaNOS DB ACABADD

I.as manes de Hﬁwgw&mu han de ser a su vez protegidas por manos

. de acabado.

Son, en general, pinturas especiales contra el orifi o lacas.

"La mayor parte de anticorrosivos som también pinturas al aceite. To-
lerables para superficies poco preparadas, se secan mo&umeo y mﬁ&mu,
con rapidez su aspecto brillante.

Las gliceroftalicas, abundantes en -aceite, resisten omanmgga &nm‘

‘bitidad, brilio, dureza y resistencia al wo?o. Se secan de prisa v Tesisten
~menos al agua @n« las moam.._o%ou%nmm, pELO ommm amnarillean w Sﬂmon ’

HDQOH @NGHVNHNQOMH.

Se habia macho de resinas epéxidas, wﬂo wwmmm hoy, 1a mEmeamm

‘de una gliceroftdlica es mzwmﬂow..



204 ) SABER CUNSTRUIR

Las viniticas. en fcmc:om. se emplean en construccidén naval, pero fa

pelicula no es gruesa y hay que nME. muchas manos, lo que hace ¢ara su
aplicacion.

Interesantes son las pinturas qroﬁommwnmm modificadas, muy espesas,

Hlegande hasta 80 4. Sin embargo,. es wnnnyo prever varias manos, para

alcanzar poca perosidad.

Por regla general. en vez de sefialar un nimero de manos, es mucho

mds racional exigir un espesor minimo. ficil de medir en los materiales.

ferrosos, con sencillos aparatos magnéticos. Se admite que un espesor de
120 3 da proteceidn correcta al exterior. .

CUBIERTA DE PALASTRO CINCADO, ALUMINADO O EMPLOMADO.
HOJAS DE CINC Y DE ALUMINIO. HOJAS DE INOX

Hemos visto que el cincado det hierre constitufa un excelente medio
de preparacién de la supezficie del metal, Se emplea también por i solo:

el palasiro cincado o galvapizado. Por ser el cinc menos noble que-el

hierro, cuando se forma un par a_mom.om:oo resulta atacado, al. actuar
como dnodo; el-cinc queda sacrificado y es evidente gue su accidn tui-
tiva sélo aE.m mieniras -hay metal. Cuando. se ha. agotado, ya no hay
proteccion. Es. pues, importante &l grosor de [a capa de cinc y hay no-
table diferencia entre un palastro’ electrocincado, en el que la capa de
cinc represente de 2 a 4 x vy un palastro cincado a la continua, del tipo
40 a 45 p y alin mds en los palastros galvanizados per hojas.

Los palastros galvanizados se desigaan, de ordinario, por el pese de
cinc depositado por m? en ambas caras. Un palastro galvanizado de 600 g
de cinc, es una ldmina que tiene 300 g por haz, o que representa, dada
la densidad del cinc (7 g por g y'por m®), alredédor de 43 p

Para metalizar un palastro, cabe lanzar un chorro de metal fundido
contra el hierro perfectamente decapado con arena y se obtiene asi und
profeccidn por cinc o aluminio proyectados, que.es el método de m@woov
€5 COTTiente que mom espesores Meguen a 120 p

Desde hace paco, se consigue también cincar o &Eamuma a-ia con-
tinua mediante un bafic de metal fundido.

Se fabrican asimismo mm_mmﬁow mEEoSmacv He agui cdmo ?uﬂoam:
las protecciones:

El hierro quedaria protegido por la capa de éxido que se forma en

su superficie, en aire seco, pero~a-la mds insignificante’ quebraja, en- pre-
sencia de humedad, la lesién no se cicatriza, a- consecuencia de una reac-
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cion en varias fases. La capa de cinc o de aluminjo actia como Znodo,
en caso de desgarrén que desmude el hierro, es decir, que son los citados
metales los que se consumen y ¢l bierro queda a salvo. Fn el.caso de una
capa de plomo, si una parte del hierro queda al descubierto, éste o5 el
dnodo y €l caso de una débil superficie anddica para una gran stperficie
catédica es mEmEmmBoEm nefasta; el palastro se agujerea con celeridad.

Es claro, que mientras sigue intacta la capa de proteccidn, el paldstro

$¢ comporta como una plancha de cinc o.de aluminio.

UHowoM metales s¢ emplean también en Hmu:nm wogomamom <$Eom
el mecanismo de su resistencia 2 la noﬂoﬁou.

El aluminio se cubre espontdneamente con uma ammm de oﬁmo y el
cing, con una de oxicarbomato, -y éstas _capas se regeneran automética-
mente, excepto para algunos pH. Es, por otra parte, interesante referirse

" ala tabla de precipitacién y redisolucién de hidréxidos en funcion del PH,

dada anteriormente; asi se comprusba que una cubierta de.cinc se pica
en uma atmdsfera ‘urbana con liuvia 4cida. Por debajo de un Em = 4,8
la capa protectora awmmwmanom‘

Se estima que ¢l cinc pierde, en micras -

.1 a 2 alafio en zoma rural

282 68> » » » urbaha
“56atl » » » » industrial
242 7 » » » » maritima

Jo que daria una duracidn tedrica de 60 afios en zona Emcﬁmﬂ para ci-

bieitas ejecutadas en chapa de cinc-de 0,6 mm, pero de menos de 3 afios

para un revestimiento. de 30 u.sobre wmgﬁoa

. Se admite gue una. chapa de acero, en magmmﬂw rural, ha de Hmﬁg,
una proteccién de:

40 p si ha mm ser pintada
80 p si ha de quedar desnuda

pero en zona industrial o en la costa, son precisas respectivamente :

. 80 p'si ha ser pintada
' wmo » si ha de aco&:. sin wmmEﬂm

ma mmmm%m la corrosién es ﬁmm&mm se pica la chapa en puntos
aistados 'y las duraciones son inferiores.

Las cubiertas de cinc duraban, en promedio, 50 afios, haciendo upa
revisidn a los 30 afios de edad. Hoy. esta mEonn ha bajado a 38 afios,

s

con revisién a los 20 afios.
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El cinc estd Sﬁaﬂmwoﬁ orin blanco, por formacién de un oxicarbo-
nato en las caras no Javadas, pero sometidas a ¢ondensaciones; pero esto
no es grave. El cinc puede corroesse en. contacto directo con la madera’.
y sérd prudente interponer yna hoja aislante.

Para el aluminio se dan las cifras siguientes, que indican las wwommn&-
dades méximas de las picaduras, en mm y para un pericdo de 20 afios:

0,05 mm en atmdsfera. fropical
0,11 2 0,12 mm » » m.maawﬂwa
0,20 mm o » marina

Pero 2 paztir del 5.° afio, la progresién es poca: - .
1 p al afic en atmdsfera tropical,
2 p al afio en atmdsfera industrial,
3 p al afio en atmdsfera marina.

‘La_chapa de acero inoxidable se aplica hoy en cublertas.

El inox o acero inoxidable austenitice, incluso el 18/8 normal, se pica

junto al mar. En este caso, lo mismo que en atmdsferas con cloze o flitor,

" hay que acudir a un 18/8 al Eomgnun..wmu“@mw mﬂmmoywwommwa por mmmﬂo..
de fumarddas, pero salvo estos casos concretos, resiste sin mBﬁR.&u. Casi
“siempre, se emplea acero al 17 %, que adquiere aspecto wowmﬁm‘uua en
techumbres no aparentes, cubriéndose de una fenue herrumbre. .

"PINTURA DEL' PALASTRO CINCADO O ALUMINADO

Tantoc para ¢l cine como para ol aluminio, un importante factor de
corrosidn radica en las fumaradas emitidas por Jos quemadores de fuel

mal reguiados. B imico .recursa de proteccidn comsiste en .aplicar un Ie-

vestimiento protector en forma de.pintura, que debe removarse, lo que
resulta mds barate que -sustituir um elemento de cubierta.

El palastro cincado o aluminado, que puede aceptarse inerme en un-

edificio rural, debe ser protegido para unma viviendz urbana.

. Los fabricantes de pinturas han propuesto mumerosas soluciones vé-.

lidas, pero la pintura es una proteccidn perecedera y me que pensar en
renovarla, cosa que a menudo- s olvida. Siempre se &mﬂw H.m.coumﬁ..
vaci6n, a pesar de la perfecta demiostracién de ser. el entretenimiento pre-
ventivo siempre menos gravoso que las reparaciones.
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LOS METALES EN FACHADAS -

Los- llamados muros-cortina y los paneles o tableros de fachada obli~
gan a intervenir metales desnudos en formas de grato aspecto: celosfas,
pantaflas, haces externos de elementos de relleno, carpinterias.

Asl como en una cubierta el aspecto es bastante secundario, en este.
caso, resulta eserncial. Por esta razém, soluciones satisfactorias en fechum-
bres pueden ser inaceptables para paneles de fachada.

El .acero -inoxidable 18/8 es susceptible de dar superficies duraderas,
.POr uno o varios siglos, pero hay que llamiar la atencidn sobre la nece-
-sidad de conservar estas superficies, lavdndolas para-eliminar el polvo que -
a ellas se adhicre y que, a la larga, puede afear al metal de manera inde-
leble, Todo €l mundo admite que se ensucie la piedra o el Jadrillo, pero
la propaganda lanzada en torno del acero inoxidable ha sido tal que se
ha creido haber hallado el material inalterable, cuyo brillo no puede
palidecer. Uno se ha resignado a pagar wn suplemento para lograr tal-
resuliado ¥ se ve sorprendido por la necesidad de un entrstemimiento.
También es necesario protegerlo durante la construccidn, para evitar gol-
pes, rayados y, singularmente, polvillos de hierrs, de herrumbre, de ce-
_Imento y de yeso; que dejan huellas que resulta dificil y caro guitar.

-El mal se-ha’agravado cuando comstructores inexpertos han empleado

- ciertos barnices mondables, inadecuados para proteger dichos clementos
durante las obras. Los barnices se descomponen a la intemperie y dejan
de ser desprendibles ¥, hecho mucho més grave, al ‘descomponerse, han
dado origen a componenies clorades v a 4cido clorhidrico, oy nocivos
para el acero inoxidable. T

De’hecho, serfan quizd las protecciones céreas las mejores con carde- -
ter provisional, péro se tropieza con dificultades de aplicacién v de eli-
minacién y a aumentos de precio de fabricacion dificiles de’ aceptar.

Lo més razonable estrtba en no colocar estos elementos hasta que Ia
construccidn esté completamente terminada,

E! aluminio en ..mmnrmmm

El mismo caso se presenta con el aluminio,

El aluminio, ommmuo queda’ m&uaao_ se cubre con una capa de dxido
¥ al cabo de dos afios en atmdsfera urbana limpia, la superficie adquiere
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tono gris. En atmdsfera polvorienta, por ejemplo, en el paso subterrdneo
-de la Puerta de Asmidres, el revestido de aluminio se ensucié tamto, em
15 dias, que ya no se sabe si es cartén, amianto-cemento ¢ aluminjo.

Tras la limpieza, se comprueba que la superficie estd cubierta por una
capa protectora de aldmina, que puede alcanzar de 15 a 20 u, pero que
estd acribillada de finas picaduras, que dan el aspecto grisdceo susodicho.
Pero el aluminio presenta la ventaja.de ofrecer un abanico de aspectos
decorativos, muy ‘extenso, -merced a Jos tratamientos de superficie que
cabe aplicarle.

La operacién quimica gue consiste en una simple -inmersidn en bafios

‘de formulas diversas puede dar un aspecto gris mate, amarillo o verde, por
formacién de Gxidos complejos en capa delgada, de 2 a 3 p. Estos trata-
mientos se mmrnmu a veces para quitar el brillo metdlico a Tas cubiertas,
pero’casi siempre- van mﬁomBBmaom a formar una buena base de agarre
.a la pintura.

La oxidacién muoenm. o §0&Nmn5: se Enm por via elecirolitica en

. bafios 4cidos, en general, de dcido sulftirico. BI oxigeno maciente, en vez

de desprenderse en el dnodo, transforma el aluminio én alimina. Se obtie-

ne asi up revestimiento de ahimina de 15 a 20 p de espesor. Esta capa

es porosa, contiene unos Hoooo millones mn @03@.% 0012 4 de didme-
tro por cm®

Se saca partide mm Ia wmmam:mmm para fifar colofantes por mmﬂﬁa inme:-
sién de las piczas en un bafio @ﬁ contenga- colorantes minerales u orgd-
nicos. . -

Se oo_BEmﬁ 1a operacién con'un colmataje de agua hirviente, que hi-
drata la aldmina y, al aumentar de volumen; obtura wﬂmumzommmomﬂa los
poros.

El oorumﬁm es una de _mm ovnﬁmo_oumm mds importantes. mowﬁn una
mnomﬁmowom perfectamente colmatada, una mancha de. tinta ha de poder
quitarse con agua sin dejar sefial. -

La inercia guimica de esta capa de -aluminio es BE‘ grande y cabe
asi realizar bellos efectos decorativos duraderos, con algunas ligeras- res-
tricciones. Desgraciadamente, la lechada de.cgmento, el polvo y las sal-
picaduras’ de cemento, miy bdsicas, atacan la capa de aluminio, que es

-destruida y desaparece el color, La @Sﬁnson temporal durante Ia obra:

es, por tanto, .de capital importancia. -

Seria sencillo no suministrar las piezas de aluminio hasta el Eoﬁnmﬁo
deseado. Por desgracia, los. programas. ¥ la. marcha de los. trabajos no
coincidén mds que con dilatadas ”oﬁamnemm. Con frecuencia, el fabricante
tiene bmmw en remesar a pie de’obra, sea para desembarazarse de un al-

macetiamiento perturbador, sea por razones financieras.
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En algunos casos, como el de ornamentaciones artisticas en aluminio.
oxidade y-coloreado, es indispensable, en ol estado actual de la técmica,

. prever un dispositivo que permita aguardar’el término de la comstruccién

menoHoammMmmmammmw@mm @u&mu mﬂ. Hawnmmmm mwﬁ:mmmﬁ EBEE
eventual restauracidn. S ‘

De todos modos, los paneles de fachada, cercos de <mz$umm, carpin-

- terfas'de aluminio anedizado ¢ de acero inoxidable no _pueden conservar

su frescor mds que si se lavan. Es indtil confiar en a llavia, cuya accién
am irregular y provoca chorreos y festones de grasa.

Otros dos metales Emmmm mﬁuunmmaomm enla mu&nmﬁam el EoEo ¥
el cobre.

PLOMO

El plomo se emplea en forma de tubos, como material dé cubiérta,
como revestimiento maoﬂmoﬁom% en forma de aislamiento acdstico.

"Bl w mo resiste: ﬁammoﬁwuﬁua a la. corrosidn. mgowmnﬂnm. /Hemos

SwS que el E&oﬁﬁwo pifnbico PHOH), és estable’ mnnm el pHT2 5 el

pH 13. Hay que evitar, en consecuencia, su contacto. con el cemento y
sus. derivados. Puede dar plumbatos con las bases y, en especial, con la

cal liberada por hidratacién de los cementos, pero parece gue para ello

es necesaria la presencia de oxigeno. Un.morteré o una cal carbonatados
no parecen peligrosos. El yeso provoca.la formacidn de una costra de
sulfato plimbico insoluble, pero en estado diluido da origen a.corrgsio-
nes. Serd siempre prudente proteger las planchas de plomo con un reves-
timiento de betin o de fieltro asfaltado, para evitar el contacto con las
fabricas. Hay que evitar también ¢l contacto con el agua que se escurIe
sobre fabrica reciente..

B plome s asimismo moRHEn al contacto de las maderas hiimedas,
¢ncina, castafio, o .teca, porque el plomo resiste, a. los 4cidos Bﬁﬂmmam,
concentrados, pero es atacado por los 4cidos orgénicos diluidos. mﬁE@R

" es mooEEmEa a E@Hoﬂﬂom de fieltro asfaltado,

.H_wﬁgmu. pueden ser’ mwubmnwm jas Ew«nwm mmﬁmmamm en ma&ow tur-

" bosos o con dcido humiico, -eni arcillas azules; en tierras echadizas, en.
“cenizas de carbdn y en EEQmSounw -de: abonos mitrogenados, Hemos mn
afiadir las cortientes §mm¢ﬁ&»m . nm oouSnS con el cobre.

- Como agentes anwndonomam wmw n._mm citar los ratones y las omomnmowmm.

14
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COBRE

Bl cobre se-eraplea a veces como material de cubierta. >ma&aﬁ.@ pé-
tina verde ceniza. Al principio se ennegrece y al cabo de mds de diez
afios se enmohece, pero resiste muy bien a la intemperie.

En algunos pafses, se aplica’ en fachadas, pero ensucia de verde las
fabricas {en las cubiertas, para evitar _mm escurriduras verdes, se acude al
- cobre emplomado). .

Si se quiere conservar su brillo metdlico, se e protegé con barniz.

- Bl cobre es electropositive. Por consiguiente, hay que evitar su con-

- tacto con los demds metales, que se deteriorarfan en seguida. Las sales

de cobre pueden ser peligrosas en si ¥ el goteo de la Jlavia que cae por
un alambre de cobre sobre una’ cubierta de cine la perfora.

Fn las tuberfas de cobre, las soldaduras son casi vinicas causas de co-
trosién. Bsta se produce por aireacitn diferencial debajo de los depdsitos
de flujo mmomﬂmﬂa que no han m&o eliminados. -

acznwcm_ozmm SOBRE LA CIENCIA DE LA u_cm.pw_:c»m ‘

. M.m lectura de los capftulos dedicados a la durabilidad ha puesto de
. EmEmhmﬂo la situacién actual de esta ciencia. Compleja por pecesidad ¥
siempre incompleta en 1o que atafie a la durabilidad de las propias ma-
tefias ¥ a su proteccién, queda lejos, no obstants, de sentizse impotente
en este campo y ofrece ya el medio de prever el ooupwonmmugg de los
oomumbﬁom de materiales.

Asi, pues, esta ciencia existe y ha de ser nouooﬁw por los usuarios,
mientras corresponde a los Eﬁmnmwmoﬂm su ﬁa&ooaouggﬁo

Titulo IV

LA ECONOMIA
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- GENERALIDADES

dum de las mﬁmnwﬁmm 'del hombre Hmmmon”o & sus oebmgoSomnm es,
como ya advertimos, que no cuésten mds que un precio determinado v

que su muﬂﬂnEEmgS sea asimismo de costo Hmitado.

Este Eaﬁo mam estamos dispuestos a pagar mow tng ncwmn.ﬁoﬂon mzm
satisfaga  nuestras exigencias, si se establece en un ipstante dado y pata
una determinada construccin, maaum sujeto a constantes modificaciones.

_.En primer’ término, mﬂnﬁoﬁmo@ que se reduzca todo lo posible: a
5&0 colectivo, también, porque el menor preci¢ de una misma vivienda
equivale, en realidad, a ahorro de materiales, de mano de obra y de mid-
quinas, susceptibles, por tanto, de ser empleddas en otra wmnalo#n
parte que puede convertirse en una mejora del mmowm.upﬁﬁo

Ademds de esto, las variaciones de los Eoﬁom relativos de materiales,
mano de obra, méquinas y sustanicia gris siempre entrafian tendencia a-

. la variacidn relativa del precio de un producto respecto a. los demds. Al

presente, ¢l aumento general de la productividad en las actividades manua-
les del hombre Hleva a un aumento del contravalor, en- hmomansm“ de 1z
hora de trabajo manual ﬁov si se prefiere, del poder adquisitivo del obrero).
En un movimiento tal, los productos, cuya mHonEn:Emmm de fabricacién
crece mis que la media, parecen bajar. de precio.. Aquellos cuya producti-
vidad crece menos que fa media. o se Temansa; ‘parecen encarecer. Luego, -
si la productividad de Ja consfruccién #o creciera como la media de las
productividades, verfamos que se hace més cafa; lo cial es incompatible
con nuestras necesidades de noﬁgﬁu en viviendas, escrelas, mmwuemm,
hospitales, etc. S -

La condicién de mejorar el costo y Ia wmomzomﬁmmﬁm m& n&meo corres-
ponde, pues, a una necesidad tanto anw cliente E&ﬁ%& como de la

: noﬁmouﬂmwa

Queremos %Eoﬂﬁw agquf que wmw Hmmumm y. noumﬁmmmeomam ciertas, @mn

- permiten alcanzar Ia economia del costo y la wmoanonﬁ%n Todas pues

den resumirse en dos grandes ammm. .

-1.° Disminuir:Jos amn.oow.wm ¥ mﬁsm Em&&. En una mmmmwmm orga-
Enmw 8&2 - RnE;&NE
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2.0 wgﬂvmﬁwn la mano de obra por méquinas. En una palabra, me-
canizar. De momento, se trata de mecanizar las tareas, hasta hoy, manua- -

les. Pere ya ha comenzado la mecanizacién de los trabajos intelectuales.

Racionalizacidn + mecanizacidn = industrializacién, por lo- menos
hasta un pretérito reciente. Pero en la actualidad la ecuacién se formula
asi: industrializacién = racionalizacidn - mecanizacién + automacién.
La automacién es la mecanizacién de la labor intelectual.

Por consiguiente, cabe decir que el -progreso de la ecomomia de la
edificacidn se realiza a través de la industrializacion, eptendida como
" suma de racionalizacién.y de mecanizacion. : .

La Hmomoumwﬁmﬁou @E@m decir:

e d.u problema mejor Em,mﬁmwaou o sea, Un programa explicito, defi-
nido con claridad, y wm programa Hﬂm&ﬁo mejor conccido.

— Una organizacién mds eficaz de quienes participan en la nom.quo-‘

cién ¥, ante 8&9 mmmmnogaua definida -en cada caso.

-— Un nmmawo més 851@8 del proyecto, en wmwﬂoﬁmm en el sen-

tido mm la economia.

— Un estudio mds aawuao de Ia marcha de la construccion y» en par-
ticular, un 8&&5 mxmﬁo del tajo, &l Enzzﬁw :

A

La mecanizacién OQd.mHmﬁo mﬂ.

— Primero, la HnomENmﬁon de las EmEﬁEmﬁommmh Ho qué estd casi -

realizado.

s U&vmmmv Ia Bnommﬁw&&n de las ommwm&owom de elaboracion de los

. propios elementos. En esto, ain hay mucho trecho que andar.

En lo sucesivo, no abordarernios el examen de los problemas, siguiendo .

¢l orden que parece desprenderse de lo que precede. Seguiremos un ca-
mino sinieso, procurande no dejar ningiin sector en la, wauﬁu.wam.

mBmaNmHoHow por considerar la dualidad. wﬂ&oé&ﬁ ¥’ veremos E
manera de actuar sobre los ?.098 de ﬂnodﬂom o costos, volveremos a

una vision general de los precios, observando que el precio de una cons-

‘truccién es la suma de los productos parciales-de cantidades de obra por
um.w&om unitarios, evocaremos el efecto de la integracion de las diferentes

acciones necesarias para una construccién y, por fin, serd expuesto el

papel de la normalizacién, del bénepldcito o dogumento de aomwamm
w&.m el emipleo ¥ de la- coordinacién mﬁma&om&

I

| n»wﬁﬁn XV
LA DUALIDAD PREGCIO-VALOR

Todo acto econdmice se decide a comsecuencia de un juicio compa-
rativo enmtre un precio, pagado en -dinero, esfuerzo-o dolor, ¥ un valor,
el valor de lo que se adquiere: objeto, servicio, placer. Cabria suprimir ¢l
epfleto econdmico que califica el vocable acfo, sin que la proposicién
precedente dsjara de ser vilida. Pero vamos a cefiirnos al edificio y a los
&swaom contratos que- comprende su mercado. ' .

Cuando un contratista compra, por cjemplo, Bmﬁonmww. el ﬁwaowo es
el deventa del fabricante y el valor es una funcién de la cantidad-y de la.
calidad. La palabra calidad tendré aqui un sentido muy préximo al- de
aptitud para el empleo, es devit, la calidad de ser iddmeo. para.la fabri-

~ cacién o para la ereccidn de la casa queel contrafista ejecuta y-de ser .

de fécil colocacién en obra, es decir, sin despilfarro de horas de trabajo,
ao materia y, accesofiamente; -de energia.

Cuando se trata de un cliente, quien asistido por su wmﬂm:ooﬁo hace
construir, el precio es el de venta. El valor que el clients atribuye a la-
consiruccién es una apreciacidn subjetiva del faturo ogmo mmﬁumo £ste
caracterizado, por el contenido y la-calidad.

El contenido es la cabida superficial, el niimero de mﬁnﬁ mm existen-
¢ia de calefaccién central, por ejemplo. Es también el valor de instala-
ciones y suministres; el precio del pavimento, de um oﬁmﬁﬁnm. de 10§
calentadores, de las aldacenas, efc.

La calidad seri el grzdo de satisfaccion 2.las exigencias ?wﬁgd ji
del titulo I}, ¥, en ﬁm.EoEmﬁ a la exigencia de comodidad acistica y
térmica. . 4

Lo que resulta notable es e.a mientras £l mercado. de nommndoﬁom
consiste en comprar algo que todavia 1o existe, y que, por tanto, le apre-
clacién a priori del valor de lo que se adguiere resulta de importancia:
capital, haya sido precisc aguardar a fecha muy reciente para que los
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clientes pudieran disponer de un medio para materializar esta estimacion.
Insistimos en ello més adelante.
En los mercados de edificacién: compra de materiales ¥ contratos de

ejectcitn, el cliente no es el tinico que tiene necesidad de un criterio
sobre fa dualidad precio-valor. El productor tiene también de ello nece-

sidad. La sola diferencia estriba en que el precio es entonces el precio de

ejecucién. El valor es ésencialmente el mismo. Y no olvidemos gue por
?.omcoam m&mﬂ&nﬂ% el arquitecto y el contratista.

LOS PRECIOS -

Aguf es 889& observar que el fabricante de materiales es un indus-
trial y, en la generalidad de los casos, un industrial que producs en serie
un articulo (cemento, redondo para’ hormigén, pintura, revestimiento, cal-
dera, puerta, efc.}, o, si 1o es er serie, por 1o menos, articulos mauy homo-
geneos (la carpinterfa, pongamos por caso), En ¢l primero, el precic de

fabricacién es conocido ¢n el momento de Ja venta; en & ‘segundo; mEmam .

ser previsto-con bastante mnmﬂﬁou.

Por ] contrario; estd demostrado —y daTemos en mnmnaw esta mmEom.‘

tracion— que el contratista firmante de un contrato de construccidn; que,
por fuerza, da precio -a lo que todavia mo existe, no puede mz.nswm con
nxmnmna su precio de ejecucién.

Y lo que es peor, &l noﬁamm&w RO estd en condiciones de conocerlo,
tampoco, al término de la obra, para sacar enseflanzas ulteriores.

Hay giie observar que muchas industrias mmug de comtin con Ia cons-
‘truccién el tener que mouumﬂmn los precios mm venta antes de haber reali:
7ado y, por tanto, ne &@omﬁﬁ&o més que de una previsién del precio
de ejecucidn. Este es el caso de industrias pesadas, que trabajan para el

gran equipo; una turbina, una presa gigante, un turboalternador. no son,

articulos de serie. Por otra parte, hay que considerar, sin duda, que estas
industrias, por muy impresionantes que sean (b acaso' ¥a es preciso decir,
que hayan sido), o representan mds que la forma primaria de la indus-
trializacidn y precisamente la que ha alearzado la edificacidn en la. dé-

cada 1950-1960 y que comprende la racionalizacién de procedimientos

sy

¥ la mecanizacién de las operaciones, pero 10 el 5&&0 en repeticidn ni
la programacién automdtica (automacion).

Por consigujente, no es esia necesidad de monmc.mmm un wmaeo de venta,
4 base de una previsién del precio de ﬁaomﬁon. gue distingue la edifica-
ciém, sino la enorme imprecision de la previsién de los precios de pro-
duceion. o -
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Esta H%moﬁm_ou obedece a o%.qo Hﬁomow mﬂmﬁw&om.

a) los imprevistos maw Nmﬁomo.
b) los imprevisios del trabajo.en el 53..
o los wamna.ﬁom. del cliente,

d) las costumbres y condiciones del edificio:

a) 'La edificacién construye inmuebles unidos al suelo por los ci-
miéntos. Es una perogrullada afirmar que, en construccidn, todo -se
puede prefabriear, salvo los hoyos en el suslo. Por bien explorado que
esté —y, de hecho, con frecuencia lo estd mal— el ferreno reserva sor-
presas que pueden obligar a cambiar los métodos de somdeo o el tipo.
de cimentacién y a retrasos suplementarios que desorganizan el calen-
dario; causa, todo ello, de gastos imposibles de fijar por adelartado.

b) Los imprevistos en el tajo son, primero, las inclemencias del tiem-
po: los grandes hielos, las luvias copiosas, el viento, en algunos casos
detienen el trabajo vy también alteran el calendario. La intemperie, que

-no exige el cese de la obra, causa pérdidas de mano de obra no-desde-

fAiables.

¢} Los imprevistos del cliente son ma dos tipos: puede ser caprichoso
y modificar los planes previstos; esta circunstancia, que el contratista no
considera necesariamente aciaga, altera sus mu..aomom de ejecucidn en forma
a veces mbmonmmﬁ. '

'El clients puede ser buen o mal pagador. Ahora bien, los pagos son
indispensables durante el curso de la obra. Si el cliente no paga o paga
mal, habrd a la vez demora en el tajo v peticién de créditos bancarios :
dos mativos de alza del precio de ejecucion.

-dy En ¢l estado actyal de la a&m.omomom“ laj Hsmﬁ.ooﬁop sobre Hm previ-

si6n del precio de cjecucion alcanza el + 20 % én casos singulares v para

clertos orgapismos. Lo que sigue setvird de explicacion.

Hemos dicho que ef precio de ejecucién, diffcil de prever, no era siem-
pre sefialado por el contratista durante la obra. Quizds haya en.ello una
razén inconsciente. Fi coun.mnmﬁw forma gran empeflo en gue este precio
de ejecucion teal permanezca incdgnito; de hecho, si un precio de eje-
cucion real fuera conocido por un cliente inexperto, éste podria sorpren-
derse de la- discordancia por exceso o por defecto, entre el waneo de eje-
cucién y ¢l de venta. Pero el mejor medio para que-el precio de gjecucién
sea secrsto, /no serd el de ignorario.el propio nouﬁmmmﬁ.w

En todo caso, es cierto que son numerosos los que 10 Hevan la ‘con-
tabilidad por tajos y a los que, por tamto, lds’ ﬁaﬂcm 'de ejecucién per-
Aanecen rigurosamente Emoonﬁgam
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Una actitud industrial exige esforzarse en conocer 10§ precios de eje-
cucion, a pesar de la dificultad y ésta radica, en esencia, en la especifica-
cién de Ios gastos gemerales v de asiento, que alcanzam cerca del 40 %
del precio de ejecucion, entre’ diversas operaciones, siendo cada cual tinica
y teniendo todas ommonmm y términos diferentes. El nouﬁmwmﬁm. por otra
parte, necésita no el precio de ejecucién de una owﬂmﬂoﬁ. que se acabard
cuando & llegard a conocer su precio ¥ que jamds se yeproducird con

identidad, sino los precios de ejecucidn de las operaciones parciales o de .

abras que se repitan. Bl problema de la especificac'dn se plantea aguf aun
con mayor agudeza. Y por encima de todo, el de la interaccion de los
progresos de realizacion de las diferentes obras. :

A despecho de Ia dificultad, ésta es la fndole de informacién que los
contratistas experimentados llevan en cartera y que les sirven para sus
previsiones de desembolsos, es decir, sobre Ia base de las horas trabaja-
das y de los materiales gastados. -

Formacién de los precios de venta

La explicacion de que el contratista pueda vivir en esta ipnorancia de
. los precios de ejecucion, ignorancia debida, en gran parte, a lo naturaleza
de las cosas, es decir, al hecho de dar precio para una obra antes de eje-
catarla, en condi¢iones desconocidas también, es que ¢1 nexo entre el pre-

cio de ejecucién y el precic de venta es ?mamuumuﬁaana@ aasuﬁo det gue -

se ensefiz en fa escusla primaria. : -

" Establecer el precio de venta incrementandc en un tanto por ciento de
beneficic, un precic de coste aproximado, €s exponerse, con seguri-
dad, no a la suspensién de pagos, sino al cierre del megocio. Porgue Ia

vida de una empresa Hoaﬁmao de modo HEHU@HHEo que queden satisfechas.
dos condiciopes: la primera, tener encatgos, v la-segunda, tecibir encar-

gos tales que, en promedio, sezn beneficiosos v, en todo caso, que no pre-
senten series muy largas de pérdidas.

La condicidn primordial es, pues, Rﬁ.Em encargos. Hay tres maneras
de conseguirlos:

a) tener o:omﬁam SeguIos,

b) convenir con los competidores para ‘temer encargos,

c) afrontar uaa pugna de ooﬁvmﬂmmam.

Es opinmidn unduime de los nomﬁwcmﬁmu aca este Ultimo es el peor
wmoo&ﬁmgﬁ? porque Heva a dar precios bajos ¥ a encontrar clientes

desconocidos. Ei cliente no debe compartir estos puntos de vista elimina-
torios respecto a la adjudicacién. Lo- que es pésimo para &, es la adju-
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dicacion a cierra ojos, cuando el objeto licitado no estd suficientemerite

definido. Pero cor Jos recursos que le proporciona hoy la apreciacién de

la calidad, puede resolver sin azares, ¥ 1os riesgos de los costratistas co-
rrectos disminuyen QE@EP

mb definitiva, en la ».oﬂm&w de adjudicacidn, se trata em m_ﬂ.ﬂam tér-
mino, si se pretende-el encargo, de dar um precio mis bajo que los demds.

La formula b) no es mds que una derivacién E.meE. de la formu-
ta ¢): ¢l terror a la abierta competencia en ¢l empresario es tal que, muy
a menudo, empuja 2 los presuntos licitadores a confabularse, a pesar del
respeto que tienen a las buenas maneras y al cliente. .

La férmila a) es, con toda evidencia, la mejor para el contratista -
¥ &s l2 que se trasluce en me licitaciones para la renovacién del contrato
v la contiguidad amw cliente.

Eg caso de cliente seguro o de competencia abierts,-jcémo se forman
los precios? Muay sencillo: con referencia a los precios corrientes en la -
época del contrato. Si hay competenciz, la clasificacin se hard 2 tenor
de dichos precios. 8i se discute amistosamiente, serd a dichos precids que

"vg a referirse el cliente.

El precio corriente se define como €l precio de la obra en un tajo que

“se desarrolia con dificultad promedia para un chente medio. Es.un precio

estadistico.” Adoptando este precio, -para un mimero crecido de operacio-

nes, no se debe ganar ni perder. Todo ird bien, a condicién de gue no

-ocurra una serie de adversidades o una grave desgracia que, en un.mo-

mento dado, lleve el total de pérdidas allende los recursos de ia empresa.

Cuando esto acaece, la empresa guiebra. Ninguna queda a cubierto

de este riesgo. Fl capital de la empresa es tan escaso, comparado con las
. cifras de negocios, que un sélo gazapo grave puede arruinar la mids bo-

yante empresa.

Cada vez que una oE@mwmm da un deﬁo acepia un resgo: ¢l ma recibir
un encargo maio.

Bl precio corriente, coa respecte al cual se acepta ¢l SNCATgo, NO €S
siempré igual al precio estadistico antes definido. En general, oscila alre-
dedor del precio estadistico con vn periodo bastants largo; es la coyun-
tura. Hay periodos de vacas flaces, en los que ¢l precio corriente s bajo.
. Esto mmmgmm de los precios tope. de la administracién, pero también —y
més ain— de la situacién entre la oferta y la demanda o de la idea
dominanie acerca de dicha situacién, Después vienen las vacas gordas, que
wwg:mn la wmn%&.aag de las-empresas.

~ Ocurre que, a veces, los precios H_mhmmumnmn m.momu&muaua &3»@8
en clertos fugdres y a lo largo de dilatados perfodos. Casos ‘de posguerra,
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Tal ¢s la vida de ]a empresa, un péquer permanente: dar precios bajos
con respecto al Hﬁmﬁo medic para conseguir encargos ¥ temer el gazapo
grave que Ia hundiria. Incluso el contratista que se esfuerza en prever uh
precio de ejecucion y en calcular un beneficio no puede hacer oferta més
- -que de acuerdo con los precios corrientes.

Una vez enviado ] precio, cambia’'la natnraleza del juego. Es preciso,

a la vez, safisfacer al cliente, en especial si se trata de un cliente suscep-

tible de convertirse en seguro, y proceder de manera que eSte ENCATgo NO
resulte un mal negocio, sino que, si es posible, llegue a ser un buen nego-
cio. Hay que afanarse, una vez establecido el precio de venta, en comse-
guir un precic de ejecucion tan bajo como sea factible. No carsce de
interés hacer alto un instante, para examinar lo que resulta de todo lo
dicho con relacién al cliente. Este va a contratar bajo un preéio de venta,
que serd funcién de I8 existencia, entre los aspirantes al encargo, de uno
o de varios contratistas que acusan gran necesidad o notable interés en
recibir dicho encargo. Que sea buen cliente, con criterio fijo en su pro-
yecto ¥ puntual pagader o que sea caprichoso y tenga mala’ ﬁomomoﬂw esto
“no influye para nada si no es conocido. i

Resulta asi claro gue los buenos clientes pagan los vidrios rotos por
tos malos (1); y es evidente también que el contenido de lo que el cliente
va a obtener con su’ dinero depende de la situacion general de su contra-
tista. Un coniratista agobiado por malos negocios, que ha ofrecido bajo
precio porgue le hace falta el contrato, va.indefectiblemente a intentar
ofrecer el menor contenido posible, Todo esto es bastante inmozal.

Al revés, ¢l contratistza pondrd empefio en servir bien a un clieate
importante que ¢onviene assgurar o un cliente a quien conoce.como sim-
patico y serio o un cliente que va del brazo de un arguitecto, a guien

respeta, y todo ello, si estd en un buen momento que le permita marcar

- un farol.
¢Cémo evadirse de este régimen?.

No creemos que la generalizacién del contrato amistoso por corive-

nio directo, es decir, sin ooavﬁmuomm o formas de invitacidn a mmw. en-

cierre, enverdad, la esencia de los 58«&8 definitivos. -
Dos caminos s¢ 1os presentan:

El primero consiste-en cambiar el tégimen de contratos w» en-egencia,
- no-dar precios antes de la fabricacion {0 sea la construccion), sino despuds.

{I}) Cuando se ve que un fajo va mal o estd. en colapse, ‘@omma.om tener la seguridad
de que las pérdidas ‘de dinero que de ello derivan “sérdn pagadas por los demds clientes,

salvo & el empresazio hace sispensién’ de pagos. Todo. comstructor- habitual -estd, pues,

interesado en la buena marcha geperal de los tajos.

I
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Para conseguirlo, hay dos procedimientos:

- Construir antes. de vender: es ¢l sistema por un tanto alzado o .de
comercializacidn, En nra palabra, se trata de que construya gente del ofi-
cio y no sociedades andnimas o copstructores de ocasign, incapaces de
gestionar sus intersses. ‘Cuando se ha termimado el edificio, el precio
de venta se calcula a la luz de dicho precio. Con este sistema, ademds de
1a ventaja 'que el comprador de una vivienda ya nc corre el riesgo del cons-
tructor, se verfa que los precios de-venta siguen de mds cerca los precios
de ejecucién-y, -por consiguiente, disminuye Iz viscosidad que, al pre-
sente, impide sacar partido del programa técnico. Si hay un salto dei
10 al 20 9%.entre el precio de venta y el de ejecucién, ;cOmo espeiar que
unz ventaja técnica, que se traduce em un 2 6 3 % de economia, pueda
ser tomada ‘en consideracién? .

Este sistema del tanto alzado o de la comercializacién no puede venic

" impuesto de la noche a la mafiana ni conquistar sibitamente el mercado.

Pero, seria necesario empezar a aplicarlo y, al efecto, introducir las modi-
ficaciones oportunas en ¢l régimen de financiamiento de la comstruccidn
{de viviendas, de edificios wuaﬁ%m&.omv ¢ en eb régimen fiscal, modificacio-
nes que. no cambian mds que las formas, sin alterar los origenes ni las ma-

sas de financiacidén o Hom Sﬁﬁw& fiscales.

El segundo- recurso del HEBQ. camino consiste en conmtratar y cons-
truir, fijando los MRSOm después, segin las reglas antedichas, que invitan

. a-considerar los precios de la ejecucion. Es menos perfecto que el anterior,

‘pero es corriente en los Estados GEmom. bajo el nombre cost plus fee.

En este sistema, se contzata con un oﬁmw.%mﬁo general, comprometién-
dose a pagarle los precios de los subcontratos, ademds de una remunera-
cién, calculada a un tanto alzado, a tiempo empleado o a tanto por.ciento.
Diferentes procedimientos se mowon el @mwn:om wm.mm EESH a la economia
al contratista general.

El segundo camino consiste en momuwa mejor sobre ¢l proyecto o gue-
se va a comprar. Un poco mds adelante se explicard ¢l sistema de eva-
luacidn de viviendas, gue conduce a determinar los mds y los menos, res-
pecto a una teferencia y a niveles de comodidad actistica y térmica. Es -
posible contratar para un plus determinado segtin dicho método y las pre-
cisas cualidades actsticas y térmicas. Asi, &l objeto mn&mﬁ mejor definido
(si no su precio de ejecucidn) antes del contrato.

Una memoria pormenorizada podria dar el mismo resultado, pero a

" condicidn de suprimir en ella todas las vaguedades que entrafia la expre-

sién: o equivelente, afiadido a un nombre de marca, de oponerse a cual-
quier variante y-de presentar 10s disefios de ejecucibn, en el momento de

Ia adiudicacién. "T'odo esto presenta grandes dificultades y, por tanto, pre-
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conizamos la manera de contratar especificando un mds 'y las calidades

(actisticas v térmicas, esencialmente).

De 1a dualidad precio-valor, acabamos de ver lo que cabe decir del-

precio, cuando se trata de un precio de sjecucién. El precio de venta ha
™enester pocos comentarios ; -es o @mo es. Observemos, no obstante, tres
circunstancias:

Los precios de venta van a menudo mmb@omacw por formulas de va-
riacién cuyo efecto puede ser mayor o menor; hay que aomwmamw‘mm sierapré
juntos el precio y su formuia de variacidn,

Ocutre que se cortrata, no a un.tanto &Nmao global para el oomEuS de

la construccidn, sino a precios parciales (contratas por facturas, a la serie).

Un error importante en la medicidn ‘cuantitativa repercute sobre el pretio
y también sobre la relacidn entre los precios de diferentes industriales.

Por fin, cabe la aproximaci6n al precio de venta de la consideracidn de
-Tos gastos de explotacién, ficiles de calcular, y los gastos de conservacion.

APRECIACION DEL VALOR DE UNA CONSTRUCCION:
EL METODO DE LOS «MAS» Y LOS «MENOS»

Cual se dijo, el valor es una estima mm.Eam{m‘ de la construccién, carac-
terizada por su contenidd y su calidad,

El ingeniero Noel, del Centro clentifico y téenico de la m&mamﬂop en

Paris, ha desarrollado un sistema para facilitar el avalio, ddndole, den-
tro de lo posible, bases objetivas. Es evidente que el criterio acerca de la
estética permanece subjetive y, hasta cierio pumto, ia mﬁamnmmﬂou del

plano. Pero la satisfaccién de las exigencias, tanto como las propias exi-

unwﬂmm. .‘ﬁmm&ﬁd expresarse en’ nimeros.

 Adf, es posible exprésar en decibelios ¢l valor del mﬁmmuwowﬂo actistico

entre dos viviendas o el comportamiento de ua suelo a Ios impactos.

Se puede dar en cifras el aislamiento global de una vivienda {coeficien-
" te volumétrico G, el aislamiento por m* de pared (coeficiente HO aw coe-
ficiente de-: raﬂaHommuw&ma {pum). BfC. .

Por fin, cabe dar una cifra para el noumaEmo

Esta operacidn, que llamamos hacer un mds y un menos. noumﬁm en
evaluar en pesetas las diferencias de costo eatre los articulos que se han
. empleado en mo&ﬁma ¥ los de una vivienda de referencia, para todo lo que
en ella'se ve, 5e toca o se manipula. Este mds y estc menos tiene. en cuenta
también ¢l exceso o wm insuficiencia de la superficie, porque se trata mm un
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elemento wﬁuammﬁo en cifras que viene a noBmuawmmH m costo de las insta-
laciones y de los acabados. Advertimos que es una diferencia de costo,
fécil de obtener, y no una diferencia de valor de uso, maEnE_.o

Para calcular con exactitud rigurosa esta diferencia de 088 seria

. preciso medir con precisién y dar en cifras todas me obras gontratadas
sobre.bases de precios conocidos. Ni qué decir tiene gue tal método resulta

impracticable por largo y omeroso; pero se puede llegar a un resultadd

;mwnmmmnﬁomo con nm método simplificado que sigue:

Se empieza -por establecer la lista mm las obras noéwan&nﬁ que vie-

" ne-dado en ia tabla II.

Las cantidades de ovmww se omgmannm una 'vez para todas; correspon-
den- a un apartamiento de referencia con 4 Enmwm y mcmﬁ.men de 61"

, H,E.m cada obra, se elige "en” dicho apartamiento ‘upa calidad determi-
nada, que es Iz minima exigible a las viviendas construidas con zyuda -del
Estado. ‘ . -

Se consideran Tuego las calidades de obra de la SSQ&» real w se m@?

.. can los precios ooaﬁauﬁﬁ., amao.m por un meB& de dichas calidades.

" Rogamos al MoQoH que nos disculpe si no fes o@moﬂug Ios baremos;
serfa sin duda inopdrtuno que operadores no mqawm%m 0 poco E@mﬂe&%
padieran entregarse al cdleulo de los + y los —; las comparaciones entre
evaluaciones dé origenes diversos serian 5@8&8.

Finalmente, se tiene en cuerita la Emﬁmﬁa del modo wmmanﬁm se ao-
Smwam la superficie §

supérficies reales
§ =61 Bu X :

superficles minimas para una vivienda del mismo nimero de piezas

"Bl precio mwmmmao a cada metro cuadrado en mds o menos de 61 m®es |
siempre igual 2 unas 2160 pesetas, precio medio para el EQS cuadrado

: Bm:.mamm calculado.

¥ se halla ¢l total de los més y de los'menos. ;Cudl es su mwmu.&n.mego

meﬂqmmmom ante todo, gue no tiene en cuents el acebado de la ejecu-
ci¢n, calidad subjetiva acerca de la cual cada uno tiene su propio criterio.

E} # y el — son lz indicaci6n de una diferencia de costo, no de upa di-
ferencia de valor de uso; lo que se descuenta s el gasto, incluso si es poco
util-—a la iaversa, usa economia astuta serd descontada como un menos.

La segunda observacién trae a fas mientes el siguiente comentario :

Si la operacidn acarrea un gasto poco 1til, este gasto, no obstante, se’
ha desembolsado y'si, por otra parte, el proyecto es satisfactorio, es por-
que ha sido bien concebido y realizado para tolerar este gasto, ademds del
Smw:ao 3& Es, pues, un eleriento de.estima m:_.oﬁga.
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- TanLa II ?.&9.. en 1958)

Lista de prestaciones y obras’
gue entran en el-cdiculo

columna )

Caracteristicas de referencia

Precic

Paredes verticales exteriores:
1. Revestimiento externo .............
2. Revestimiento iamterno .
3. Aberturas egterioges ...... .
4, Proteccién’ de la planta bajz ...

Paredes verticales inleriores:

5. Revestimiento ordinatio ..
&, Revestimiento especial .............
7. Revestimientos murales detrds de

i m..w.wlt...ﬁ interiores:
8. Puertas de réllano ..................
<9, Puertas de distribucién ............

Revestimienios horizontales:.

10, Pavimentos de piezas wwwmmgnm
11 Pavimentos de piczas de servicio
12. Techos de piezas habitables ..

Balcones, porches:

| 14 a. - Balcones et aaeas
14 b, Porches ............. TIPSO

- Cubiertas: .
13, Material ......... et e tene

Escaleras: .
16. De pisos :mgnmwumm ...............

Instalaciones:

17. Sanitarios (W.C., sala wwna ......
18. Domésticas Anmnva .
18, Eléciricas ........
20, - Evacvacids de basura’.
21. Calefaccibn ....... . .
22, Agaa calfente ...
23, gmﬂom. wﬂmnmumm, no_mwnoﬂm

2paratos ......eeoiceenn, e -

13. Techos de piezas de servicio ... :

bk bk ok ot ek

’ : . wn‘nnma‘ en iz
Cantidades _umitario | vivienda
- col, (3)
col. (1) col. {2) (1% 2
) : . .
16,60 1909 31540
1660 -. 1 850 14110
24,90 7000 | 174300
500 6 500 32,500
4590} 830 39015
17,16 1360 7|7 22230
1,50 5000 9000
17 19000 | 19000
7 14000 98 000
- 46,30 T o1s00. | 69450
12,20 17060 -] . 21080
45,30 700§ 3240
12,40 1450 17980
b 2 ]
3 % »
14,00 1100 43 400
i

142.400 142400

120600 126 800

35 600 35 000-
43000 -] 43000
33 000- 35 000

185 000, 185 000

35000 .| 35000

110400 110 400

45 % del precio de la SSmuuP

TOTALES ..ovvvvrvvreces S 1329815
Correccidn de qEqm.ﬁn&. .
Superficies habitables en mds o en
MIBOOS woeiemiieeiiioerire e aeaenacaasens )
El m® npnﬂoamcmo.anwﬂ m B S18000 . s
"Valor de las ownwm que nﬁg en el .
célculo del + y del — 1329815 F
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. Del mismo ano una economia astuta ha ammu&mmo un recIso gue se
ha de haber empleado en oira parte, ya en un mds ya en la calidad acistica
0 ﬁmﬁoP por gjemplo. 8i mo ocurre asi, es gue la operacién no resulta
buena; es, pues, admisible oonH la economia en menos, dado que ha ao
venir compensada en otra parte por un elemento positivo.

El método descrito-se ha aplicado, eén primer término, a las 55&%». :

“colectivas: Se aplica, desde hace vcoo a Jos hogares individuales w, pron-
to, servird para escuelas.

Digamos, para acabar, que se mmwom tanto a noumw,:aﬂomnm ﬂanﬁbwamm
cbm0. 4 proyectos, con.tal que éstos contengan una conveniente memoria
descriptiva. Por otra parte,'no sé admite un proyecto con una memoria que
no consienta’ el + y el —. Porque. si dste no se puede hacer, tampoco se
podra, por ningin otro medio, formar juicio sobre el vaior de la construc-

- cibn. Por tapto, nose puede aprobar el proyecto ni contratar su ejecucion.

1A NOCGION DE PRODUCTIVIDAD

Tal vez algunos dé muestros lectores han podido establecer, desde el
comienzo del capitulo, la afinidad entre Ia consideracién de la dualidad
vuaowoém#ﬁ ¥ la nocién de productividad.

De ahila noméEwuﬂm do nommmew aquf un par de vmmEE... a esfa no-
cién,.

La nocién de productividad, o mejor dicho, &l nombre, volvié a la Bu-

- ropa dobilitada de 1943, gracias a los Estados Unidos triunfantes.

Y uﬁ.mﬁomg son los que ham Bwnnnmﬁnmo un entusiasmo, real o de
prestado, por el desarrollo de Ja productividad. Después, se ha caido en
la cuenta gue no se sabia bien lo que la palabra queria décir: habia que
intercalar la nocién entre las de rendimiento, rentabilidad y eficiencia. Los
estudios mds inteligentes no son del todo convincentes y, en 1961, atn do-
cumentos como «Las dudas sobre as nociones de productividad» de Ber-
trand de Jouvenel y las variaciones sobre estas dudas de Dayre, demues-
tran que sigue vago et contenido de la uoo_on.mﬁoénwm Incluso es tepida
como de poco interés para los gue s¢ han dedicado més a estudiarla: los
n&moamgw,, : .

mmmomﬁmﬂnmﬁ en general, el estudio de conjunto de la mnomaos{_ama
y de las w&&mﬁmmam de su medida ha ‘sido heého a'escala de las cuentas
de la nacidn, por ramas. enteras de la industria. Ahora bien, en la- edifica:
cidn, diversas circuistancias han llevado de la mano a preocuparse exn la
productividad en las operaciones particulares; estas circumstancias som,

15
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principalmente el afin de comparar la situacion de la edificacién en pafses
&mmmmmwmmv el acicate de saber si los métodos modernos de construecion han
mmmammmo o no. los métodos tradicionales. Con razdn o sin ella, se ha
Hamado a esio: comparar la productividad, por ejeraplo, de dos opera-
ciones en Francia o en Alemania o entre un tajo industrializado y umo
tradicional. .Hmupgam se piensa en la productividad en tma operacién: la
de ejecucién de la obra muros a&%&&ﬁ% en la comstruccién de una
ﬁﬁgmm PODGAmOs por caso.

emcn tiles estas nociones de la productividad ¢n una operacién par-
ticular o en una elemental? ;jResultan més wtiles que la nocidn de produc-
“tividad en una rama entera, de la-que algunos especialistas afirman el esca-
so interés? Cada cual dard la Hawwnnm"m..oou.mncgﬁm con su punto de vista.

Observemos ahora que las Bnmmamm.aa. mnomzom&mwm son harto difici-

les a la escala.de una construccidn, en particular. A escala de una tama

entera de la industria, hay derecho a tomar cierto retroceso del punto de

vista y confurdir produccionés bastante diferentes. A escala de la obra’

elemental, la- “obra esta definida con pormenores ¥ no se puede comparar
més que lo comparable. Pero, a escald de una construccién, no cabe hacer

‘abstraccidén de las diferencias de los productos y no se encuentran nunca

producciones &nmwnmm

20398 ﬁmagam mco es 1itil comparar, nola bmcmﬁﬂﬁama de un mis-
mo conjunto de produccién en fechas diferentes, sino sobre todo, Ja pro-
ductividad simultdnea de conjuntos distintos; de esta suerte, nos interesa-
mos menos.en comprobar los programas de la @Hoamnsﬁmma que a Bn&am
verdaderamente.

. La productividad de un procedimigato de producciér no pueds ser mds
que Ia razén de la cantidad de objetos producidos a uno cualquiera de
los. consumos que contribiyen a la produccién: mano de obra, energfa,

- materiales, o a una combinacién lineal-de estos consumos, siendo el mds
corTiente €l ‘gasto total, que es una combinacién lineal de Hmm omu_umwmaw
consumidas, ponderadas por fos, @898.

wm&au escribirse muchas cosas a este vacvom:o y aventurar aﬁma&o- ‘

nes matemdticas. Todo esto carece de sentido, mientras no s¢ sepan medir
ni el mimero de mnommoﬁcm ni HOm consumos. Pero, los productos soh.las
construcciones, cuys unnmmomnuﬂmmm sabemos; es absurdo comparar la
mano de obra consumida en dos. oommﬁoﬁouomv cuyo valor difiere - en un
30 ,xr mE tener-en cuenta esta .diferencia.

Al oomﬂmho“ ammﬂmo se saben apreciar los <&Q.mm. la nocién de wﬂomco-
tividad nada tiene de misteriosa. Se puede decir que la dualidad precio de
ejecucion~-valor del owuﬂo wmomuemo mide muy coﬂnogmaa Ta wmomco.

- tividad de 1a operacidm.. i

guientes.
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Cabe asf egtablecer Ia vuoaﬁ.ﬂﬁ%n Sammm de un mx.onomﬁﬁﬂo de
una época o de una regidn.

" Por SEHqumﬁm, hay que tener el valor aw decir gue, en &l uso @mm de
ella se ha hecho'en la comstruccién, la nocidn de maoacowﬁamm ninguna
novedad encierra; es una expresion modefna de la antigua nocidn de ren-
dirmiento de un proceso de fabricacion o del éxito de una operacion. Sélo
el defectuoso conocimiento del corntenido de Jas construccionies ha wo&ao
crear oommcmmoﬂ er tormo de una nocion nobooam wm.

LA PRODUCTIVIDAD DE LA ‘MANO DE OBRA

En lugar de la dualidad precio-valor se puede considerar la- dualidad

- mano de obra-valor, que da la medida de Ia productivided de la- mano

de obra.

‘Por momammem la nmunmma de mano de obra ooum:m&mm ya no es tan f4-
cit de conocer como los precios-de ejecucion. Sin embargo, hay que esfor-
zarse en saber Emo mds, porque hoy la economia de la mano de obra eg
el apedictico. nimere uno de la. mm_momeoﬂ Insistimos en los om?mmom si

Calcular Ja mano m@ og._m a base de subdetaliar carece an sentide, por-

. que éstas sbn mmnﬂmﬁcumm a un tanto alzado y m_uonmm con ﬁcmﬁ.w apro- -

ximacidn.

Cronometrar ia mana de obra es una operacidn wwmﬁmﬂn namoumr Ante
todo, hay que persuadirse que ¢l tiempo qmmmnﬁmao en’'una E&Ew obra -
varia epormenmente segiin las ciadrillas; de 1 a 3. Eg wmnommo. pues, contem-
plar 1n crecido ndmero de tajos ‘para alcanzar un'promedic significativo. )
Ahora bien, cronometrar todo un tajo es una dperacién muy cdra. Se ne-.
cegita un inspector,, por lo menos, duranie todos 16s trabajos en la obra, |
lo que n@%ﬁw a un costo de varias centenas de millares de pesetas. Por-
esta Taz6n, nunca se ha reunido un ndmero estadistico de owmamqmﬁoamm de
este tipo.

En’ Hamw_ama ¢l cronometraje halla aplicacién miés mmnnmmam en la 2?

cucién de una obra relativamente sencilla, con el intento de mejorar direc-

tamente ¢l rendimiento con auxilio de mejor Emﬁmu& o, wow. gjemplo, con

la mmﬂomnmou de los movimientos.-

- Se-ha intentado sustituir el oﬂomoﬂaqmwn alo Mmmmo % la duracién de .
fas obras en un ‘tajo’ por una serie de observaciones instantineas; es ia -

' snap observation de los-ingleses, que sé ha intentsds trasladaf de la in-
- dustria 2 la edificacién.” mn contenta con anotar la operacién realizada en
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» un instante dado por los diferentes obreros. Es palmario que este método

no da informacién mds que a medida del tiempo ua Emogmﬂou m que no
resulta muy apta en el caso de la edificacién.

Sin embargo, permite observar mm Enbo noagﬁo del Eo mejor @um ’

el cronometraje.

En realidad, la mejor fuente para nonooom,wm mano de obra consurhida
es el libro de pagos en el tajo, donde se contiene ia mano de Obra total,
Sin embargo, este documento rara vez se hace @acrno fuera de la empresa,
porgue da la clave del cdloulo del precio % gjecucién. Cuando ‘menos, la
empresa puede servirse de €l .

Pero, las dificultades surgen de nuevo, si se quiere especificar la mano -

de obra por oficio. Observemos sélo, en adelante, que no se debe minimi-
zar ¢l niimero de horas mo&&mm ni ¢l nimero de wonmm %&omnmm mM aca-
. gao..

Una dificultad suplementaria en wm oouﬁmmmmﬂon am las horas Wmvmwm-
das en un tajo arranca del hecho que los materiales que a €l Hegan pueden
hailarse en diferentes fases de elaboracidn, es maomv gue ya encierran mads o
menos mano de o_Hm.EnoGoEmm. .

S un contratista quiers saber noEo su productividad se &Hm Howwao-.

to a la media, ha de-tener en cuenta estas diferencias. Fsta dificultad no es
muy grande, en-principio; basta afiadir a las horas trabajadas en el taio
las horas incorporadas a los elemeritos prefabricados, a partir de un estado
convencional de los materidles: arena, cemento, ladriHo, acero, etc. La
dificnltad ?woﬂom estriba en que no existe tal convencionalismo.

El Centro cientifico y técnico de 1a edificacion .S H B.) ha inten-
tado la solucidn completa de este problema, esforzdndose en determinar
la mano de obra total incorporada a los materiales, por ammBEo para un
mortéro, tener en cuenta la mano de obra de amasado + la mano- de- obra
- de fabricacién del cemento y de extraccidn de la arena y, para'el cemento,
tomar en consideracién ‘no sélo la 'mano de obra en la fdbrica, sino tam-

bién la mano de obra incorporada a las instalaciones, al utillaje, etc. Di-
“chos estudios han® dado’ resultados, que todavia ne han sido discutidos a .

" fondo ¥ que, mon nm:o, no 30 moy mmmEdm %Q o.amﬁmmwm hélos aqui:-

1 Smammm. de ntmEm 64 h aw Emna de cwmw monmw Enummcmm&w

‘1 m® de arena . . 065 » R T T 3

1 tonelada de yeso . 533 s 2w o 5

1 tonelada de ladrillos Wall 5% » > 2 3~ 3

1 tonelada de tejas - - - B3y 2 s v

I m* de madera aserrada La 152" 7 p . » »
"1 ventana de madera de L7m® 3a 4 »» 2 »x'» 3 3
I ventama metdlica de 1,7 m™ 42 7 s 3 3 o3 3 )
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Cuando estas cifras s¢ confirmen, quedard disipada la inseguridad al
tener en cuenta la mano de obra incorporada a los elementos constructi-
VOB mmumnmaom fuera -del tajo.

Todo 1o que antecede ha %Eo..ﬁmmo cuin precarias son las informa-
ciones que cabe ognmon sobre los mimeros de horas trabajadas.

mlmm indicaciones ‘acerca del mimero de horas necesazias para la cons-
truccidn de una vivienda, segin este o e} otro wBSEHmEEP sea o no
tradicional, son-como era de mmumeH. de la Ewm alta fanfasfa. -

Hacia los afios 50, se lanzd una cifra completamenie falsa; 3600 chmm
por vivienda. Sin embargo, esta cifra. sirvid- para demostrar lo E.nmao
de los Emﬁoaom de edificacidn.

_ Oammmmm. mw han ofrecido cifras de 2400 horas, ¥ s¢ ha Hegado a 1200
horas, deteniéndose bastante tiempo en esta dltima cifra. En. 1958, se

dieron, sin fundamento alguno, cifras muy inferiores; en realidad, se_tra-
.. taba de un afén de propaganda, sin vmmn real.

Hay que reconocer que la cifra de 1200 horas es amn&man Y 1O se
alcanza con frecuencia; observaciones incuestionables se han facilitado
por fajos bisn oammﬂﬁmm% (el éxito queda mmamﬁmmo por ¢l método de .

los més y los menos).

-Cabe momvmz. como amﬁo nemotéenico el de ma horas por m%, vE.m

una vivienda social de 4-piezas (1).

De esta guisa, i el contratista .ﬁm&a conocer sus precios de ejecucion
y las horas empleadas en ¢lla, nadie ha logrado atin llegar al conocimiento

-de estos datos en un gran mimero de operaciones de diversas empresas.

Se- conoce, al contrario; con ‘bastante facilidad, el precio de venta v se
dispone de un método mmnmmgno pard m«;&mﬁ las nommﬁEnﬂowmm.

Por'y wnuuﬂ,m VEZ, 5¢ oS E‘Emm ‘un buen EuﬂcEqu wmum hacerse cabal
idea del éxito de una operacion, por 1o decir de su productividad.

Si se opera sobre una muestra suficiente, se debe poder sacar conclu-
siones ‘sobrg, pongamos por caso, la variacién, de la productividad. media

- .4 1o largo-del tiempo o sobre la influencia del factor geogrifico o sobre

Ia wmoadnaﬁmm& comparada de los &ﬂaﬂ% Eﬁomg de construccién.

{1y Oou 38 cifra de % hjm’,- el coste s¢ nmwnosucpm P&
Mano. de ome con umﬁ de nﬁm&m Lo * 1440 ptas. por m
Materiales . .. . PO 1920 ptas. por m?
QﬁS@ mSﬂEnm” de Rmaﬁﬂw u. oqom S Hmmo ptas. por m*

‘ Hoﬁ dé la comstruccidn sola . '5046 ptas. por m?
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'EXAMEN DE OPERACIONES REALES

En efecto, el antedicho . 8. T. B., en 1961, ha examinado mds de 100
operaciones de construceidn. de viviendas oomnogmm de las cuales 76 dis-
mﬁﬁmaon de_subvenciories del Estado.

Estas 76 operaciones, en particular, agrupan 30 500 viviendas, es decir,

altededor de- 1/7 de los alojamientos colectivos érigidos en el trienio .

1958-1960.

wgm consideracién de HOm mis y de Hom MENos am estas operaciones

.wou_w de manifiesto, que;

"~ Se m.owmnam de modo continuo entre — 1270 ¥+ 5520 w en of mmz.
vc\wvmw% +430 2 + 3650 Fen el B.

El salto entre extremos es, pues, considerable: el 30 %. del precio de
venta, que €s casi fijo, es igual al precio tope. En este sector, por suerte,
-0 hay nada bajo mano. Se da una astucia clisica, que consiste en cargar
en los presupuestos amexos (vialidad y redes .diversas) lo que de hecho
. corresponde a la comstruccién dél inmueble. No creemos que esto haya
tenido particular importancia en las operaciones estudiadas, Hemos mirado
de cerca las mejores, mmm SOM. 5anas.

Resulta que las &mﬂgewm mm valor son enormes mmmm ¢l mismo precio.

. iHay en ello causa’ distinta de las diferencias de -situacién de la em-
presa; la cual, uma vez conseguido el encargo, se ve obligada a ejecutarlo,
come hemos diche, con el menor costo, lo que cabe traducir nmﬁm&mmnm-

" ménte por el menor valor?

El examen demuéstra glie todos los vamEmﬂSm no wnomﬁnnu efecto,
mm.?o tres:

'Ha habido una B&.o& general del valor con el mﬁmvo. un 2 % por
afio. Esto revela a la vez Ja a<oEQ§ del mercado y la mejora de.}a pro--

aaoﬁﬁmmn

'Hay una. &aﬂoﬁmm@ del 20 _xv del mds medio Em Ia regidn mmﬂmaum? .

en. el Qmﬂmwov Tespecto al mds medio nacional, debido a que los precios
tope no segufan, en wmﬁmu los precios corrienfes {tanto si eran _Eﬁom como
exagerados).

. Hay la Hmmnn.&w‘, del volumen de operaciones. A wﬁ..&. de ciérto vo-
. lumen (700 viviendas), el valor baja.

i
o
!
i
:
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Los demds pardmetros, por muy amargo @mw Hawm:m ooﬁmaommno a
veces, no awmp.onu _wmmgﬂw :

m&n&nweom 0 renovacién del contrato ?QEQJ
existencig o no de oficina- de estudios,

aplicacién o no de procedimientos llamados industrializados. -

Las diferencias pueden explicarse por &l alto precio- intrinseco del
proyecto, como veremos en el siguiente capitulo. Pero, en realiddd, el
valor varia tafmbién por razones que nada tiemen que ver con la técnica.

- Hay que deeirlo sin miedo; como ¢l precio de una vaca varfa en la
feria segiin que el labrador resulte mds marrullero que of chaldn.

Hablabamos antes del orden del + 19 vy del 2+ 20 % para la variacién
de Tos costos. La variacién de los valorss es del mismo orden.

"En la edificacién, tal como se nos ofrece, nada es previsible en menocs
del + 10 al + 15 %. Bstas ne son las condiciones de un mercado claro,
que venga determinado por el programa técnico.

Para soslayar una posible objecidn, es menester sefialar que Ias ope-
raciones que dan los mejotes mds son tambiéh las mejores desde el punto
de vista térmico o acistico y, en la medida que ?Q&S aventurar un
juicio, desde el ?Eno de vista de los planos.

-Podemos sefialar en forma muy-sumaria;

En el orden acistico, 1/3 de las viviendas observadas son satisfacfo-
rias, 1/3 acusan deficiencias en el aislamiento de locales vecinos o por
reaccidn a los impactos v 1/4 son malas desde todos los pumtos de vista.

En el orfden térmico, donde hay que apreciar el aislamiento, la como-
didad en verano y '» adechiada reparticidn del caldeo, las reglas de pér-
dida global mixima se respetan muy bien, en general {cosa por cierto
muy ficil); pero los casos particulares estdn 2 menudo mal resueltos:
hastiales, terrazas, muretes bajo alféizar, muros testeros de porches o sus
techos, suelos sobre paso publico, quedan insuficientementé- aislados en
muchos casos. Las entregas de snelos y am traviesas oommnsdau ostensi-
Qmm purtos débiles térmicos.

La comodidad en verano es aceptable en el 45 % de los ¢as0s para
las &.Suommm y sdlo en ‘el 15 9% en las noe.umm (ausencia mm @ﬁoﬁoﬁeu solar v.

Precisa agSomH que las Ewumoﬁuﬁmm derivan del fracaso anouomzno

de la omaumﬁon que ogmm a econovmfas excesivas, pero adn més a B?‘

ﬁv Sin influencia, hoy por hoy, que mﬁmmh@. ana diferenciacién. Pero al tersninar el

) Sumﬁo. se verd que.la técnica moderna ha tepido una infiuencia afortunada mog.o el con~

junto. de la edificacion.
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“nudo, de la ignorancia de los autores, porque muchos remedios para las
émcmoﬁuﬂmw comprobadas no cuestan nada o casi nada.

H C5 m,, B., desde hace 2 afios, ha tenido ocasién " de oxﬁuﬁma
antes de ediffcacién NUMETosas noumqmnﬁgmm del sector de financiacién

triemal, que se contratan gmmﬂaﬁahﬁ tras renovaciéh o comvocatoria -

‘de ofertas 'y cuya ejecucion se escalona ‘normalmente en 3 afios: Estas
operacionss, Ty fiscalizadas por la administracién, dan Tesultados dél

" mayor interés ; esta vez, los mds oscilan entre 2371 y 8022, con un prome-
dio'de + 4750, limpiamente superior a ch medios delas B, en umm obser-
vaciones antetiores (2910). .

* La primera enséfianza que de ello se deduce es que, cuando ¢l pro-
pietario estd alerta, o EES dicho, cuando se evalia por el métodd de
los mds y de los menos, se obtienen valores mis razonables. En el trienal,
ya'no se admite un' + inferior a 3000 F. Sin mﬂwﬁmc. la fluctuacién es

todavia muy crecida. 5700 F de diferencia en mom mds representan el 20 % |

del valor de Hm casa.

mmw asimismo variaciones Hanoumwnm .en & Norte, tedemads, por-ejem-

plo, una media de 3450 en 6 omﬂmﬁonam. 1300 F menos que la media
nacional, -

Ultima comprobacién: estas- variaciones’ mammm mucho - menos  fre-
cuentes, si las memorias descriptivas de.Jos proyectos, sobre los que se
consulta a las empresas, fuesen mas explicitas. Y si los NEEWQUSM ¥ los
clientes no aceptasen modificaciones con tanta &omﬁm.

Conclusién de las consideraciones sobre la' dualidad E@ﬂo&&oa es
de urgente necesidad mejorar las condiciones del precio mm ejecucitn y de
" los valores o coﬂmEmom. Y las maneras mm Hommﬁo estdn al alcamce
de los interesados.

Antes de abandonar & tema, hemos insistido en un punto antes citado, .
© sea, el papel desempefiadoe por anom wmoon&upaﬂom en am progreso

de la wBaﬁmE&& de Ia edificacién.”

" La mwmnommm dé la construccién por Eouﬁm am mm@b%m piezas pre-
-~ fabricadas (Camus en 1953) y el concurso-sobre economfa de mano de
obra (1956) 1o han sido causa inmediata de una baja de precios. Por otra

parte, el periodo de 1955 a 1958 fue de recaleftamiento. Perg a partir'de -

1958 y-en'el 59, el 60 y en ﬁmna del 61, permanecieron constantes los
Enosm en la edificacidn, a ‘despecho- del alza general, estimada en un

5 %.al afi0. A lo largo-de. &owow afios, los precios de la edificacién han
- bajado, en zealidad, en un 15 ,N: A esta ganancia podrfz agregarse ¢l

aumento de calidad que antes comprobamos, el 6 %. Pero babida cuenta

_.del recalentamiento del perfodo precedente serd cuerdo limitar al 15 %

la estima de Ia mejora de-productividad en la edificacidn, al ooﬁam de los.
) EEﬂom trés afios. mmnm ‘méjora la gvmgom. NEH Moao ala accién de
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los procedimientos nﬁa nnonoBb..mw mw manc am o‘am.w y, €n wm.nuozwmh
a-los vwommcmnmmom.

;Como es moEEa que el conjunto de la edificacién haya podido se-
guir? Muy sencillo, porque el beneficio de los métodos llamados indus-
trializados no ha residido en su tecnologia, ‘sino en la racionalizacién, in-
dispensable en su caso. Y la parte restante de la edificacién ha uo&mo
wnmﬁm esta ﬂmogoawgmeon

De esta guisa, si los procedimientos industrializados no han BmEman

" una ventaja visible sobre el resto de 1a edificacidn, han disparado el pro-

greso de la Hmﬂoumummnau y han’ annommﬁmmo un progreso noﬁaﬂ.mga

“del conjunto.

Por otra parte, es probable que Ias cosas no marchen siempre m.&\«
que Hegard dia en que-los procedimientos mas industrializados, derrotardn
definitivamente a lo que se [lama tradicional, que ya mo tiene mucho de
comiin con Ia construceidn de veras tradicional, es decir, la de hace medio

‘siglo. Lo fradicional se metamorfosea en contacto con los actuales pro-

cedimientos y, al amﬁmuﬁman de-ellos cada vez menos, acabara por -de-

* §aparecer.
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CAPITULG XVI

COMO ACTUAR SOBRE LOS COSTOS |

Er la ecoromia liberal; dentro del mercado industrial de articulos de
serie, el peder pdblico ¢ el cliente no tienen por qué preccuparse en los
costos o precios de produccién més que cuando hay monopolio o acuerdo;
de 0o ser asi, el juego de 12 competencia basta para ajustar los costos o,
dicho'en otra forma, dar 2 la dualidad precio de ejecucién-valor la méxima
seduccién para ‘el comprador. . :‘

Tal vez Hegard dia en que los edificios, construidos antes de vender-
los, serédn libremente ofrecidos en un mercade ds competencia; es ima-

ginable y se realiza, en ciertos paises, para la vivien

2 .&%&o es construido por el coniratista, bajo los planos y el presu-
puesto del arquitecto,” aprobados por el dliente, con materiales compra-

dos a los fabricantes, con un grado de elaboracién mds o menos avan-
zado (1) ) .

Mientras esperames las reformas de estructura del mercado, serd -rea-
lista quien atienda a la accién que Jos cuatro participantes en la cons-
truccion: cliente, arquitecto, contratista y fabricante, puedan ejercer sobre -

" los costos,

Fijémonos en que ¢l dcto decisivo ‘de la construccién, .ewm es F. firma
del contrato-de construccidn, exige tan s6lo la presencia del arguitecto;
que' asiste al cliente, de éste y del contratista, que se encarga -de la adqui-

sicién de los materiales y, a todo evento, se hace responsable de la calidad -

de Ja obra terminda.

Las fases de la construccién pueden asf enumerarse:
El encargo, es decir, la definicién del programa.

La concepcién o redaccién del proyecto.

41} El ingenfero no figura en.esta lista, En realidad, desempefia %Ewomoh.xm Uy varia-
das: consejero del propietario, asesor del arguitecto, colzhorador dek mismo en el estudio,
ingeniero de Ia empresa, ingeniero del Zabricante. .
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La consulta de empresas.

La .@ma@ﬁmﬁg. de la ejecucion.

La sjécucion. ‘

Una tabla puede sefialar la importancia dé la misién de cada uno de

EWﬁwﬂwoﬁmnﬁmome& mmmm mmmmBamo aooEoumE&nmEnww E%Q...
tancia. :

El nmnnﬁ ‘ ﬂnwpﬁﬁﬁo .m~ nomﬂmmﬂm M.WMMMM_MM .
.mp. encargo o .mx.x B y X X
‘mh.uwown,ﬁm... ’ BE X .WAXx. - N x .“. . R
La 8,2.55,_ - x| %
B P x xxx x
La J.nnmn.mg o . .. X xxx 4, X

. k desarrollar 1a | ‘operacién, la funcidn unno%mw mmmm del cliente al
.ﬁmﬁoﬁo y de éste al SuQmES

EL ENCARGO

5i el encargo.estd mal formulado, es decir, si et cliente no ha indicade

o me wm sabido indicar a su arquitecto lo que espera-de la construccidn

que encarga, jcomo podrd sentirse safisfécho de la obfa terminada?" Al

- contrario, debe esperar que en Hm dualidad w&ﬁ?e&oa el ﬁﬁEuo <mM0u
-seq mommma\.onmza

Los capitulos 1 y 11 han %Eomnmmo que mom aﬁnﬁam mmnﬂ&nm n:a‘
designan las condiciones del edificio contiener una. definicién implicita,
‘que ha sido explicada para la vivienda en & capitulo IL. Oc&m por for-

mudar el programa nwmwn%

Conviene también mﬁﬁﬁ. al ﬁ.nﬁﬁos mowHo 8@8 Hom abﬁom wE%.m

.maﬁm..om ww Hango

wﬁm m&ﬁ.&. 16 mmﬂa&o&o lo'mds, %a@o es Hnnu el Bmanmmnt mmmw
el E.ovﬁnmno o sefior de obra. mun aaman construir un. grupo de ﬁﬁau_wmm

| MEMORANDUM

‘para uso de los propietarios en la redaccion n_m un programa
de construccién de viviendas

PRIMERA PAFTR -

ELEMENTOS DEL PROGRAMA UTILES vbﬂ.&. EL ESTUDIO
DE UN PROYECTO HASTA EL-LOGRO DEL ACUERDO PREVIO

14. Documentos aum el propietario. rm mm dar a conocer
a su m_.n:_wmnﬁa

Plano de situacién del terremo (1), a amnm,mw nunm m mogo 12 1:2000, con Em_-
cacién nwamasmﬁo» de sis comunpicaciones y servicios:

e anmuomum generales,

— agusa,

~ gas,

—= electricidad,

— mwumw..EMnEP .

- eventual calefaccién urbana.

Plano del térreno, a mmn&w 1:500 (2) con bwwm.anB.w {3), indicacién detalizda

de las diferentes redes y de las servidumbres particulares, que gravan ‘¢l fundo, y

EwBoanounnﬁmwmoEq& maE&mﬁEﬁ nnomow Hoo Eou&ﬁo« mno&a% wn.
gin el relieve, .

Superficie exacta del terreno.
 Certificado de urbanismo, si ha sido librado.

Reglamento de ordenacién de la zona donde se halia el HE.&B en su defecto,
acta de mngmﬁgvﬁ de nwmmnﬂnm piibtico.

‘() Este plano ha de rebasar ampliamenic el terreno para que 5e vea cOmo se sitia
en el barrio, s se t' «ta de un ncEES pequefio o medianc, o en la Qnama si se trata de
an gran poligono. :

(?) Para operaciones de -escasa amplitud, hay interés en dar e M 200.

3. Han de mw..ﬁ:. las plantaciones, los inmuebles ea se desea conservar, Fm excava-
ciones, eic. .
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1-2. Reconocimiento de los suelos

El arquitecto,-quien aftes de todo eshozo © crogquis debe enterarse de las mno-‘

piedades del suelo, recabari del cliente odos los acnammnmﬁom o estudios relativos
“a los terrenos de que vﬁaw disponet. -

Segin las condiciopes de sl contrato, el m_.,nmwmﬁo eHcargard, por propia inicia-
fiva, a través del propietario, las investigaciones previas, las mxw_ommﬂoaam ¥ 22&8
’ mﬁw:wmom de Ias capas que seap mecesatias.

'1-3. Datos que el Eovmmwm«wc.ﬂ._mwm imponer a su arquitecto

I-31. Respecto a las viviendas y a los tnmuebles de viviendas.

1-311. Nidmero de viviendas previstas.

1-312. Promedio de piezas por vivienda.

1-313. §i se trata de un programa de mds de 50 hogares, bay interés en m.wnm-
sar ‘también las ?dﬁﬁcuaw relativas as-

—- la poblacién mmow&

— gl -mimero de nifios en edad nmn&mb )
y dar las %wwnon_mmmm%w de la .muo,a_wﬁmﬁ prevista

— ¢l tanto por ciento de las diversas categorias moomoumomnmmcmwmn.m.

1-314. Categoria de las viviendas. o

Libres o de proteccién oficial. ) o - - .

1-315. Naturaleza de los inpuebles. °

Numero de viviendas en pabeliones. Viviendas dcopladas, Los dmbitos:
superficie promedia ‘minima de las pdredes afcctadas.

Nimero de viviendas en sdificios colectivos,

Zuaﬂ.c de pisos de los edificios corrientes: ruﬁn acn 20 se ha de Hnwwmwm.

132 Respecto a otros’ edificios.

Escnelas: niimero de alumnos previsto.
Locales comerciales: mimero de metros ncm&.wa.um..

1-33. Para todos .MS. edificios.

1-331, Ommannm.
Preferencia o exclusiva por "las nccmnzmm 2 dos wwamm (1)

1-332. Guarnecidos- exteriores. 3
Preferencias o exclusivas en rmateria de revestimientos exteriores (1}

{1} ‘Estas ncﬂncﬂam de forma de cubierta o de paturaleza de revestimientos ﬁE&an
ser suscitadas por Ia_administracién al resolver la wman_an de acuerdo previo.
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- I-3¢4. Varios.

1-341. Calefaccion central del inmueble.
Catefaccion. central del conjunto.
Enlace & la calefaccion urbana.

1-342. Reserva de espacios .mB.m,
-— egtacionamienios,
~— juegos y deportes,
— espacios’libres accesibles (parques, paseos).

SEGUNDA PARTE

MthmZm.Om DEL PROGRAMA UTILES PARA EL mwﬁ.:umo COMPLETO
"DE UN PROYECTQ, DESPUES DEL ACUERDO PREVIO HASTA
LA OBTENCION DE LA LICENCIA PARA CONSTRUIR
¥ LA REDACCION DEL PROYECTO DEFINITIVO

_ 2-10. Documentos generales.

E! propietario. debe indicar los documentos mnwnET\w a los que amwﬁw adap-
tarse o referirse ¢l proyecto:

— Obtencidn de ayuda financiera del Estado.

— Pliego de coadiciones, métodds de céleulo y w__nmo de cldusulas Bumn_ﬁam.

— Dtras norfaas de aplicacion a la edificacion.

2-11. Plar de conjunto. -

El cliente debe-entregar o confirmar-al arquitecto el plan de conjunto que ha
sido objeto de acuerdo previo sobre el Ewﬂo original del ferremo a escala 1:500
{1:200 para operaciones modestas) como minimo, con alimetriz en carvas de mivel
equidistantes cada-0,30 a 1,00 m o con puntos atotados mmmg el relieve del terreno
o indicacién detallada de las redes de servicio. :

2-12. Costo de la operacicn.

Bl programa debe recordar o precisar el gasto mésimo consentido para Ia ope-

‘racién. Este gasto puede eXpresarse:

.= en relacién con los precios tope autorizados, -
— en valor absobuto: ) .
" indicar si se trata sélo de ia constTuceién o también de ia vialidad.

2-21. - Nimero de En.&mm ¥ .E.us.vnﬁ global de cada uno.
2-211. 453&»@
Nimero de viviendas colectivas o individuales:
| pieza para I persoma,
1 picza para 2 personas,



240 ‘ SABER CONSTRUIR

3 piezas para 2 persomas,

3 piezas para 3 personas,

3 ‘piezas para 4 personas

4 piezas para 4, 5 ¥ 6 personas,

5 piezas para % mﬂwgwm.

6 piezas para. p PErSONas.-

Si aigtn inmueble del plan de- conjunto. ha -de contener viviendas de un tipo
determinado o para muﬁamﬂzumacm ocupantes, debe. consignarse agui. Superficie mn
jas viviendas:

Hay que atenerse a las cifras mibimas ¥ miximas sefialadas para gl caso de
proteceion mme_. © [IOpOnEr B Programa especial mds mnunaomc. N

2-212. anmwumanwww noﬂnonﬁm o individuales de B,w viviendas:
>8mnan a las disposiciones omﬁmmnm ¢ proponer U wnowﬂmmmm ads mnunmomo.

Locales para bicicletas y. cochegitos . . . m® por vivienda

Tendederos colectives - m* por vivienda

Lavaderos colectivos . .. - . . m® pot vivienda
Desvanes individuales . . .7 - m? por vivienda
Bodegas individuales . .7 ... -m® porvivienda

" Garaje subterrdneo:
wﬁmaﬁwanmﬁ eStAmCo - o+ Tt m?
" Estance, salvo crecida a sefalar . ¢ - m® por vivienda

por vivienda

2-213. Locales no habitables.
Previsién de un-pabeilén para caldera de catefaccion.
Previsién de una nnnﬁmw‘mwnm agus. caliente. -
Tiendas: DAMEIo, ’
superficie (mediz © m«ﬁmwmwv L
Locales sociales: salas de reunion, salas mn visita, cuartos mn.monwm#wom. estudios,
_obradores, ete. o .
Locales escolares: pisgero de clases.

222, ﬂh..n&mm&:.n& de las casas de habitacién relacionadas. directamente con el

plano.

s No

2) Se admite pasillo de servicio:.

por calle interior
por escaleras exteriores
por escaleras céntrales

, b). Instalacién de ascensor sdlo en lds edificios dé 6 plantas o en 1os mds bajos.

¢) Aceptacitn del vaciado de basuras en el rellano.
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2-2

3. Caracteristicas de las viviendas en relacién dirécta con el pla

| s no.
. 31. Tipo de Sﬁmﬁwv &.ﬁo&ﬁoa q dimensién de las Eg

2) Los duplex, mmﬂpﬂmom o deseados ¥ en nnm proporeidn,

b
)y Tipo de SSawmmw en .Euﬂan del modo de vida familiar {precisar los tipos

de vivienda previstos
. ¥, eventualmente, prec
ooy onds previstos www&ﬂonn& precisar cl niimero mn SSBE de cada

) Tabia de la dimensién deseada ‘ estan ‘
comedor} en las diversas viviendas de Bmw Mm«m me%aWMNmm e nouunmco A cix

Aceptaciér de uma abertura de paso man.n la estancia y on.w pieza.

d) wmww_uh la wn&uﬁm minima wnahm& pata wOm muomnu»om.

&) ,.mﬁmamﬂm. de ‘enirada,

) Admisién de caartos de mnn&nm..o...@maw ia estancia,

Mw Cudles son las piezas aﬁn han mn tener acceso directo mm&n el Hanmbo
i

minima.

. Admisién del ﬂ C. en la sala de aseo (s Ew menos mw 3 vun&wwv
i)
. gencia de wamnwmm o galerias ¥ wﬁmoanm en clertas mﬁgy ﬁnowﬁnmmmm ‘

i} Longitud total de armari
plezas preferidas para &mmoman PMWMMOAM& de 035 mn .ﬁnomxu&mwm F&oﬁ tes
i Almra bajo 80_5 {la minima es de 2,50).
+2:50 m 6l (6 2,70 m de suelo' a suelo)..
*2,60 m it (6:2,80 m de-suelo 2 suelo).’
2,60 m il (6 3,00-m de-suclo a saelo).

M 232, Deseos sobre Swﬁmwﬂomnm ﬂmn Hauﬂownnu en ‘el plano.
@ Calefaccién, )

?.H.Gomanmwwmmno o.
acuerdo. ,, 0. Referitse al ﬂmo adoptado en nH nmmaﬁc mﬁ.ﬂm mﬂ w_..wSa

Qs \Hwﬁnw de emisié H_ ¥ .
0 1 para Om ONH&OQ &. un
. & mnmwmnu.o O &0 —uH—N ngm.

Wm&wmo,nnm de agna.

Aire caliente.

- Otros.

@, Tipo preferido para el caldeo mm una vivienda:
Calefacci6n: central por aire 0 por agua caliente. '

“Natoraleza de Ia nm_amwnnaa de- emergencia: Ewaw de &Emm...amﬂwmﬁm

B mumoﬁn? gas.

b} Tendederos.

St mo wmw. secado .
n&anﬂdo exigefic
vados en armarios. g m i de »mbmamnmom . w&nuw o mwommommm acti-

] Lavadora.

"Si 10 hay lavadero ol ‘
o e ectivo, Hx.nswa& m« _.B.mmonm en Hw cocing o en el cuarto

16
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d)} Vaciado de basura,
Exigencia del mismo en la cocinz ?.Q. 2- mwv

2-24. Caracteristicas relacionadas %.mnmnamma con el plano de los edificios y lo-

cales distintos de las viviendas.

2-3. Caracteristicas de calidad de obras ¢ instalaciones

2-30. Parz los E?x&i& de habitacién.

a) Revestimiento exterior, en vista de las &mmcmﬂounm eventuales en el previo

acuerdo, mumnmﬂmnﬁm o exclusiva para clerto Euo de mnﬂgunﬁnu»o
1) Hwaﬁmmﬁmﬁﬁa de cEmm de nmnEnww.
&) Varios.

2-31. Para las viviendaos.
2311, Comodidad térmica.

2-312. Tipo de calefaccion.
Referirse al caldeo adoptado’ en el.estudio parz el acwerdo previo 2-313. Si se

trata de calefaccion de edificio o n_n manzana, Hpo de emdsidn mmﬁ&ﬁmo:
Suelo radiante.
Radiadores de agua.-
.Alre caliente.
Otros.

2-314. Si se pata mm calefaccién nnu5~ aa Hoa Sﬁna&w_ uwnmﬁ.aus.m del sis-

‘tema por aire o por agua ow:mnﬁn.

2-3115, Zwﬂnﬂmﬁ de ja calefaccidn de nEnngﬁm subida m.o.wﬁ.woy &n.nw.d.

cidad, gas.

2-316. Valor def coeficiente G- wﬁaﬂaﬁno a. noamnﬁmwn G de aislamiénto #u..
mico-se toma entre 0,9y L3 -
Eventualmente, mmmg la paturaieza a& mure: canteria, ladrillo, “hormigén, fa~
chadas ligeras: .
Ventanas -dobles.
. Vidrios dobles.

2-317. OoEonm&m@ aciistica.

2-318. Ow@ﬁﬁﬂ? “Ocultacién.
a) Preferencia sobre el material de la carpinterfa exterior.
Disposicicnes singuiares: ‘
Vidrios dobles.”
" Ventanas dobles: .
b) Ocultscidn en las ventanas de Ias piezas de habitacién:
En todas las piezas. o
En las piezas sigufentes.
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¢} Exigencia de una calidad especial en los herrajes,

m..uum. Revestimiento de las viviemdas.
Revestimiente rmyral ma lds piezas de habitacién:
" — papél pintado o pintura,
o YES0.

Revestimiento mural de las cocivas y de los baGos. Alicatado detrds de mom
aparatos.

2-320. Revestimiento del suelo.

Cocita: aceptacién dei meE.mc.

Estancia: aceptacidn del iindleo, del. HuEunno. del embaldotado, del nnm&ﬂwmo.
de taracea. w.&a.Bnn»om especiales. : )

Habitacionas: Eouu.

2-321. Jastalaciones de fApidos.

wéw caliente: .

Produccién: en cada vivienda o por central mn agha nm.wgﬁ (ver 2213} -
Umﬂ&uﬁ@u. en el desagiie del fregadero,

-en €l bado, -
en otra parte.

2-322. Hmhnmmn&u meBH» v fontanerfa. .
aY Deseos respectd al mﬂnmm&ano calidad, material, &Bnnmnounm. nﬁanmo de

CURRCOS, mnwmmna

b) Cuarto de bafio: .
Calidad general de-la instalacién.
Bafiera ~- normal,
i — sultana,.
,q.lqa.um,
— americana.
Plato de ducha,
~ Plate de lavadero v nman
mwam
. H.w«.»g @Buumounm ¥ &noﬂ@&
‘ .mm.ﬂw Jos diversos aparatos, exclusién de-un Hmnﬁm_ T ono 0, v._ nonHEP

o.urmweou de material y seleccién mmﬁwEEmmw.

323, Mueble mmamwmﬂd.
Mueble bajo. )
Ammario de toda almra.
Mueble colgado.
“Refrigerador.

" Cocina..
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2-324. Antepas colectivas ma A&.
. Teléfono.

— miimero de wﬂﬁm.ﬂow. por vivienda,
— uﬁSﬂo de aparatos piblicos.

2-33, Qhwh&ma:nﬁ de «.nm&n& de cm:.a e E.w.ma__anaam.... de otros locgles y super-
ficiey reservadas,

“La Qm&uo&ﬂou a construcciones ao otra naturaleza es am incumben--

cia del cliente o de mzm asesores. -

En esta fase de definicién del programa; al mmmﬁﬁowo le ‘corresponde
un umwom esencial, el de, si se sufre decir, comadrdm del cliente ; pero antes
de imiciar sus estudios, debe exigir un encargo comecto; si no, se hace
responsable de Ias decepciones que seguirdn,

Una ommammam deficiente del éncargo trae consecuencias 1o sélo sobre
el valor del o&mﬁo“ sino también s0bre su costo y sobre su precio.

Tas Eom&nwﬁouww de programa.solicitadas por da mujer o la suegra
del constructor de una casita entran de lieno en el reperiorio ¢6mico. En
reatidad, son tan gravosas como en el sainete. Y el gran personaje gue
cree demostrar su autoridad, exigiendo modificaciones mds o menos des-
concertantes, 2 punta de bastén, sélo da muestras de su ignorancia.

En todas las fases, las Eom&nmﬁom% son caras; -casi Eanwa son
consecuencia de un %E&o deficiente. del encargo.

La modificacidn es ooﬁﬁumm cuando hay que reconsiderar el proyecto;
segiro que el arquitecto no exigird el pago del nuevo trabajo, por lo me-
nos, si va seguido de ejecucién. Pero ha 'de vivir, y el trabajo perdido en
estudios indtiles serd Hno:wommao en el expediente de ejecucién o en la
dirsccion de las obras, que resultards insuficientes. Y estas Emamo?sommw
salen caras.

El femedio & estos ESEmEmE& es, lo repetimos, la wﬁ.maﬁm defi-
nicidn del encargo.

B munﬁﬂmoﬁo obrari con ‘sagacidad si wunmﬁmm cmoﬁmEm para oommmmcn
en ellos la aprobacién del cliente. Asi, Do se afrontarin si 0o a sabiendas
los gastos-del estudio del anteproyecto.y del proyecto: el wo:mmmo moua
el esbozo nonmnﬁm la definicién del -encargo.

Bn los encargos de edificios wugoom: hay gue hacer’ owwmﬁomo el

~ acuerdo sobre croquis, tras el cual el arquitecto puede trabajar sin rece-
- los. Y el cliente, en este caso el servicio administrativo, que habia formu-

* lado el encargo-en los términos més vagos, tiene ocasién de precisar sobre
una imagen conmcreta lo que deseaba. Ademds, los servicios fimancieros
consultados fueron invitados a dar su aprobacién. TFotal: gahancia con-

m
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siderable de tiempo-en los estudios, mejores relaciones eptre arquitecto y
administracidn y enormes economias para e ajuste del proyectoa las ne-
cesidades. : : .

Si las modificaciones del proyecto antes de la ejecucién significan
pérdidas de tiempo, las modificaciones durante la ejecucidn llegan a ser
catastréficas, tanto para el-costo comod para ¢l precio de vénia.

Para el costo, primero: si cual recomendaremos después, la ejecu-
cién se ha preparado minuciosamente, es decif, efectuados o previstos
los suministros, establecido el calendario detallado de las operaciones,
pormenorizado el. progreso técaico de la ocmmﬂsnﬁo? sin esfuerzo po-

"demos imaginar el trastorno que causard ES modificacién, por - insig-

Emﬂmmwm que pareica a ﬁ%@mm vista.

Los propietarios o los argquitectos conocidos amigos de Qo&m@nm?

nes sufren las consecuencias de su'fama en los precios que les ofrecen

—al menos, por los, contratistas que los conocen; - los ofros, buscarin
compensacién en el siguiente n:oma -cada cual paga wOm EmSm rotos

_por otros.

De ahi que las nuevas &mmoﬁo_onwm omﬂﬁam wNnmm més n:mn; las
modificaciones ea los proyectos adjudicados aug tanté alzado, rompiendo
asi con la vieja costumbre de los derechos leoninos del cliente’ pu-
blico, que hacia lo que le vénfa en gana, incluso pagar las onerosas con-

. secuencias de sus veleidades dictatoriales. Grandes sectores de la constriic-

cién actual quedan bajo el régimen de proyecto.sin modificacion; la’
vivienda, en particular. Pero no ocurre lo mismo en-todas parfes.
Ademas de esto, &} propietario ha de.tecordar que toda medificacién
es peligrosa si Temueva discusidn sobre los precios; la empresa que ha
aceptado iesgos, junto com el encargo a- bajo precio, para-lograrlo, no
puede perder-la ccasidn de hacer las paces, si alguaos precios son objeto
de mueva discusion, y tanto mds porque el cliente negdcia en falsa posi-

~cién, desds el momeno en @6 él es el que pide y @Ew 10 &8 probable

que cambie de empresa.

F&ﬁo una modificacién que mmﬁmum economfa 10 es_forzosamente .
rentable; es. de todo punto indispensable gue la econmemia sea. superior

" a las pérdidas debidas al trastormo que causa la alteracién (si al menos

Ia ejecucién ha sido ‘efectivamente ‘estudiada).’

EL PROYECTO .

La nounmvnpow © el proyecto es misién esencial dek mmmﬁﬂoﬁo. Es una
afirmacién m&m&ﬁm. si invertimos la propesicién, &ﬂmm&o que el. mwn,ﬁ.
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tecto concibe la comstruccién. Desde entonces, cualquiera que participe
en el provecto desempefiz, hasta cierto mcmﬁo la mﬂn&aw de arquitecto.

El arquitecto debe ocuparse en satisfacer Ios wnomeBmm explicito &
Eﬁrnmo y en elegir und. solucidn- muaﬁﬁnoﬁoaom y How:nw que sea
econdmica.

A Eomom:o de la satisfaccién- del wmomd&um conviene que nos alce-
. mos contra la vieja costumbre de los arquitectos, al considerar que todos
los elementos de comodidad se superponen a una construccién, concebida

_ primero con el dnico af4n’ dé cumplir el programa en lo que tiene de tra-

ducible en elementos geométricos: dimensiones y relaciones entre ellas.
La solucién geométrica no debe considerarse aislada; no es mis que la
"expresién grifica de la solucion en su sentido mds amplic. Las exigencias
térmicas y aciisticas son tan importantes como las relativas a la circu-
lacion en uma vivienda o a las dimensiones del dormitorio. Pesan con
igual intensidad sobre.la- eleccién de solucién y han. de ser tenidas en

cuenta desde los’ HEHS.OM trazos, del proyecto. De fio hacerlo, se incurre.

en errores, cuya correccidn es omerosa y, a veces, wﬁmoﬁga

Es también exponerse a aceptar una solueién: plastica falsa; uma
fachada, orienfada a poniente, con muches vanos, que es preciso eamas- -

carar ¢on quitasoles, Jos cuales, si son eficaces, se sﬁmﬁ% la Tuz y mw
vista, ;no serd un error de expresién?

" Eleccion de mo_cnmon

mH mBEﬁomo ha de cenocer el noﬂo H.&mgo de m:aamm wowzomounm

mnuﬂm_ow para un <m.MoH mmmo de los Smmmmmmmm. Mmﬁo merece una expli- -

GNEOW :

~ La cantidad de. Haw diferentes %Bmuﬁom constructivos - muros - peti-
metrales, muros dg carga, 59@8, tal como se encuentra figurada en el
presupuesto cuantitativo, no es igual pard dos viviendas de uma misma
superficie y de igual nfimefo de piezas, segiin que estas viviendas estén
situadas en’ inmuebles con traviesas léngitudinales y muros de fachada
_sustentantes o con traviesas de carga, segiin que las Sﬁoummm sean acce<

gibles por caja_de escalera o por pasilies. Bl C: 5. T. B. ha estidiado 1os .

costos intrinsecos de diversos tipos de constraceidn; se han trazado pla-

nds, se han efectuado mediciones y se han comparado los costos. El re-
sultado de’ estos estudios se mcgnmmou de 1959 a.1963, y. 1o Teslmnimos

en mm tabla de la wmmEm mpmﬁomww.

- Seve quela &mvﬂﬂou es Em.onmbwn Hm om, entre nMﬂdBOm w 5 m %
) muﬁa mnoﬂm&om.

i

"
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m,w necesario, en absoluto, nma el ﬁaﬁ&o mamP aEEmo toma por
solucién general una comunicacién de viviendas por calle central, @ﬁo
¢sta solucién es'mds cara, en un 11,5 % por término media, que la mds
econdmica de las momsﬂoumm woﬁgg

Oo&o Hnmﬂnnﬁc al precio mnm proyecio

L : de referencia. i
Solucién - - Observa-

constructiva bonowow inclnidos | Accesos deducidos -ciozmes

Max. | Min. | Prom.| Mdx.] M. | Prom.]

‘w...nﬁ.m,.qnu transver- : , T e 2oy 4l
sales i R 1 - .mwﬂam@%
Relianos 1 - & ) o :
) SSounm& wenl 11001 9381 97,11 93,6| 876 90,76
Rellanos i . .

(4 & 6 viviendas) . | 1005 98,6 99,30 96,5 | 945] 95.50
Carrejos interiores . | 1122 105,4|108,35| 162,5 95,71 98,58
owns.om. ﬁauag L 10391 9581 9993l 935 s02)-9248]
m;waﬁmu.a Fawﬂ:&?

:nm&.

‘w&ngg - N N N >
{2 ﬁﬁnﬂ@& e 1 103,6] 0761100877 96,1¢ S0,8] 93,58)

o | 0 ] e estudio

~Este 115 o\m 1o ucnwm Hmnccuﬁmn por E&mmuo‘ porque,. en ooumﬁmo..,.
E@m también, dos y dos son ommn.o. m.om el contrario; hay que nonmaaumno )
como gastado en pura wﬁ&m.m §i, por oira parte, la- solucién &am&w no’

. m@oaw sobre wm Bmm econdmica una émﬁm que uﬁnmmna el mmmﬁo.

mm preciso Enﬁn esta nocion en ¢l o&mﬁa Corren por ahf ideas falsas
acerca de las soluciones econémicas > ocurré algo parecido en el caso de
las calles centrales, 8¢ da Suuwﬁw en-el caso de viviendas coil .orienta~
ciém simple, comtinicadas por una escdlera con cuatro &oﬁ@w&om por

rellano. Esta solucidn es tan cara como Ia clisica de 2 2 3 alojamientos

por rellano, a consecuencia del notable desarrollo de muros gruesos. que,
por razones mnmugnmu bmw que constriir entre viviendas Smnmcmh

Pot fin, incluso la mmu.mﬁmﬂon mo cocina ¥ aseos en un sofo Eomuo.

" que permite- reuriir ¢n una serie dnica-los mmmmmcwm verticales de pisos,

10 es causa cierta de ecomomia; en tuanto las piezas de servicio ya no,
son miniscilas, el costo de los ob?n& horizontales. excede al de un des
sagiic vertical mﬁ@maﬁnmﬁbo
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Cierto que es- indtil subrayar 14 falsedad de ser econdmica la cons-

truccion sobre pilotes: Asi pues, nuestra conclusién sobre este pinto

serd: el autor del proyecto no debe fiar a su antojo o a‘la meda la deci-
sién de si tal solucién es en st mds econdmica que otra. Ha de fundarse
en resultados seguros y pensar que la séonomfa de la solucién general no
nacerd de un relimpago de genio, sino de _mejoras Mua..ommoﬁmm en una
"~ solucion que conoce a fondo.

Las Eovouﬁouom mmnﬁ.&mw del edificio m_mmog Eﬁwau una influen-
cia precisa sobre Ios precies. .

El Em@ﬁﬂo.vﬂo&. a quien antes citamos, ha logrado mm,ﬁmﬁmnﬁ. el
costo del metro cuadrado de superficie suplementaria de un piso de un
edificio residencial, obtenida al aumentar la anchura o la longitud.

 Cuando se aumenta la anchura, los m?* ganados mo cuestan mis que
“el 38 %, en promedio; del precio del m* medio. Cuestan el 40 %, en el

caso de aumento. de longitud, es aaom.. de una prolongacién en el sentido -

de Hm longitud.

El aumento de alturg bajo. 8&5 cuesta el 1. m % del Eoﬁo por o 1O m
de variaciém, a-partir de una altura de 250 m.

El aumeénto de 5 a 6 plantas entrafia una’ economia %H..Nﬁ..w‘mn

disminucién de. 5 a 4, un- gasto suplementario del 3 %.y de 4 a 3, del 9 %-

Asf se puede calcular la Emugﬁw de las variaciones nu _mm caracte-
risticas dimensionaies del EEsmEa

Sefialemos el interés en ooum\nman &&98 wmnuom jos m? ganados. én

anchura cuestan apenas el tercio del precio de metro cuadrado corriente.
.En verdad, hay lmites para 1a anchura; cuando.se alcanzan las.mismas

anchuras que Le Corbusier en sus unidades de habitacién radiante (24 m
en Marsella, 17 m en Nantes-Rézé), los metros omm&.mmom centrales no-

cuestan mucho, pero de poca cosa sirven.

Fl limite de anchura puede ser rebasado si:

- — cabe reducir la aschura de ciértas plezas- y aumentar su profun-
didad sin gue la permanencia en ellas resulte desagradable. Se trata del
problema de ambiente omumeﬁ ya sefialado y que: es wo< objeto’ de es-
tudio.

— se pueds combipar la iluminacién wmnm& de Emnmnm que Ja EN
del dia alcance el fondo de las piezas profundas. -

Sobre esté punto, hay que o.cmnn.su que, i se m....ae.mﬁ.. la posibilidad de-

- profundizar una pieza et doble del aumento de altura que se le darfe; un

aumento de 0,30, que cuesta un 5 %, permite ganar 0,60 en cada pieza -
¥» en definitiva, 1,20 en la anchura del edificio. §i el inmueble mide, 12 m
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de profundidad, este aumento rebajars &l precio medio en un 5,7 % (1)
La operacién resulta interesante y permitiria, mm@Eﬁ.v..Emuom celulares

* diferentes y, por tanto, planos volumétricos distintos.

Esto nos proporciona ovoﬂnmama .de decir dos palabras sobre los

 edificios altos. Hay que saber de coro que.si un edificic de 10, 12y aun
‘14 plantas tiene un precio que no difiere esencialmente del de un inmue-

_um@ de pecos pisos, 1o ocurre otro tanto con los ﬁammﬂom fascacielos.

En primer lugar, no es mo%&n mmﬁmwowmn ios planos de edificios de
5 pisos a 20 6 30; las exigencias se oponen resucliamente a elio, como
asimnismo las de simple servicio. Las exigencias de seguridad son imevifa-
blemente caras en tales immuebles, en donde la. problemdtica es homé-

“loga de la de grandes trangagldnticos; caras son también las instalaciones

colectivas y las precauciones contra las inclemencias del tiempo. Aproxi-
madamente, los rascacielos cuestan de 13 000 a 24 000 pesetas por m®,
que no-son precios adecuados para una vivienda social.

El awmomom&om se justifica”

a)} cuando el terreno es muy caro; &mmumm aonammm de E.Emawm de
pesetas por | Emﬂo cuadrado;

b) parz una operacién de wamammo
Ninguna consideracion de plano volumétrico {0, por desgracia, de

modelo) puede justificar tales empresas que, de todos modos, deben ser
ﬁmoEg@mm pata la vivienda social

Eleccién de Ia técnica

Con los ﬁuﬁ.ﬂom rasgos del proyecto, ya hay gue meditar en la solu-
cidn tenica. Si hace unos afios, log arquitedtos s¢ ponfan .z ‘dibujar, 2

-menudo; sin pensar en el modo de ejecucidn de 1a obra, no ocurze hoy asi.

Se sabe que las mismas técnicas casi tradicionales deben traslucirse en el

* plane. Para todos es. evidente que un planc de viviendas a realizar en un
inmueble con traviesas o muros de carga transversales es diferente-de ha-

cetlo en.un @@mﬁo de esquelsto metslico.

m.amo no wmw queé perder de vista que, al presente, se wmuwu en el mer-
nmmo muamwomom SS«.&%R:S@ con los cuales mm aumnﬁmm alrededor. de

(1) Les n&nﬁow de variaciones de precios no toman mm noumannmﬁop m..,s Eﬂmmunﬁm
sobre los precios-de la calefaccion.

- En’el caso presente, Iz pérdida por hﬁngﬂo de fachadd, ungwnoﬂnnmo Edmmmw_n la
renovacién de aire, aumeéntard de 2/25 por metro lineal de’ fachada.de pise, pero el vo-
lamen correspondiente 2 -este metro lineal -crecerd en 1/10. ‘La .pérdida calorifica referida
al metro cuadyado de vivienda guedard, pues, w&nznﬁgga ﬁa& ¥, por tanto, los costos,

de’ Ewgﬂom ¥ dé aﬁ&cﬁnﬁﬂ mm fa. n&&wnﬂou
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ta mitad de Mmm viviendas de alquiler, o sea, Hm gran Em«omm de E vivienda

social. Estos wﬁocm&w&mbﬁ% entrafian a la vez $us limitaciones ¥ sus

posibilidades de expresion pldstica. No rm% que Manme.. tan sélo en el

empleo eventual de dichos procedimientos, sino aviarse de manera. que

_ s& sepa temprano si se empleard un-procedimicnto y cudl de ellos. Habla-
‘remos de ello luego, w&o la ribrica Consulta de los empresas.

..%E&Baao. hoy es preciso tener en cuenta upa novedad: la prefabri-

cacidn abierta. Volveremos a hablar de ella e el capitulo XVIL Ei de-

sarrollo de la prefabricacién abierta exige respeto a la disciplina dimen-

sional descrita en el ltimo capitulo. El proyecto debe ser concebido den-

“tro de dicho respete.

Podria légicamente esperarse pzm recomendéramos que el ugﬁnﬂo
se excogitara con vistas al empleo de los procedimientos técnicos mds
econdmicos. Pero como ya hemos visto en el precedente capitulo, hoy
todavia no estamos en condiciones de decir gue um procedimiento sea
mds econbmico que los demds.-

La esperanza de un wmomammo en la economiia se cifra, como veremos,
“en la prefabricacién abierta y acabamos de.afirmar Ia necesidad de ate-
- nerse a la disciplina &Bomaon& que es su condicién sine qua non

-En el campo de la &&nmﬂ@u se empieza a hablar del empleo del
cdléulo operacional; en el ﬂnowanmo para averiguar la dptima eleccidn
" de Tos procedimientos de ejecucién, de las diferentes. obras. El empleo de
los métodos Hamados de clculo operacional suponen la uommumﬁmm del
planieo de las ecuaciones que traducen con gran exactitud la accion de
los diversos pardmetros. Quien esté algo avezado con la prictica de los
sisteraas de-ecuaciones sabe qué trastorno en los resultados produce, a
veces, una pequefia variacién de un coeficients. Y ﬁmuﬁmmﬁmﬁn en edi-

ficacién, o sabemos formular la mayoria de las ecuaciones que refiejan -

- 1z influencia de un pardmetro sobre el costo final. Ni siquiera se conoce
* siempre el sentido o signo de la influencia, por causa de las interacciones

entre la obra influida pot el pardmetro y los demds trabajos. Hay, pues, .

que sentirse decididaments escéptico sobre las m.no,omgab%m de éxite
del citado cilculo operacional, aplicado 2 la %zﬁnmﬁaz de los precios
de ejecucidn.

,Puﬁm de concluir el nmw;ﬁo de las selecciones fundamentales, que

’ ooavmoﬁﬁnn Sao lo que sigue, quisiéramos suscitar dos problemas mds: -

1° La H.nmamgnmm a efectos sismicos.

' Una parte’ no pequefia del territorio espafiol queda mxw_:nmrm a con- -
cusiones -sismicas de intensidad fuerte o moderada;. mmmcm consta en el

“mapa que va al final del libro.

Hay que tenerio en cusnta. wﬂ.o como- @Eﬁm mzm wom seismog impor-
-tantes son raros,.gracias a Dios, es ficil olvidarse del Hﬁrmuo y-los clien-

:
:
!

COMG mﬁm.q\tm SOBRE LOS COSTOS - 251

tes intentan zafarse de las precauciones, como Ia tonta del bote. Y se ha.
llegado 4 pedir la derogacidn de los terremotos! Lo procedente consisie -
en adoptar soluciones constructivas’ que permitan, com-desembolso mi-
nimo, ofrecer la congruénte Tesistencia. El tema 65 extenso y wm wowam el
mismo se wmﬂ publicado estudios mwﬂ@ﬁmbNmaom

2° Por lo que atafie & aislamiento térmico global de las construc-
ciones, fa nmmmm.EgB,oEw actual tiene exigencias de muy fdcil cumpli-.
‘mienta. A . T

Prever un aislamiento més eficaz no_resulta caro. Y esto permite no

- s6lo uma ecoromia de explotacién que es funcién lineal de la mejora, sino,

cosa harto o?ﬁ»@m. una economia en la instalacién, por la-disminucién
de potencia-de los manantiales de calor ¥ de los aparatos de distribucion.

 En nuestros dfas, es por completo alge gue paga la mejora del aisla-
miento térmico; lo que, en la esfera individual, equivale a perfecciomar
el aistamiento” de los muros ¥ de fa oﬁzﬂﬁ w en la oonQZm. en esen-
‘cia, el aislamiento de los -vidrics.

La memoria mmmn:_uﬂqm R

bm redaccion del proyecto ooamagam la formulacidn mn la memoria
~ descriptiva. Se irata de un documento sacrificado con excesiva frecuen-
.cia. No obstante, es esencial, con toda aﬁ%mﬁm, para la definicidén de la
obra. En buena légica, deberfase disponer de uma memoria para cada
etapa del proyecto: Crogis, anteproyecto, proyecto y ejecucién. En las
fases preliminares y, en ‘especial, para el croguis, puede bastar unz des-
cripeidn referida a un edificio terminado, dé idéntica ‘naturaleza.

Para la memoria que ha de formar parte del contrato definitivo, todo
nﬁnwac es poco. Debe ser clara e inteligible para las diferentes umﬁommm.
que han de servirse de ¢lia; cliente que las aprobard, oficina de Ja em-
“presa que Ja tomard como base para hacer la oferta y. wmaﬁmm el omowamo.
m@mﬁm&% v ommmﬁ para wmnmam reatidad.

Estos diferentes usos vaanem aconsejar mma se wNmm.m &éummm redac-

‘ciones; ests: importante trabajo. ma&m Eﬁ&ommo en el caso mo una ope- ‘

:racién con centenares de’ Sﬁaumwm
S nmooﬁwnmmm anmmuommﬂ la BmBonm en dos. moammummSw distintos: -
Uno, la. memoiia mﬂommﬁ.ao.nﬁ .&.&m, describs cada 5&&9 vm_o for--
_ma, si se quiers,” de fichas de obras, que, pueden ser-fichas tipa cumpli-
mentadas 0-que hagan referencia a fichas-tipo, Eas hay para vaEmEom. :
fontaneria, _mmaﬁbo? &nogﬁmmm oEdEﬂaﬂm. efc.
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El otro mooEumEo es la memoria topoldgica, que indica la implanta-
_ cién de las diferentes obras. Puede tedactarse con una entrada para cada
una de ellas ¢ indica, mbﬁomnmm, en @am locdl se Ho&ﬁm cada tipo de trabajo.

Cabe hacerla también por local; indica, en tal caso, Ja naturaleza
‘de los trabajos que corresponden a dicho local

Ambos monEmmnSm pueden Teunirse en un cuadro mw doble mmﬁ.mnm.

También, segiin costumbre anglosajona, es posible redactar.la memo-
ria Hououcmﬁm_ haciendo en los Emmom. una :Ebmmm ala BmBomm des-
criptiva para cada trabajo.

Finalmente, la memoria distributiva mmwa sefialar, si hay varids em-

- presas, cudl es la encargada ma cada trabajo. mzmam integrarse en los do-

cumentos precedentes. -

- Pero la memoria’ momomwgm ha de @omn&. ‘otra cualidad, mm de no
introducir ningdn gastd indtil; la calidad de las obras debe ser la estric-
tamente necesaria. Hay que evitar dos errores:

Se dejardn de lado los materiales lujosos, es decir, de una nmmamm dis-
cordante con respect al conjunto. Por ejemplo: un material de lujo en

el moqmwago&o interior de fachada, cuando los demds revestimientos ser
- mediocres ; precisar que el wﬁHEmou deba amasarse con drido de E.o- ‘

‘n&mnﬁmmﬂmu?n:mwaowmwmbﬂmﬂon& mnoﬁSEm amFmoﬂomﬂmm m&
tajo.. :

Es preciso mommwwﬁ. también un exror mis jnsidioso, qué es el de copiar,
de una memoria 2 otra, determinada Ecmnmﬂm Que no entrafia pada til,
sino un encarecimiento. de-los mEEEwﬁ.%

En 1a redaccién de la memoria hay que sortear otro escollo: "la cos-
" tumbre-tan difundida de Ia referencia a una marca comercial. Incluso
cuando se redacta en la forma coriente: material M o andlogo, esta indi-
cacién, o se tomard al pie de la letra,” prohibiendo toda competencia y
owmmuwumo injustamente los nuevos suministros, 0 Do Servird para nada.
La calidad de un trabajo. o de un suministro no debe definirse mds que

e términos fisicos o tecnoldgicos y, si wmna faita, en-términos de exigen- -

cia. Conviene referirse a las Normas técnicas y a la idoneidad, siempre
-que’ tengan, mmwomﬁg. Se abie asi woﬂwmﬁmm de- mﬂmwmﬁ un miaterial
oﬁmﬁ&ﬁm con aptitud- ﬁmmo_mwmam

‘Emmm_a.w e n..o:......mnmgmm parala ejecucidn mm‘._om‘w_.mrm?m

Si‘la memoria define. Jos nmv&om que mmwuom ser Qmoﬁm@o@ hoy, esta
deseripeibn no basta para caracterizar por: ncﬂﬁmﬁo su cafidad. Es Hm&m-

pensable hacer comstar qué prescripciones deben ser owam@namm én el

W
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curso de la ejecucién de los trabajos; ésta es la razén de- que se wmmm

_referencia (o se¢ reproduzea in extenso), en el expediente del proyecto, a

H&wmnmomaooou&soumm ﬁnEomm wmmew &oocowau %S«ﬁm@ﬁ%ﬂa
m:,mam. naturaleza, el

Para 1a redaccion de los w:nmpm de nonaﬁom@m. s menester atenerse

a lag &@o&ﬂommm oficiales Emoﬂow entre lag que mMencionaremos :

>nﬁomnm en la om&omomom (17 enero 1963).

Seguridad en-la construccién (20 mayo m..wumv.

Pliego para-la recepcién de conglomerantes hidréulicos G abril 1964).
Acero Hmﬂgmao en las estructuras de edificacién (3 diciembre Gm&.
mmam.o para la naommo&m de yesos {22 febrero .Gm@

Sistemas de forjados o0 estructuras para pisos y cubiertas (20 enero
Sm@ ’

Eﬁmo para Egﬁmm de abastecimiento de mmmm {22 agosto Gmmv
Wammmgwﬁo &moﬂoﬁmoﬁoo para baja awmw% ﬁw junio Hom&
Eamooumnﬁmﬁo e instalacion de gﬁuo (24 julio 1963).

Aderads de las anteriores, hay mzo n@%&ﬁﬁ _mh. oambwuumw ‘técnicas
¥ nommas copstructivas para las viviendas de proteccién oficisl.

Para las obras 1o fradicionales, cizya ejecucidn no puede mum regulada
por textos geneiales, intervienen el benepldcito o documento de idoneidad
técmica ¥ hay que atenerse 3 Jas condiciones de. fabricaciény de puesta
en owam que en’ dicho. documento se nmﬁggmw. .

El expediente. de ..m_.mncoau :

mem terminar con la fase. ESRQS &Rﬂom &mo relativo al estado en
que debe hallarse el ouﬁ&n&a al empezar los trabajos.

Ha de seroun expediente de. ejecucion completo, dnnmuom al mSRNQ
los trabajos y 10 al consultar las empresas. Veremos en seguida c6mo hay
que proceder para’ uomumw este resultado en los diferentes casos de consulta,

Fl proyecto, tazito si lo ha redactado el arquitecto solo b con su. equipo
auxiliar o con el contratista, siempre ha de llegar a una %maﬁam,ooﬂa
Eﬂm del trabajo, a u..mﬁm de los planos y de la 'memoria. ’

ZE%E pormenor ha de presentarse dudoso en el EoEmmS en pmm se
inician las obras; esla condicién sine qua non de respeto’ al calendario
¥ a la previsién de precios: GOQBO es womHEa tener- previsiones de reali-
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zacidn, si Swmm wmw semanas, en wm reunién def tajo, hay gue resolver de
improviso problemas a veces jmportantes, si hay que aguardar los planos
para ¢l ferrallista o los planos de instalacion de la calefaccidén. o darse-
cuenta de que no hay modo de encajar la caja del ascensor, los sanitarios
y.el hormigdn armado? .;De qué manera. obviar las ounmommm ooumnomou-
cias mm €sas Bo&mﬁmﬂamnm ¥ H.mmuﬁac

CONSULTA DE EMPRESAS

Después a& Hﬁowmoﬁo o aﬁwnﬁ su mﬁomﬁmﬁ v, a veces, inmediata-
mente después del encargo, viene la consulta de empresas ¥ ia eleccidn
de la que desarroliaré Jos ﬁm@&o@

_En Hom contratos anunciados por una mﬁoﬂmmm w_mwmnw hay que se-
guir 1o dispuesto en los Regglamentos. Las formas autorizadas son la adiu-
dicacion, publica o restringida, la convocatoria libre de ofertas, por su-
" basta o concurso ¥ la w&u&omﬁcb directa. : .

1.os contratos mﬂ,«maom no estan mﬁﬂa a ninguna forma obligatoria.

Hay dos casos pricticos: la eleccién de empresa a ﬁ:e: v-la oou<oem.mo. ‘

ria de ofertas.

No es este ?qE. ‘opottune para extendernos mog‘o los wHoEmEmw de’

1las formas de contrato: Lo que deseampos demostrar son los nexos entre
ciertas Eomwwam%w de .consulta y la calidad del wmowmnmo y de su eje-
omoau

Las ?.ooouwmecwom Ha%mngmm pueden. &mﬂmnmao en tres grupos:
. — ?%mmn en forma de &mmouﬁ de un wwm@mumuﬁm mn &anmnwou com-
 pléto antes de comenzar los trabajos:

e Actuar en momhm que la- consulia se efectié ﬁo bastante tempranc,
en el desarrollo de la operacion, para que el realizador, esto- es, el con-
tratista, pueda intervenir a tiempo en el proyecto, si da por de contado o

§i. debe aplicar en obra uh Eon&&.ﬁﬁm de comstruccifn, cuyas mw?‘

.coEmhammmm hayan de ser mmEmwm en ocmuﬁ enm &l proyecto.

— Actuar aﬁ forma gue la aﬁwmwa mamoaéwmom sea la B&oﬂ p:m”
queps -esperar, es decir, precisdr los términos del contrato’tanto en los

‘ooB@HoEumom m& cliente como en las ﬁnmmﬁﬂouau de'la mﬂmnmmm..

‘Vamos a examinar el ogmgﬁnmo de estos EESm en las mogmm
diversas de noum&nw
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La consulta: de las empresas puede hacerse de diversas maperas:

Cabe consultar convocando un concurso enire constructores, es mnsw
entre equipos de arquitectos v contratistas, la Hmﬁﬁmﬂou de un programa
preciso; Ia resolucidn se toma segin la consideracién’ de la dualidad
precio-valor, precio resultante de la aceptacidn y valor, de la apreciacién
de la calidad y, sobre todo, del + y del —, calculados segin se dijo. Este
criterio se forma a 14 vista de un proyecto, que es ¢l que podemos lamar
broyecto de arquitecto; plano a escala 1:50 y memoria . circunstanciada.

~Pero este proyecto no es un expediente de ejecucién porque, en general,

1o ooﬁv&u% los pormenores de ejecucion ni Jos céleulos de hormigén
armado, ni de calefaccién. Sefiala el plazo. previsto, pero no contiene ¢l
verdadero EQ:E:W o ommmm%bo de ejecucidn de Hom trabajos.

Estos documentos deberfan ser facilitados M.BH el contratista, luego
que haya sido elegido. Pero habiendo colaborado en &l proyecto dé arqui
tecto, cabe pensar que no le costard el menor esfuerzo la presentacién de

los detalies después de su proyecio. A Hc sumo, conviene a&mam wnEuo
suficiente. .

En este caso de consulta, se tiene la seguridad de estar el proyecto
acomodado -a las técnicas de Hamwwwﬁonuboﬂmm es el propio realizador
guien lo presenta. . )

Lo que mds importa en este sistema de consulta es precisar bien el
programa y, ¢n primer plano, saber apreciar la dualidad - precio-valor.
m.hm ‘formula suele Hamarse comcurso proyecto-construccion.

"Bl Gobierno francés la aplicd, con excelente resultado, en la posguerra,

- para la ownnma: Milldn, que comprendié la ereccién de 35 000 vivien-
- dag a precio reducido (1 millén de mmmmn& francos) y un wmomHmBm de
superficie reducida. -

Los Colegios de R@ﬁaﬁ% han Emumamﬁno siempre gran repug-
nancia hacia esta férmula, que llegd a veces al veto. Tal actitud se-funda
en.la siguiente consideracidn: la deontologia de los arquitectos .@Howmum
que uno de ellos se asocie juridicamente a quien no sea colega, Es evi-
dente que la ascciacién con el contratista es la més reprobada, porque
sélo puede ejercer la profesién quien poses el pertinente titulo y esté ncor-
porado a um Colegio. Y siempre al servicio del cliente. El maridaje con
el Suwmgﬁ Hn forzaria a la Empoh&&mm de ser juez y parte. .

‘Nada mm:mmmnwomo Tesulta gue el arquitecto, asociado de _espiritu y de
intereses con el oomm.mﬁﬁ en la fase proyecto-construccidn, s¢ comvierta,

i el equipo gana el nonoﬁw? en defensa del cliente contra ¢l coniratista.

Zunmﬁm opinién es nmn 3%88 aqui un ﬁﬂozﬁwm mal Embammo.

‘En m.wwmﬁm. la H&gg es libre, pero hay que admitir que es posible
ejercer el arte arquitecténico en forma de profesién no liberal: la indus- -
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trializacién exige, cada dia mds, la presericia de un arquitecto antes de

la intervencion del cliente. Si las reglas colegiales se.cumplieran hasta el

punto que-los arquitectos titulares no pudiesen participar em el disefio’

de elementos industrializados para la edificacién (por ejemplo, casas de
catdlogo), es- evidente que ‘otros’ artistas iatervendrian y actuarian como

arquitectos (no en el sentido legal, sino en el de siempre: el mxn proyecta

y dirige la construccién), sin tener derecho al titulo.

De esta forma, un mﬂmwgno ha de poder trabajar en la respuesta a

_un concurso proyecto-construccion, del brazo de-un contrafista, tanto

como al proyecto de elementos fabricados. en serie, oowmggmo <on un
industrial.

Pero mo serd ¢l mismo quien, despuds, pueda ser arguitecto de un
&”wﬁm un segundo mﬁﬁﬁoﬁo mmwmmw asesorar a éste. y defender sus in-
tereses. -

Esta presencia simultdnea de dos artistas en un megocic es clisica
para muchas actividades. jPor qué resulta fan dificil admitirla para la
arquitectura? Es porque algunos arquitectos tienen de la arquitectura um
concepto sublime. Dentro de la construceidn, el cliente ¥ el empresario

. son- personajes subalternos. Uno es un prestamista, gue apenas si goza

del derecho de pagar, el contratista 1o es mds que un ejecutor. Ambos
estdn al servicio del arquitecto que crea su Obra (con maytscula). Asi
surge la evidencia de que no caben dos arquitectos en una Cbra.

Hecho inconcuso s que el arquitecto, como artista; apetece la liber-
tad de concepeidn .y de ejecucién de un pintor o un-escultor. También
s¢ comprueba que es Bn artista que no puede manifestarée més que a
través de programas dados por clentes, programas gue. van siendo rara
vez exentos de contingencias (un temple, un palacio). El arquitecto Dufau

" dijo con sorna: «El arquitecto sin cliente vale menos que un burro

muerto. De consiguiente, la arquitectura no es un Arte como los demds.»

Por esto creemos que el concurso a base de programa, o-dicho en otras.
palabras, el concurso wnowooﬁo.ooﬁﬁmoﬂou gue supone colaboracidn de
un arquitecto y de un contratista, naﬁnnmﬁ tna férmula excelente, a

cordicién de hacer intervenir otro arquitecto- designado por el QEE@.

m& Eoﬁ. de msm el empresario sea consultado sobre un uaomamﬂm se

le puede consultar sobre UR Croguis O un amfeproyectc con memora

suficiente.” Estas férmulas permiten al propietario expresar los rasgos ge-

" perales {esbozod) o lo esencial ?Ea@mowmogv de lo gue desea y, asf, que- -
- dar mejor. servido. Sin'embargo,. deja al contratista ta facilidad de. emplear

a mds ¥ mejor sus procedimientos. Cuanto mds. exacto es el dato, mds

" dificil es la adaptacién. Ea € limite, se unmm.m la moH.EEm &mmﬁm de

consuita sobre el proyecto del mﬁEaﬁo
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. En 1956, con la operacién Economia de Smsc de o?.n se mﬁ@oo en
mmmwﬂm la férmula de consulta sobre croguis-antéproyecto, a un prograrna
de 25 000 viviendas. Se exigia que la empresa aplicara un procedimiento
elegido de uma lista de 20 procedimientos econdémicos de mano de obra
aprobada por la administracion. No hubo obsticulo v se consiguié la
diseminacién de diferentes métodos modernos por todo el pais. _

La férmula de consulta sobre un proyecto de arquitecto se mantuvo

_perfecta -mientras la comstruccién -empled bnonmmqumSm cldsicos, tan’

bien conocidos por ¢l arquitecto que proyectaba como por el contratista
¥ por los obreros gue ejecutaban. No habfa necesidad de proporcionar a
éstos detalles de obra ni de indicarles: cémo debfan trabajar, lo sabian
¥ estaban de ello orgullosos. Se les molestaba cuando se les daban pre-
cisionss; porque era suponei-que no-serfian capaces de.ejecutarlas segin
las indicaciones Amm el ‘vocablo tipico) del NBESQP o

El arquitecto aufor del umow@oﬁo dirige la 8&58&&. noanmwao

- los oficios, o8 decir, los’ obreros de-los &mmmaﬁmm Tamos.

Las dificultades han surgido cuando han mm.ﬁ.anao ‘nuevos trabajos:

‘fontanerfa, calefaccién, hormigén armado; para los cuales.no-habfa ni

tradicién ‘mi mano de obfa especializada. Se ha resuelto (o soslayado) [a
dificultad, considerando algunos de dichos trabajos como sobreafiadidos
al edificio acabado o, para otros, el hormigén armado,.por ejemplo, to-

- mindolo como un pormenor de ejecucion (jdetalle, Ia propia estabilidad

de la casal), que ficilmente se pasa dl contratista, considerado, hasta
cierto' punto, como especialista. También se ha resuelto &l problema de
otra manera, al acudir a asesorias técnicas. As{ ham nacido dos cldses
de arquitectos: unos que dibujan plados y fachadas y dejan que. el con-
tratista wmmm lo que Ié venga en gana, y ondP directores de orquesta, que

coordinan ,cmuo su batuta a asesozes.y. oowﬁmamsm {1
De. este woﬁono datan los MaocHoBmm dé oaommﬁen. al hacerse ms

" pumeroso el equipo, sus miembros sé 2@@9&55 y crean dificultades

para seguirles y también la- noo&Eonn se hace mds E.n:m.

" Esta. situacién  se prolongé hasta: 1950, pero- ao.mam entonces se ha

agravado notoriamente con la aparicidn de métodos completamente e~
vos ¥ que las empresas no saben llevar a realidad.

Esta consideracidn vy la de-la indispensable oﬂmmuﬁmﬁow m& tajo.

,,axmmmn un ooamﬁoﬁo mxmm&nnﬁ mm &onﬁﬁom. mnmom de injciar wmm obras.”

{1} Una tercera nﬁm de wnmESnSm mgpm_uw en el mﬁo XIX, nﬂﬁzmo el ange mw las -
estructuras metdlicas: el ﬁaﬁﬁaa que conocs Hcm nuevos métodos fan bien come los
antignos.

Pero un voEcn@. por wﬂum.unm que-sea, s¢ Ve wow oy Ia Emam&m&w& de conoser tedas

“fas técnicas de edificacidn. De ahf que esta fercera .especie ¥a- no ‘es ‘casi mds que un

recuerdo,
7
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. U% posibilidades para cbtenetio a Eﬁm a& expedignte de mwowonﬁo
-encargarlo al arquitecto o dar tiempo al contratista para que lo haga:

En el sector industrializado, el wﬂ@a&mﬁm de ejecucién completo antes
de la adjudicacién se ha hecho por intervencién de oficinas de estudios
técnicos. Pero cabe tambign formarlo en el pabincte del arquitecto, si

puede agrupar los elementos técnicos necesarios. -Esta férmula, en su .

aspecto abloluto, presenta defectos: el expediente completo para la eje-
cucién no concede al coniratista mds que el papel del mero ejecutor.
Papel que suelen rechazar las empresas experimentadas. Resulta también
una situacién imposible para quien dispone de métodos persoziales. Por
esfo, en surEerosos casos, hemos visto que operaciones contratadas sobre
un expediente completo se han realizado con variantes que hacian’ $miitid
el expediente inicial.- Mas en este caso, es casi inevitable contratar con
empresas importantes y-experimentadas, porque el-estudio de un expe-
-diente completo resulta caro y para amortizarlo, sin gravar demasiado el

precic de las viviendas, es precido ghe su miimero sea crecido. Esio se.

" traduce en: operacién gigamte, luego, empresa importante.

Er realidad, cabe imaginar que el estudio mo se amortice en amw
operacién de gran. voluinen, sino en una sexic de operaciomes; entomces

es preciso que el cliente tenga ocasién- de Tepetir el vﬂom@ém durante
muchos afios y que meonmw un proyecte tipo ¢ que el equipo arquitecto-

asesoriz- puedd colecar el mismo estudio a otro cliente. Parece que, cada
vez-mds, se tiende hacia upa colaboracién arquitecio, oficina de estudios
- ¥ contratista, en un 85@6 Bmm precoz gue ¢l ouma&muﬁw de arguitecto.

Otra manera de nomwawﬁn un wxﬁo&mﬁm noﬁﬁﬁo a ﬁmﬂﬁ de una
consulta sobre proyecto de arquitecto, consiste en -encargar'a la empresa
fue Io acabe. Esto presupone que ias empresas awﬂmu E.ommmw a mmﬁmmﬁ.
la téenica meSmS por ¢l autor del proyecto.

Técrica tradicional, ex cierto fmodo incolora, pero técnica orientads,
.m@ mawowomwm expertos en la froga para que s¢ pueda someter a ‘con-

sulta con provecho un proyecto sstudiado con muros de’ S&E fransver-

m&am. Wcm.maammwnnmuoﬁm de nmzmaom gruesos podrin concurrir también.

mm trata de una f6rmula muy vélida, que implica él conocimiento por
. el arquitecto de los grupos de Bmmcaom BomoQOm mmam ooBmoumH ‘en vista
.. de su_empleo.

" En la férmula de Ja consulta sobre proyecto de mmme@nﬂo v, a 3.&0:_ )

- s0bre Qﬁa&ga completo, donde el.valor de las obras’queda enteramente
definido por el mismo proyecto, conviene’ meditar honradamente mawan
las oommwacnuommm de las 80&&8&32.

mmw un tipo de ooum:xm recomendado con ?m@mmﬁm, wﬂd cosa rara,

mono puesto en prictica; es el condurso enire madelos; el cliénte elige
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entre clerto nimero de realizaciones que le caen bien v solicita ofertas
para una nueva reiteracién de la &ﬁnumw elegida.

En dicha férmula, es evidente mcn se dispone de un- mwmn&gnm de
ejecucidn aoQB@S porque se trata de repetir ana operacidn ya llevada
a cabo. La armoniz entre el proyecto y Jas téchicas de la empresa tiene
suficiente-verosimilitud, dado que fue bueno el resuitado. En fin, la incer-
tidurabre sobre el precio se reduce &l HEEBP porque s¢ tiene ef modelo

"2 la vista

Fl tnico inconveniente- am um férmula estriba en wNowm Tepetit opera-
clones concebidas varios afios antes, que peligran, pues, de no estar a la
tiitima 'moda (circulan modas para plantas y alzados), ni de acuerdo con

et ditimo reglamento, ni a nivel de los recientes progresos de la produc-

tividad, No obstaate, los escasos propietarios que la han m@bnmao ( habrd
mis de :mod se declaran muy satisfechos.

m&r pues, la forma de consulta a las Qmwwﬁwm va desde Ta consulta
sobre programa; maximo de libertad, a la consulta sobre expediente cofi-

pleto 0 incluso sobre modela, extremo optesto, m_mmmnmo moH. todos Ios
tipos intermedios.

owoamgom. Hnnoﬂowmmq determinada mcnunwmg El lector ww@mm adver-
tido que no hay recoméndacién general, pero que, en cada <aso, hay que
buscar la formula’ mejor, teniendo er cuenta la competencia del cliente
¥ las cualidades del arquitecto, la indole. y la importancia del proyecto y.

la situacién de las.empresas, que parecen susceptibles de temer Eamam
en la operacién.

Aqui, como siempre, nada de recétas, sino un criterio Juminoso..

LAS CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS

La consulia de empresas no se hace sélo a'la vista del proyecto tée-

‘Bico, es detir, de los planos y de la memoria; el expediente de comsulta

contiene EBES las cldusulas flamadas n&%ﬁﬂéﬁﬁ. del contrato.

No serd superfluo analizar ahora el exacto EanmEmBo de la ooumzxm
v la funci6r de.los diversos documefitos.

Ty

_Una consulta mﬁﬁamm por una opinién: el cliente declara que nnmmm
encargar unas obras. Describe los trabajos: es ol proyecto técnico (0 el
programa en ¢l caso de un concurse sobre éste) ¥- anincia su _intencién
de contratarlos de mowﬂ.mo.aou ciertas cldusulas administrativas.

Precisa asimismo 'las formas de presentacién de Hmm @wocoﬁﬁomnm aa
las empresas, llamadas también ofertas.
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En el caso més sencillo, el contrato queda cerrado por la aceptacion
de una oferta. Bl vocable.contrato significa a la vez el acuerdo de las
partes y &l documento que resefia y define’ dicho acuerdo. En el seatido
de documente, el contrato estard constituido por los documentos de con-
sulta (técnicos y administrativos) y la oferta aceptada. Las condiciones
del contrato son: el cumplimienio del expediente técmico, de las cldusu-
las administrativas, de HOM precios v de las diversas indicaciones de la
oferta.

Si no hay mmmovmomow pura y simple de una oferta, formulada sin pe-
ticién de modificacién del proyecto técmico ni de las cldusulas adminis-
irativas, ha mmmmm a redactar, a wmﬂﬁ. de la oferta, un contrato gue reco-
ger, més o menos modificados, los monmmwamﬁom anEnom y administrati-
vos del sxpediente de consulta.

. Las &%aﬂowoa@w m&BHEmﬁmEﬁm tienen - E.Gcﬂmaomm en wm econoinia
nm la operacién. Vamos a examinar algenas:

Conviene, por sjemplo, que ¢l contrato puntualice que-él mﬁ.ﬁnmgﬁm

completo de ejecucién debe redactarse antes de iniciar los trabajos: obli-
gacién para el contratista, cuya contrapartida es el otorgamiento’ de un
plazo de preparacin.

Los organismos omﬂ&am ‘Han wn.uwﬁmao &mﬁ&mm wanﬂ&nmw cuyo uso
. es muy recomendable.

~ Otra clausula de gran utilidad es la que E@W@m al cliente introducir .
modificaciones en £1 proyecto, a no ser'que se haga por via de avenencia, *

es decir, reconsiderando el contrato. Fsta cldusula. ha parecido’ incom-
prensible a algunos propietarios. Y, sin"embargo, no sirve mds qué para
defender aj cliente contra s{ mismo. Sabemos que una modificacién del

proyecto es siempre semillera de despiifarros; ademds, el contratista debe

pertrecharse contra las enojosas consecuencias para ¢l de alteraciones que
" transformardn sus previsiones de-acopios ¥ de. organizacién del. tajo, su
calendario y sus pedidos. Esta garaniia, ®n el caso presente, equivale a
aumentar los precios correlativamente. Un cliente serio, que no Heva in-
tencion de modificar su proyecto o, mejor dicho, que ‘intenta refrehar

sus deseos, tiene todas las venfajas al amunciar por anticipado ‘que el

vno%ooﬂoﬁzm«nﬁmu:?ﬁommﬁmau ﬁdﬁo nwcaﬂ.mmo anwm no.c@nﬁm
del riesgo de modificacién. -

Hay que sacar de esto una conclusién general: el cliente puede reser-
varse, en &l contrato, derechos mds o menos exorbitaniés; tanto Si €8

piblico como privado, lo pagard,-y muy a menudo mucho-ods caro de -

~lo que:valen ias eventuales -veniajas que pueda o@ﬁaﬂ. con am Qmuﬁeo
de esios derechos. ‘

Eatre las-exigencias que wm&au resultar ounwommmu.&mw ‘que citar los
plazos. Fijar plazos cortos es reducir la competencia, porgue sélo lag em-
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. presas poderosas puéden permitirse plazos breves. Si no hay razones

serizs para fijarlos, no debe hacerse. Y tanto ‘mds, cuanto que el cliente
dudari en sancionar com, las penas previstas para demoras, us retraso
que para & carece de importancia. Son innumerables los contratos en que-

- Yos plazos severos han atenuado la competencia y fueron causa de retia-
80§ que 10 han sido castigados. Es, en verdad, absurdo. Hay.que refle-

xionar despacio sobre Jos plazos. Y tanto el importe de las multas pér
retraso como el de las primas por adelanto sobre Ia manum perc mds
mmﬂwnﬁn EﬁmEnBom een’ ¢l problema.

‘EL' CUADRO DE MARCHA O «PLANNING»

El proyecto o ¢l programa no han de comprender mds que un plazo
de terminacion global o por stapas de construccién. Pero es esencial que
antes de abrir el tajo, durante el perfodo. preparateric, se establezca un
calendario detallado para la marcha.de los trabajos, que debe ser viable
¥ aceptado por el omanﬁ. Este nmwamammo es & cuadro de marcha o
planning,

Hasta fecha reciente, el planning indicaba tan séio el final de ,mmw prin-
cipales fases de la comstruceidn, eventwalmente de los diversos edificios

-objeto de contrato. Por otra parte, muchos tajos mo tienen otro. Pero

desde diez afios acd, el empleo de plannings, verdaderos programas-
calendario de las operaciongs, se ha generalizado en las empresas orga-
nizadas racionalmente. . . .

Desde entonces, ¢l planning ya no es una sencilla indicacidn de los

_plazos de terminacién, sino la prefiguracién pormenorizada de fa marcha

de la obra. El planning es trazado por ¢l contratista segdn dichos mé-
todos de realizacidn, es decir, que no puede formularse- antes de con-
cretar €stos, la composicidn de los equipos v su utillaje. Proporciona, de
esta forma, ef modo de verificar la progresién de los trabajos y saber,
por adelantado, que los recursos aplicados en obra permiten cumplif los

 plazos; recursos en hombres- y en material. ‘El planning, por ejempio, ha’

de ser bastante preciso para permitir el cdlcuio de las cantidades de hor-
migbn que han de colocarse en obra cada instante y comprobar si la ins-
talacién de amasado es suficiente. Y atin verificar si las' grias podrin
en todo momento manipular las cargas .de materiales y de elementos,
cuya puesta en obra simultinea se Ham&mma. Podria decirse que el planning

‘es upa representacién del plan'de omommﬁouamv con ¢! tiempo como va-
_riable principal. . :

Semejante planning permitird a la vez seguir la marcha del tajo, indi~
cando las operaciones acabadas y sefialando los desfases.
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Para que logre ser wtil, us planning ha de tener aplicacidn. Y, al
sfecto, no debe construirse sobre datos demasiado optimistas. Como que,
por ofra parte, un planning no sirve para nada desde el momento en que

se desvia excesivamente de la ﬂoamﬁom efectiva, hay quse prever espacios .

‘ma recuperacién para los retrasos, siempre posibles.

Cuando ¢l desfase eatré w_mmuﬁm v realidad se acentia %Emmﬁmo
resulta insoslayable rehacer el primero, tarea comsiderablé gue wo% se
pretende ‘aliviar con el empleo del cdlcuio electrdnico.

De manera general, sefialamos que no debe minimizarse e tiempo
asignado a clertos trabajos, que son dificiles de racionalizar, tante como
Ia construccién propiamente dicha: instalacién del tajo, wonamg ¥ n_Bau.
. tos, acabados, levantamiento del tajo. .

Se acostumbra hoy distinguir diferentes sistemas de planning. En
-realidad, si las expresiones grificas de los planning, son muy <m§w§mw
se habla asbusivamente um métodos diferentes.

Cada vez que se ooumﬂ&a un Rmuwﬁm. hay gue rmoﬁ cierto miimero

de opciones y cumplir determinadas obligaciones. Por ejempio. para obte-

ner buen rendimiento de los equipos, es preciso dedicarlos a una opera-

cidn 0 & una sucesién de operaciones que se repiten hasta el m.u& de la

obra (hormigonar los suelos o encofrarlos v hommigonarlos).

Inevitablemente, el trabajo de los equipos adquiere asf un cardcter
periddico (ritmo o Takrarbeit de los alemanes) y continuo (dicen los ru-
s08). Observemos que este ritmo no es reguiar hasta que el Mmmwmuo cunde
{lo que se llama, impropiamente, régimen de crucero) (1). ‘Al iniciarse las

owmmw, el ritmo varia, los tiempos, al wﬂmoﬁ_o més largos, van acortdn-

dose: acuﬂauw no ua&wmo de vista.

¥l ritmo viene regulado de costumbre por Mm wnuﬂﬁa owﬂmﬁcu de

_obra gruesa: por ejemplo, encofrar, hormigonar; desmoldeo de una frac-
cidén de piso en upa semana. Bl periodo deriva del plazo global del con-
trato y el equipo y sus recursos se organizan en consecuencia. Este equipo

sobre €} cual se construye el planping. trabaja, pues, de lleno.

No ocurre forzosamente otro tanto para los demis equipos; um tra-
bajo T, poco importante, puede no exigir, al ritmo adoptado, mds que
tres dias por semana del obrero que lo hace, o sea, medio obrero al dia.

" Tres mo?nabmm ‘son posibleg:

cmﬁmo

{I) Li nocién de régimen de crucero pam, pongamos por ¢aso, los motores de avia-
cién, es tuy diferente: tras el despegte ¥ la subida del avidn, los motores adquieren el
régimen de crucero,’ de escasa voﬁﬁm_ correspondiente a ‘uma necesidad Hmnoaw de
onﬂ.ﬁm

a) adscribir-a este trabajo T un obrero, ‘que perderd la mitad ao su
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- b) . buscarle, en & mismo tajo o mcnnm de & otro trabajo para esta

~ mitad;

¢) dar comienzo a esta operacién T, cuando el nww.&o del a@ﬁwo-.
ritmo estd a medio acabar. IDé-esta suerte, para la operacién prevista, el
obrero con tiempo completo alcanzard al eqiipo-ritmo, en el momento
en que éste concluird:

Pero esta iltima 83&3.%@96.@5 ¢l -término del- mmwﬁ.o T ng es
indispensable para la ejecucién de oiros wmgmom. que no pueden mmmﬂ.ﬁ
el final de Ia mitad de'la obra gruesa para empezar.

En realidad, cuando se fija el ritmo y la composicién de los eguipos
{lo que preceds a Iz puesta sn limpio del planning), hay que tener a la
vista el conjunio de las operaciones y no sélo la operacién-ritme. Hay
que optimalizar el rendimiento del conjunto de los Eﬁ@ow ,

i Quiere esto decir naa &s preciso acudir a Em computadoras electrd-
nicas? No, indudablemente, dado que la eleccién del ritmo queda muy

limmitada por la consideracidn de'la .nmmmﬁem hebdomadaria. El fin de se-

mana es siempre un periode importante. Bl domingo ofrece un plazo de
endurecimiento para los hormigones, La tarlle del sdbado y el domingo
brindan una Huo&,um:mmm de compensar los retgasos.

También resulia un poco aventurado decir, como-hacen algunos, que
un planning debe establecerse en dias hdbiles, sin considerar los dias
naturales; en efecto, la intempérie, los dfas festivos, las huelgas, vienen

" a perturbar el régimen hebdomadario: Pero mientras se descanse el sibado

pot 1a tarde y el domingo, es inevitable que e ritmo del tajo se fije por

- semanas ¥ que la cadencia real se ponga en armonia automitica con el

titmo hebdomadario después de las perturbaciones..

- Creemos, -pues, que no hace falta' la- calculadora electrdnica para.
optar por Ta cadencia de una semana o de n semanas. En cambio, con-

" viene atender a la composicién de los equipos diferentes. del equipo-ritmo

y a la fecha de su intervencidn, para que puedan emplearss % leno.

mn este punto hallamos, inevitablemente, .una evidencia. Todas las

..oﬁﬁmﬁomnm de construccién no son E@%@b&wﬂmm ‘Al contrario, 1a ma-
yor parte de las mismas estin encadenadas; o pueden emprenderse

" . hasta que. otra onﬁmﬁg @zaam tetminada. Su final es a menudo condi-
cién previa Humm.m la iniciacion de otras. -

Esto és tan evidente como la ovmﬂdmﬁom mHmeHo - antes a@ vaciar
el vaso, hay que llenarlo. Sin embargo, sobre Ia consideracién de las ope-
raciones enlazadas $e desarrollan, al presente, varios métodos, entre los
cuales el més aplicado es el método de la Sm critica, & CPM ma los ame-
ricanos.
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_ Basta un wooo de atencisn para formar la lista de las operaciones que
hay necesidad de ordemar y de las que, al revés, implican ur ritmo (el
float de los anglosajones). El empieo de calculadoras no es obligatorio.

Por otra parte, cabe preguntarse si ¢l desarrollo de ciertos métodos en
USA no es, hasta cierto punto, el resultado de una propaganda, coronada

por el éxito, lanzada por los servicios de publicidad de Ias mmwmomm de
miquinas calculadoras y de sus satélites.

bm. bastante interés, aunqua evidente, es a2 menudo Ia siguiente obser-
vacién: s posible. modificar el planning v la duracién de la via critica
(s decir, el encadenamiento de las operaciones que se¢ ordenan obligato-
riamente) mediante el fraccionamiento de las obras. En vez de echar todds
las cimentaciones antes de levantar el primer muro, cabe constriir una
parte de los cimientos y empezar los muros. Actuar sobre el volumes

de la operacidn-ritmo es un recurso iitil para la ownnp&ﬁmﬂaw det tra-

bajo de los Bﬁwom, a gue. antes aludimos.

. Se mm_mwmmm.wwﬁgnu hacer intervenir en la redaccién del m.noma,&ww
de operaciones (método y EmmEmmv no sdlo las consideraciones de Emwo
sino las de costo.

Esto es lo que consideramos cuando hablamos de meuummwmw los ren-
dimientos dg los equipos. jCabe ir mds lejos? No falta quien desearia
trazar una curva que relacionara el precio con el tiempo invertido en una
operacién. Cuanto mis breve fera el tiempo, inds clevado serfa ] precio

de produccién. Esto no ‘es interesante. Nadie conoce dicha curva’ con

- bastante exactitud para tenerla en cuenta en los cdlculos. No hay, pues,
una corzespondencia univoca entre precio y tiempo, sino tinicamente una
relacién (desconocida en la m_Hmnnowv entre método, precio y plazo. Toda
,Gnmwzﬁm para determinar, con méquina o sim ella, un Sptimo. tipo de

~ organizacién, sobre la base de una wﬁﬁm&mw ley noﬁo.mmmmo carece de

ﬁmﬁmomﬁow

“De'esto, vamos a retener dos ideas:

El empleo de aparato matemitico y de cdiculo electrénico en estos
problemas debe ser, al. presente, excepeional, ya porque som semcillos
dichos problemas, ya al contrario, por no disponer de relaciones exactas
entre las <E.EE& necesarias para aplicar Ias matemdticas.

La segunda imn. capital, es:

La construceitn del Ewuuém no -es una simple ovanmﬁcm, de calen-

dario; da ocasién de fijar con detalle Ios métodos de ejecucidn y el plan

de operaciones. El Emuu,Em es el extracto temporal de las degisiones to-

madas v de las selecciones adoptadas, de la misma manera @mm el plan
de organizacion del fajo es su extracto Sm_om&mg.

* tajo.
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mm.E&n de la_organizacidn y de la marcha del tajo

Bl tiazado del planning que se lleva a cabo durante el periodo de pre-
paracion, en realidad, no pertenece por completo a la fase del proyecto
propiamente dicho. Corresponde ya a I1a fase de instalacién y marcha del -

Esta.fase empieza mds o menos temprano segin la forma de consulta,
En Ia consulta sin proyecto. de arquitecto, el contratista, al preparar su
oferta y, por tanto, su precio, ya ha debido de fijar los rasgos generales
de su plan de operacién. En ciertos casos de consulta sobre expediente
completo, éste prevé incluso Ia manera ¢émo serd equipado y dirigido el
tajo —pero esto suele parecer excesivo—. En las operaciones de consulta
precoz ¥, a fortiori, en los comcursos sobre programas, la preccupacion
sobre el equipo y los medios de realizacién intervienen desde los HEB@BM
trazos del preyscto.

A la'idea de que no debe abrirse el fajo sin un expediente completo
de ejecucion, hemos de afiadir otra: no hay gue abrirlo sin un proyec-
to de instalacidn y un plan de operacion fijos. Si hicfere falta una justi-
ficacidn, bastarfa hacer hincapié en la importancia de los gastos de mano
de obra-en la fase de implantacién del tajo y del rodaje, es decir, los
primeros - frabajos "para cada: fndole de operacién,” hasta coger el tran-
quillo.

LA COORDINACION

Ha Hegado el momento de abordar un tema hasta aquf dado de Jado.
Para el cliente, jes preferible contratar con wna empresa general, con
empresas -agrupadas o por ramos separados? Este examen nos levard |

‘2 hablar de la noonEmEom, de la que dirernos upas vmmmwﬂmm de intro-.

amoomom.

m.m dijimos que, segtin el wEmBm Qm&ﬂou& % ammoaﬂou del edificio,
el arquitecto ordenaba los trabajos 2 los diferentes ramos y coordinaba
su accion; la coordinaci6n quedaba englobada en el concepto de direc-
cién, misidn de aptiguo confiada al arquitecto. Pero la coordinacién se
reducia al mfnime; se disponia de tiempo y los ramos intervenian uno
tras otro y las dificuitades en sus relaciones se resolvian sobre la marcha
en las visitas al tajo. El problema de la coordinacién ha adquirido nuevo
aspecto desde @nn se realizan, en breves plazos, ovﬁmeouﬁ muy meoﬁ-
tantes.
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De aqui en adelante, pues, el problema de la coordinacién seré citado
como un problema intrinseco. Al principio, Ia agudeza del problema llevé
incluso demasiado lejos. La necesidad de coordinacidn se interpretd como

necesidad de un coordinador, con voz independiente de las del arquitecto

v del contratista, Esto entrafia mﬁm imposibilidad juridica.

_El contrato de construccidn m.Emn al cliente, asistido por su arquitecto,

y mH,oEmemno. Si se llama a téenicos especialistas para cumplir una

tarea tal como el estudio del expediente de ejecucién o de coordinacién,
dichos especialistas han de integrarse em uma w otra de Jas dos partes
comtratantes. Y conviene, ante- todo, pomerse de actierdo wowa la par-
te que serd Emmoummvwo de la coordinacida.

Si hay empresa integrada, empresa mmcmmﬁ mSmRmmm agrupadas, es
"la parte empresa la que SBN a su cargo mm coordinacién. -

En el oﬁo ¢aso (o sea en el contrato por mmBomv es la wm.mn cliente.”

Y entonces. es menester recordar que ia coordinacidn es la misién tradi-
cional del arquitecto. Al confiarle Ta coordinacidn, las empresas, no obs-
tante, quedan invitadas a2 designar un agente de enlace, que el arguitecto
. tendrd enfrente, para asegurarz, a través de uma sola waaowm fisica, el
enlace con Hmm empresas.

'La misién del agente de enlace de las empresas estriba en hacer mds.

facil para el E.@EHoS la coordinacidn, al establecer el contacto de las
empresas entre sf ¥ entre éstas v el arguitecto.

- Puede intervenir en la preparacion del caleadario y en la organizacion
del M&o general o del ooﬂmmmon&mﬁm a cada empresa.

. Est4 autorizado. para presentar al arquitecto las sugestiones encamina-
das a facilitar la-ejecucidr de los trabajos de las diversas empresas, con
“el acuerdo de mmmmm ’

Despusés de To que hemos dicho acerca mn la coordinacién, volvamos
al problema de la eleccién que debé Tecaer entre empresa integrada,
empresa general, empresas agrupadas o'tamos independientes, eleccidn que
debe hacerse en ﬁnm de los precios y ‘de la-facilidad de coordinacién.

En nmam wE‘m w@ una {6rmula 5&38&.

: Hay que situar mwmﬂo la ﬂmﬁmomm Eﬁmwmam‘ que es una movedad <uya
- evidente ventaja es la perfecta coordinacién yia ausencia de superposi-
cién de beneficios entre los subcontratistas y Ia’ empresa principal. Este
género de empresas se desarrolla en la prefabricacién que emplea el sis-
- tema cerrado, es decir, prefabricacién por si misma. Serfa normal que’ se
desazrrollara, también én sistema abierto, con empresas cuya imtervencién
“consistirfa, en su’ mayor parte, en & mortaje de &oanuﬁom fabricados por
ofros.

[
w
i
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En Ja empresa general, la coordinacidn queda en principio, asegurada,
pefo se hacen a la f6rmula dos censuras: por un lado, hay superposicidn
de beneficios, por otro, el contratista general es acusado de atosigar a

~ Ias empresas subcontratistas. Es verdad que, en un Iugar donde la em-
-presa general manda, la situacidn de-los ramos secundarios resulta incé-

moda. Y el cliente arrosira el peligro de quedar mal servido en dichos
ramos. ’ :

Comio EEG%O a las empresas generales se nos ofrecen las empresas
agrupadas. En esta formula, las empresas se presentan a consulta en un
grupe umido por los lazos de un convenio que coatiene como cldusulas
minimas

‘La existencia de Hmﬁmmﬂwmo {nico de las empresas, que 5 uma de
ellas y casi siempre la de obra gruesa, aunque no por fuerza; el manda-
tario Emoo tiene a su nmwmo ia coordinacidn de todas las empresas.

Las empresas tienen entre si determinados nexos de solidaridad:
general, ¢l mandatario tnico garantiza la terminacidn de los trabajos en-
comendados a las diversas empresas del grupo, es decir, estd dispuesto a .
sustituir pna ﬂnmx.mmm que mmﬂm por otra o por si mismo. Pero Ta veciproca
nc es cietta.

En esta formula, cada empresa recibe un conirato distinto, gue puede
ser arulado por separado.

La férmula de las empresas agrupadas es -provechosa, en particular,
si estdn acostumbradas a trabajar juntas y conoccen sus téenicas recipro--
cas. Una agrupacién improvisada puede ocasionar dificultades de coor-.
dinacidn. ) : e

Pero en todo caso, no hay que ‘confundir @.S?.ammm agrupadas, gue '

hayar dado oferta conjunta, con la agrupacién que mEmn._w ser Eﬁcwﬂm
F@wo a empresas seleccionadas separadamente.

A veces, esta agrupacidn es perseguida- por &l arquitecto o por el
cliente para desembarazarse después del compromiso de la coordinacién.
Pero hay que saber lo aventurado que resulta imponer obligaciones o
trabas nuevas a-las empresas, ‘después de firmar el contrato. Y 1a coordi-
nacién resulta una m@:qcoww

Enfrente de ﬁoamm las formulas de empresas integradas, generales ¢
agrupadas e halla Ia rancia férmula de los ramos separados. Sigue siendo
valida, si el arquitecto dispone de recursos para asegurar la coordinacidn.

~"Asegurarla por. sf mismo es ¢uestién de MmbwEHaﬁo. Pero el argui-
tecto, si los medios de su gabinete y su temperaments no se wo permiten,

- puede y.debe acudir al auxilio de un especialista.

La eleccidn entre empresas integradas, generales, agrupadas o empre-
838 m_mmusu debe ain pedir uces a oﬁ.m consideracion: la aptitud pasa
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-pemuitir el progreso -de nuevos sisternas técnicos. Es cierto que el frac-
cionamiento de oficios refleja la situacidn de otros tiempos, con adicién de
algunos ramos nuevos. .

Esto equivale & decir, por ejemplo, que los muros serdn erigidos por
un albafiil, que el carpintero colocard puertas y ventanas, asi como los
zanduines, que la pintura correrd a cargo de un pintor. La electricidad,
considerada como ajenz a la albaiiileria, debers ser instalada por un
electricista.

 Pero la téndencia de a Enﬂmﬁmﬁmowon se &umo :3 h@&humm paredes
por simple montaje de un amﬁmwﬂo vmnmmcmnmao con la instalacisn eléc-
trica incorporada.

. Asi, pues, si yo consulto como de costumbre a-las empresas distribu-
yendo el elemento pared en lotes para el albafiil, ¢l carpintero, el pintor
y el electricista, haré absolutamente imposible que s¢ me formule una
oferta para la construccion por montaje de un slemento de pared pre-
fabricado. En las antiguas costumbres radica un potente frenc a la indus-
trializacién. Este freno se aplica a menudo a sabiendas, -bajo la presién
de empresas de carpinterfa y de obras menores, cuya actividad se veria
transformada por ¢l desarrollo del empieo de elementos terminados que
realizan por simpie montura una obta completa.

‘Al contrario, lo que debe hacerse, para defar abierta todo lo posible
Ia competencia entre la ejecucién tradicional v €} montaje, es:

— acudir a empresas mmw.wmmmamm. que, en su seno, Tesolverdn el pleito
entre iradicional v montaje: . -

-— que el cliente, en caso de empresa general o de empresas agrupa-
das, llame la atencidn del contratista sobre la facultad qus tiene de’ em-
plear amaﬁmmSm prefabricados;

— en el caso de consulta por ramos, elegir en cada operacion entre
io tradicional y el montaje y distribuir los lotes en -comsecuencia.

‘Aquf también el problema cambia segin la forma de contrato:

Con una empresa wpamamam o general o <o -empresas agrupadas,
_bastaria al cliente concretar la fecha en que quiere que se abra el tajo-
y en'la que haya de tomar posesidn de los edificios-terminados am una -

vez o por etapas). Por desgracia, no se procede asi hoy dia. Se-dispone
que la-obra empezard cuando se dard la orden oportina, orden que podrd
surgir €n un momento cualquiera aﬁmuﬁ un periode gue, de -ordinario,
se fija en 6 meses {pensando mds en Ia validez de precios que en la
organizacidn . racional ‘del trabajo). A wmﬂn de Ia orden formal el con-
' tratista &%oun de un Enmc de mwmnzn«g “completado wom un Emmc de
_preparacién.

o
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De esta mmam“ ia oswammm se ve obligada a. estar arma al brazo aﬁgﬁ
varjos meses, presta a poner en ‘marcha la obra para terminarla en el
plazo de ejecucidn que suele determinarse con severidad. Se-trata de
upa préctica de derroche, cuya consecuencia ha de soportar ¢l conjunto
de clientes; durante el perfodo de espera, el contratista ha de tener inmo-
vitizados el sobrestante del tajo, los capataces y'el Emﬂnm& que no puede
comprometerse en un trabajo de alguna ﬁvoﬁmmﬂm.

Lo mismo, o EQE. dicho, algo peor, ocurre para los ramos (1) Cual-
quiera que sea el tipo de contrato, la fecha de la puesta en marcha viene
alterada a la vez por la incertidumbre de la fecha inicial sefialada para
la obra gruesa y por la acumulacion de todos los retrasos de los ramos
precedentes. Cabe decir que una empresa, en-el desarroilo cldsico de una
operacién’ por ramos ignora a menrudo, con aproximacién de un afio,
ommmao tendrd que intervenir, y esto-es’ atin mucho peor.

Lo E.n.oﬁ.wummﬁmm SOn IRenos ¢m las operaciones realizadas por las
empresas agrupadas, que siguen un planning viable y muy preciso. Queda
siempre el albur de la fecha inicial.

Este régimen es gberrante, pero oumewBOm que no es general en el

- mundo. Hay paises, como USA, en que se cmpiezan y se acaban los -

trabajos en la fecha prevista. Buena costumbre, digna de imitacién. Hay
Gue comenzar por apreciar cudnto la monmam mnEmm es causa de despil-
farro y de alza de precios.

Luego, plenamente convencidos, HOm clientes ao@ommu sujetarse a la

- disciplina de n¢ consaltar nd contratar sin estar en condiciones de sefialar

fecha fija para iniciar la obra. Esto exigirfa- dominar su impaciencia, casi

siempre en su propio interés, porque ne sélo conseguirian mejorar pre-

cios, més también mejorar plazos para los tajos disparados a fecha fija
{v bien escogida; hay fechas favorables para lograr buenos precios y
otras poco propicias) Esto supone también que el clima haya cambiado
bastante para que las empresas se avengan a fiatse de las fechas que figu-
rardn en los documentos de consulta.

Tanto si es el contratista general como el cliente el que contrata en

- particular con cada uno de los ramos consultados, hay que fijar a éstos

las fechas de comienzo de sus meamm,&m Bmm?munwonmm ¥y también de
entrega de los trabajos.

Y todo esto viene sancionado por un sistema de multas impuestas

‘naw severidad. Pero atendamos, hay dos clases dé multas:

a) Hay la multa por no entregar al cliente’la obra terminada. Se
discute a menudo si esta sancién debe ammoﬁmﬂwm a E&o de simple multa
o de dafios. y perjuicios.

(1) Se llaman asf todas las empresas diferentes de la de obra gruesa.
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En realidad, estd claro que dicha sancién ofrece ambos caracteres.
También e’ evidente que figurando en el enunciado de las condiciones
- del futuro contrato, establecidas con motive de la cenvocatoria, Ia san-
cidén es lo que es; el confratista gue formula Ia oferta la acepta y, dicho
se esid, la tiene en cuenta on el wnmomo al formulartla.

hm sancidn ha de nonmanuﬁ la mmmcoaﬁm. Hmm B_ﬁmm %ﬁmmaamm ac
son efectivas; es lo que pasa.

De ahf que sea menester que la sancién q%.ao ?omoﬁou con el per-
juicio causado por la demora; perjuicio pecuniario sin duda, pero tam-
bién perjuicio moral. Y serd oportuno justificarla para hacerfa viable.

“b) Hay, o mejor dicho, debiera haber sanciomes por retraso en la
terminacién del trabajo por ramos. Fo buena gestidn, estas sanciones no
corresponden al cliente, sino a los ramos que vienen perjudicados por el
retraso y se ven obligados a contratar aceleradamente al personal, hacer
woy.mm extraordindrias y aumentar el material para corregir las consecuen-
cias de la demora. La sancién por rstreso en. el término de un trabdjo
parcial debe ser, pues, funcién del perjuicio cansado a ofras empresas
¥ esta sancién deberfa imponerse como indemnizacién por. retraso en el
comienzo de su intervencién. Tal es, a grandes rasgos, el régimen ame-
ricanc. Hay que tender hacia su Emﬁmzmm.oau..

Er Ia férmua de montaje, 1os retrasos sobre operaciones parciales se
convierten en dilaciones de los Hbramientos.

Oom bastante Qmoaauﬁmv s¢ encuenira, en los contratos, clédusulas rela-

tivas a sanciones por retraso én las etapas intermedias de us planning. -

Es harto dificil de aplicar; si se mantiene e} plazo final, cuesta sostener
las sanciones sobre demoras en operaciones parciales. Y si no se man-
" tiene, la mwmeom global (es decir, la suma de Ia sancién final v de las
parciales) no puede ser razomablemente B:w diferente de 1a que hubiera
resultado com otro sistema cualguiera.

"En realidad, estas sanciones parciales tienen por objeto evitar que la
mu%nmmm adquiera tetraso. Pero para evitarlo, no son eficaces las sancio-

es. Lo que hace falta es un planning detallado, viable, fundado sobre .

una organizacién del tajo bien estudiado y seguida paso a paso. Son me-,
nester rdemes del cliente, mmwﬁoumnmo cads falia cometida respecto al
planning y precomizando las medidas pars volver al calendario previsto:-
_refuerzo d¢ equipos y de material, horas suplementarias. $i una empresa.
se zafa de estas Ordenes concretas, lesiona sus intereses ¥ no lo hace ale-
gremente. Si las dificultades prosiguen, hay-un arma que se esgrime rara
vez, porque en todas pattes se temen sas efectos: la’ rescisidn. Ea efecto,
una rescisién significa siempre tiempo perdido ¥, a menudo, dinerd (a
veces por el cliente, siempre por el contratista). Pero resulta una amenaza

e e
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BE‘mE.m.@&gwmgwmﬁgﬂo&4&9%33?&#wo&wm_dmao u:_nwn
tespetadas Jas cldusulas de sus contratos. :

Otra arma fienos brutal, pero también muy fuerte: el o:amﬁ puede
retirar, uraate un cierto tiempo, su confianza a la empresa que ha fal-
tado a la palabra en ¢l respeto a los plazos. Pero creemos que el hecho -
de dar el visto bueno a un planning v a un plan de operaciongs preciso
¥ seguir sin desmayo su aplicacién constituye el mejor medio de hacer
respetar los Emﬁcm. Si a despecho de esto, la empresa se demora, s que
acusz un vicio, como, por ejemplo,” desorganizacién de mandos o hemo-
rragia financiera. Y entonces, el cliente obrard con cordura si piensa
femprano en los grandes recursos, :

Con M%,mmozo,amw de n@ﬁ&nma&n.m de planning, insensiblemente
hemos abandonado la fase de consulta, para abordar Ia de preparacién
¥ ejecucidn.

TECNICA DE EJECUCION

No nos es posible tratar agquf el problema de eleccién de la téenica
en fa obra. Otros problemas técnicos contemplaremos en el capitulo si-
guiente: ‘aqui nos cefiimos a- pocas palabras.

Una eleccién es necesaria para la organizacién del tajo; en determi-
nado momento y, mds tarde, durante ¢l perfodo de preparacidn, es pre-.
ciso que el contratista haya concretado Ja marcha operatoria y é] mate-

_tial en el tajo.

La marcha operatoria estd sujeta a las selecciones hechas en el pro-

| yecto, pero éstos dejan atn libertades importantes. Por ejemplo, un pro-

yecto, concebido para ser realizado por montaje de grandes tableros
griesos puede dar Jugar a una prefabricacién de taller forastero o 2 una
prefabricacidn a pie de obra,

Un proyecto a base de muros de carga transversales puede desarro-
liarse con hormigdn colado, wogwmoz apisonado o industrializado por
caldeo ‘o tratamiento al. vacio.

Es razo que este tipo de eleccion no se resuelva de acuerdo con la
religidn 0 las costumbres de la empresa, acudiendo al analisis Hmmoummo.
Seguro-que el andlisis es muy dificil.

Hay que cotejar aqui el costo de realizacién, por diversos métodos,
de cbras parciales y sabemos eudn dificil resulta conocer algo sobre el
dsunto, en especial, si no se olvidan las repercusiones de la eleccidn ini-
cial sobre el costo de otras obras. | .
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Pero -no es por ser dificil el estudio, que no se emprende. A veces,
algunas soluciones son moaw es, tal- como consultar con un subconiratista

para la realizacién de la obra en cuestion, segin una- técnica diferente-

de la corriente en la empresa. Se-tendrin sorpresas. -

“Importa’ recordar aqui que, en el estado actual de’nuestras técnicas,
los ‘procedimientos més variados son competitivos. Para una traviesa de
apoyo de 5 m_mamm. por ejemplo, cabe acedir al muro de hormigdn en
masa, al muro de grandes tableros mm_umnmna por la industria o. gjecu-

tados en ¢l tajo won el contratista) o al muro de m:umm;gm de cnalquier

tipo.

Las apreciaciones de calidad han demostrado {cap. XV) que, en el
resultado global de la operacién, no es posible descubrir la influencia de
la técnica de realizacidn. De ello hay que colegir hasta nueva orden que,
aproximadamente, cada procedimiento permite, a expensas de un soste-
nido esfuerzo de racionalizacién y de mecanizacidn, alcanzar ios consu-
mos minimos de mano de obra.

Esto'es vilido para el hormigdn v para la cerdmica. Ademds del mna-
cio de los materiales permite discriminar los procedimientos.

La otra eleccién técnica es la del material: determinacién del tipo
d¢ grias, eleccidn del material de hormigonado (central de hormigén en
el tajo, hormigoneras, maﬁEEth.nm hormigén a punto de uso).

Esta eleccién debe efectuarse al mismo tiempo que se coastruye el
plasning. Se aconseja el estudio de diversas organizaciones que permitan
respetar el plazo global, y ‘esto, con pormenor, verificando, por ejernplo,
fa posibilidad de que las maquinas elevadoras aseguren los tonelajes, no
s0lo diarios, sino horarios que les serdn solicitados segin el planning.
Después de lo cual, no hay mds que adoptar la solucién - menos cara (en
el total, hombres + matérial} o la que’ emplea a- Hmm w mejor los mate-
riales de que dispone la empresa.-

Esperamos haber mnaomﬁmmo en este capitulo que, en ninguna de
las fases de una operacion, nada debe hacerse a humo de- pajas y que
hay beneficio —en definitiva, enorme cwsmmﬂol con ¢l estudio atento
y la justa %nowon de. las soluciones.

Qﬁugo Nﬁw

P= MB

En el nmEnE.o precedente, hemos vistc cémo actuar sobre los precios
¢n las diferentes fases de la comstruccion.

Volvemos al mismo tema, descomponiendo el precio total (de venta
o de ejecucién) de una vivienda en una suma I de productos de canti-
dad ¢ de obras o de materiales 0 de mano de obra por los mhnﬁa par-
ciales p: P =2 pg.

Previamente, recordemos Ia mmmooﬁuo&n&m del costo de unma cons-
truccién, por ejemplo, de una vivienda, en grandes sectores, gastos gepe-
rales y de asiento, inversiones, mang de obra y materiales. :

Los gastos generales y de asiento comprenden, en asencia:

— los gastos de asiento, 0 sea, la direccidn y la oficina de estudios;
— las' cargas' financieras (beneficio, intereses y comisiomes);
— los: waﬂz&ﬁom. )

Vi Hawgmoﬁws el 35 o\o del precio mm los w‘mvﬂam

— La mano de obra directa, aumentada en las oﬁmmm moﬂﬁmm 30 %.

— Los materiales: 30 %.

— Las. inversiongs importan una Qnonm a lo sumo .un 3 ﬁ: en el
caso de prefabricacién pesada.

En la susodicha férmula, para rebajar P, cabe procurar la- disminu-
cidn de nmm.m.mﬁmmnmo, o sea, de cada p; ¥ cada g;.

Es mem& que HOm resultados sean tanto- més gwoﬂmﬁ% cuanio:

1} el campo i se¢z mds extenso,
2} este campo seéa um’ Heco (es decir, sin roturar).

1
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Si consideramos, por ejemplo, los pg de mano de obra, la cantidad
de mano de obra total es del orden de. 20 horas por metro cuadrado (tal
vez menos), en las empresas de construccién bien &mmﬁmm la cifra de
1400 h para una vivienda de 84 m* y 4 Eﬁmm equivalente a 16,6 h/m?;
parece suficiente.

. Ademas de esto, es verosimil que la realizacién de la obra. graesa.

‘pueda ser rebajada hasta 4 hfm® y menos. Se hace dificil exprimir esto
para sacar algo sustancial. ‘Al contrario, &l resto, a saber, la instalacién
del tajo, la cimentacidn, Ia obra mo estructural, wm Sﬁ&m&oz y el aca-
bado Hamnmwmuﬁmu 13 h, cvando menos. :

En este campo, donde los esfuerzos, hasta hoy, ban.sido menos mmﬁ-
§1vos que en la estructura, un progreso de 4 h, o sea, un 30 %, repre-

senta una sconomia del 10 % sobre el precio de reafizacién global de

la vivienda.

Por casualidad, metemos el dedo en una- verdad que domina la eco-
noma del alojamiento; una economia en los sectores que parecen mds
importantes influye relativamente poco sobre el precio global, porque
éste viene integrado por un gran mimero de factores. Esto explica la con-
fusidn de los imventores, quiemes, porque han imaginado un ingenioso
procedimiento de elaboracién en la obra gruesa estructural, anuncian
una economia del 30 % sobre ef precio global. Para alcanzar semejanie
economia en el conjunto, merced a un progreso en la obra gruesa, seria
preciso que ésta nada aOmmmHm.

Si nos confinamos en o_ recimto técmico, dejaremos de lado el factor
gasto de asiento y gasfos generales Y. examinaremos wﬂﬁﬁo el sector
mano de obra &HmoS

EL SECTOR MANO DE om.m.>

Hemos hablado de la utilidad mz@ para la moomomﬂm ‘de wm Bwuo de.

obra tiene ef estudio compieto del expediente, de la preparacion minu-

ciosa del tajo, de la importancia de la amnoﬁon de sofucidn arquitecténica

y de la ﬁnuwnm.‘

_ m*mnﬁo. de la _.m_umn_n“ou

mxmwuﬁnuwcm, ahora, el efecto de fa w.m_qmnnﬁba % % su no_,oummo &
-ritmo. ] : - .

Adrede no calificamos la Hmwaaﬂow dado gque puede Ewnmmwg@ a

* diferentes miveles: en la maniobra del albafiil que asienta Hmamhom o en
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el hecho de dirigir de nuevo un tajo de 1000 viviendas. Dogquiera, Ia
reiteracion tiene sus virtudes; son las que, por otra parte, se atribuyen
al entrenamiento, al rodaje. Y es muy cierto que la repeticién Bowonm el
gesto del obrero y el movimiento del equipo.

No se limitan a esto Jas ventajas de la Hmwm.mnau. va que permife ¢l
estudio-tanto del puesto de irabajo como del proyecto. Hay que persua-

‘dirse de que, en general, se puede decir que la variacién es Ia improvisa-

cion, al paso que la repeticién es el orden y la organizacidn.

En todos los casos, la influencia’ de la reiteracién. sobre el consumo

‘de mano de obra ha sido comprobada.

Sin duda, no serd superfluo subrayar que lo que llamamos aqui repe-
tictén no se aplica a la renovacién de un contrato. La repeticién es la
reproduccién Emnsom de una fase cualquiera del estudio o de la eje-
cucidn.

Cabe hablar de repetir en los estudios y, en verdad, results benefi-
cioso. Pero aqui se trafa esencialmente de la repeticién de las acciones

" ejecutivas : actos sencillos, como el asiento de um ladriflo, o actos com-

pleios, como el trabajo de un equipo para la realizacién de un elemento
funcional importante : el hormigonado de un suelo, por ejemplo.

En el primer caso, la repeticién de un acto elemental es andloga a la
de un gesto en un n&uﬁo industrial. El mnmcuao caso es especifico de la
edificacion.

Ura constante experiencia, en Europa, es que el :ano invertido en
fa ejecucidn de determinado trabajo disminuye durante 10s primeros: actos
hasta hacerse constante y, a menudo, volver a aumentar al final.

Por ejemplo, en un tajo conirolado, la razén de los tiempos entre Ia
primera ejecucidén y la mejor repeticién de Ia construccidn de una planta
varfa entre 32 000 h, para el primer piso (excluida planta baja), 12 000 h,
para el segundo y-5500 h en ¢l 15.°, ¢n un edificio de 16 pisos, 0 sea, una

‘relacién entre extremos de 600 9. Dicha razdu es tanto mayor cuanto

més insélito es el irabajo para el equipo en cuestién; siendo siempre
ims6lita una {écnica nueva, la primera fase serd cara em mano de obra;
hay evidents interds en multiplicar las repeticiones, pues de lo contrario,
las ventajas que se dan por de contado en la mueva técnica serdn barra-
das por Ia falta de entrenamiento del equipo,

El aumento de consumo de man¢ de obra durante la dltima repeti-
cién obedece a varias causag; se ha querido ver en €l una tendencia de
los obreros a frenar el trabajo para retrasar ¢l momento en que van a
ser despedidos, Esta explicacidn solo es vilida por excepeién. Més autén-
tico es el hecho de ser, a menudo, diferente la tltima repeticién (por ejem-
plo, el tltimo piso} y exigir la recogida del material Por fin, es posible -
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que Emzwm un factor gn&owwoo la m«oﬁhzamm a& mb& relaja Mom T8~
mon.wm de la voluntad..

De ello hemos de sacar algo muy aleccionador wmam los ﬁmmEmm?
seTia errdmeo prever un mismo plazo para la primera ejecucién y las
diversas repeticiones de una obra; el primero ha de ser mds largo.

No-es posible, ¢n general, paliar este mmoouﬁ\.mﬁuwo aumentando los

efectivos. Cambiar de maners notable un equipo es perjudicar para coger -

& ﬁmmmﬁzo. Por consiguiente, hay que dilatar los Emuom previstos.

Una palabra postrera sobre la’ repeticién.. Para 0 perder el ritmo,

¢l ‘equipo debe ser lievado a repetir en-cadena, es decir, sin pausa de’

notable duracién.

No obstante, un equipo entrenado a trabajar de-consuno, en un nuevo
tajo, alcanza aptes su éptimo ritmo. Oecurre lo mismo 2 un equipo ave-
zado al tipe de trabajo propuesto. Asi, para un ttabajo nuevo, por ejem
plo, el de ur equipo que aplica por vez primera un procedimiznto cual-
quiera de prefabricacién, costard mds tiempo coger & itho w conviene
ﬂnuo&o en cuenta en- el- Eﬁ_mmﬁ

LA MECANIZACION

Para reducir la mano de obra, hay que raciomalizar, y ya bemos

hablado del particular a propdsito de'la wunmemﬁou ¥ nom planning.
Pero tambi$n hay que mecanizar.-

Ya sabemos que mecanizar las manipulaciones estd totalmiente reali-

zado. Tanto para los transporstes horizontales AomEHomom“ ﬁmﬁoﬁm“ topa-

doras) como para los vertigales (grias).

- Bl perfecto empleo de las méquinas exige estudios que salen de los
limites de este libro.

Pero podemos ofrecer algunos rasgos mowam la mecanizacién de¢ los
procedimientos de elaboracién de los propios elemertos constructivos.

Es frecuente confundir mecanizacién y prefabricacién. Cierto que la
mecanizacién en la elaboracién de elementos se manifestd primero en
- la prefabricacién. Pero ambas cosas no estin ligadas emire sf; las téc-
nicas modernas de wogwmoum&a suponen un grado de mecanizacién por
lo faenos ignal al de la prefabricacion, hecho- que no puede sorprendernos,
“dado’ que ambas tecnologias son idénticas: -en uno y-otro caso se tzata
de verter hormigdn en mnmmamm moldes Eﬂmwﬁop n&aﬂﬁmao _eventual-
-menfe el Bﬁmnoﬁ. - :
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Al revés, mmw mmowmamm,rmﬁam prefabricadas a menudo segin las
técnicas artesanas de SGEWEF no consienten ms que un débif grade

‘de mecanizacién.

Prefabricacidn y mecanizacién no son, por tanto, sinénimos, Veremos
mds adelante, al tratar de los materiales, que ig condicién para la mie-
canizacién de productos es ta gran serie y una técnica que se sirva de ella.

_ (Fabrica o tajo?

Si el trabajo en la fdbrica no significa siempre economia de mano de

.obra, resulta mds edmodo. En verdad, hay el mayor interés, para i fécil

reciutamiento de persoral, en emplear al médximo el trabajo en fdbrica,
pero con la condicién de que sea auténticamente “confortable, es decir,
que el trabajo sea limpio y que la fibrica quede resguardada-y disfrute
de calefaccidn. Elaboracion en da fibrica y sencilo montaje en el tajo
constituyen una division del trabajo. que debe consolidarse cada vez mds.
Pero sepamos que no basta wmnm asegurar Hm Ewomcwwmo_on. ¥ la economia

de mano: de ocmm.

'EL PRECIO DE LA MANO DE OBRA

Exn el téruino pg de la mano de obra, hemos visto gue se debe v se
puede reducir el factor ¢ por la organizacidn, Ia repeticion y fa eleccion
de una _uﬂaum técnica mecanizada.

También a.wo%uwm influir sobre ¢ por Ta forma de remumeracidn,
es decir, con un elemento relacionado con p.Para hablar claro, cabe
mejorar el rendimiento por la remuneracién.

Bien sabido ed que si se paga a la gente por el tiempo transcurrido,
no hay que esperar ver al obrero medio dar muestras de celo stakhano-

‘vista. El obrero se ve empujado a cumplir su tarea por honradez ¥ con-

ciencia del oficie. No es malo estimularle, lo. qué puede ir desde la
prima al término de }a obra hasta el irabajo a destajo, pasando por
numerosas formas de interés favorable. Esie problema exigiria un tratado
completo. Es indispensable tenerfo ‘en cuenta, si se giere lograr una
reduccidn de las horas de trabajo invertidas en la sjectcidn de una obra.
Observemos también que el destajo estd muy generalizado y que no es
razonable- tackarlo de infamante; las circunstancias, en la hora actual
del mundo, hacen que el obrero de la comstruccion, con frecuencia fuera
de su patria, acepta ¢sta condicién séle para ganar més v que la labor
a-destajo tiene para él particular atractivo {singularmente en los oficios
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.

especializados: embaldosador, yesero, lucidor,. estuquista}, sin que re-

-sulten muy duras las condiciones de trabajo. Hay que atender, no obs-

tante, a cumplir al pie de Ia letra las regias de seguridad.

Para rebajar pg, ;es preciso esforzarse en disminuir p? No, por cierto.

Seguro. que estd en su punto el prescindir todo lo posible de la presencia

de algunos especialistas demiasiado raros ¥, por ende, muy caros, ya reem-
plazando usa obra por otra de diferente indole {paredes enlucidas con
Yeso sustituidas por paredes a hueso), ya cambiando ef especialista por
{una téchica mecanizada (revestimiento de fachada con baldosas, ejecu-

tadas como fondo de moldey ¢n la prefabricacién, en vez de gjecucion
in situ, : )

Pero es precisc tambidn 5o echar mano con holgura de la mano de
obra no especializada y hay que pagar al obrero el precio que vale.

El primer punto merece una explicacidn de cardcter general.

‘Hace un momento, hemos dicho que se debe evitar el trabajo de
especialistas raros. Es verdad.-Seria, no obstante, equivecado sacar de ello
la conclusién que se haya de recurrir al peda no cualificado, por Io me-
nos en nuestra cconomfa, T

Si medio millén de obreros asalariados en empresas constractoras
son peones mal pagados, la consecuencia es gue una parte importante
de la poblacién activa estars formada por subcomsumidores. Desventaja
para unma ¢conomia. Al contrario, importa que no haya sector de sub-
consumo. De ahi que no se debe empujar la industria de la edificacién
hacia e empleo masivo d¢ peones sin calificacion.

Sin‘embargo, ésta fue una de las ventajas reconocidas para la prefa-
bricacién en el momento de su aparicién. Declaramos que fue un error.
Lo -que hace falta es sustituir ios especialistas raros, no por peones, sino
por mdquinas y especialistas de un nuevo tipo: montaderes de grandes
elementos y conductores de maquinas. Son especialidades rapidamente
aprendidas y muy de acuerdo con la evolucién de las calificaciones de
mano de obra; mds imteligencia, mds sagacidad, mss {digamos la pa-
labra noble) cultura que destreza de manos.

A propésito de la calificacién del personal, observemos .que mds pre-
paracién y e¢mpleo de procedimientos industrializados se traduce en més
ingenieros ¥ mds personal en la oficina de estudios. ‘

En la edificacidn tanto como en todas @wﬁnw, hay .@ma esperar un des-
lizamiento masivo de! personal desde las tareas manuales hacia las de
Investigacion, de creacion, de proyecto ¥ también de control

Del 7.8 % en 1954, ef ﬁomnaﬁﬁ.m de ingenieros ¥ técnicos respecto
a'la manc de obra total ha pasado al 10 % en 1962.
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El segundo punto: hay que pagar al ov.RHo lo gue vale, es digno de
comentario. Ante todo, repetimos que si se pretende rendimiento, hay
que pagar bien. C .

Pero también; si se quiere conservar mano de obra en la edificacién
hay que pagar decorosamente.

Y, por fin, hay que pagar bien, porgue la evolucién normal de los
§alarios impone su aumento. ;Por qué? Porgue ¢l objetivo de nuestra
civilizacién se cifra en permitimos consumir m4s y trabajar menos, lo
que equivale a decir también que cada hora de trabajo nos es pagada
para disponer de mds medios de adquisicién. Como que la moneda no es
estable, sino que acusa siempre un ligero descenso, se ve que es ineluc-
table el alza de precio de la hora de trabajo.

. Oponerse a ello en un sector, seria esterilizarlo.

En conclusidn, como que el factor. p aumenta sin cesar, hay que Ju-
char para rebajar ¢, no solamente para mastener el precio, sino también
para abaratar ef producto. :

EL SECTOR MATERIALES

Otro py importante es el relativo a los materiales. S
Hemos visto .cémo se deduce g por la eleccidn de solucion, por la

lucha contra el derroche, merced a la preparacién v a la orgasizacién:

{Qué podemos hacer para p?
Vemos dos recursos para rebajar p:

1. Optar por materiales baratos.

.m.wm@anm:a Emmmm&omw Ewnonouamﬁm«_8‘@_«5389%.5?‘.
‘nera econdmicd. T

Eleccién de materiales baratos

(Qué €s un material barato? Muy sencillo: es un material que, en
igualdad de circunstancias, permite obtener un’ pg bajo. En reafidad, es
el pg de la obra, incluyendo suministro y colocacion, el que debe sex
tomado en consideracién. Pero para un gasto'de colocacion comparable,
lo que se ha de considerar ¢s el pg del material, det componente ¢ del
elemento. Es un sector tanto més importante cuanto que, i se logra dis-
wminuir el pg mano de-obra (v sabemos que se comsigue) més preponde-
rante se hace el pg de materiales. :
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En el producto pg, p es barato para alganos materiales: - cemento,
arena, grava; ‘para otros, de baratura mediana: madera; acero: Y caro
para los materiales nobles: metales no ferrizds, materias - pldsticas.

.Euomw bien: para reducir el pg mano de obra, a menudo nos vemos
obligados a emplear materiales relativamente ‘caros, pero elaborades de
modo muy industrial y de ficil transporte. Entonces, se corre peligro de
.aumentar el pg de materiales. Esto explica” algunas dificultades v fra-
casos. En este campo, todo es transitorio.. .

- Dada el alza constante’ ¢ inevitable de la mano de obra, esta técnica
de mwo.ﬁo de mano de obra y.de empleo. de-materiales caros, si no es
hoy colnpetitiva, lo serd maflana o pasado.

) Para cerrar este asunto, digamos gue una técnica gue mSmemHm..m_oH
gjemplo, tanto aluminio y neopreno que el precio de estos materiales,
antes de su colocacion en obra, llegara a ser del orden del de la cons-
truccién segin los actales procedimientos, es una técnica sin- porvenir,

pero que una técmica que ahorra mano de obra y emplea, en parte, ma-

ﬁn&% caros, con precios de ejecucion finales algo superiores a los pre-
108 actuales, merece, sin duda, estudio ¥ lanzamiento. Al tiempo de ser
lanzada, ya serd competitiva. A A

mmnmw. el material barato o@m?&mrmcaﬁ para el contratista, a aceptar
el material que dé hoy el precio de obra mas bajo.

Pero quien invierte fondos en un método de constriiccién debe elegir
el matertal que dard el precio de obra més bajo, dentro de cinco afios.

baoﬁmﬁ el material barato significa haber sabido redactar ¢l proyecto,
1a memoria ¥ el pliego de condiciones, evitando:

a) imponer caracteristicas de calidad inttiles y caras;

b) especificaciones rigurosas que limitan la competencia, lo que se
hace cada vez que impone un material ¢on el nombre de una marca
comercial. . .

Eoonﬁmﬂ.o.w_m%ﬂmaoaﬂvmommwm.a%m&momo&mnouHmmﬂam,nwmmHmm
NOTIBAS. : ST -

Producir econdmicamente los componentes y los elementos

Empecemos por la definicién de los trminos.

Proponemos lamar materiales, sea cualquiera su grado de elaboracién,
aguellos que nio han recibido forma con destino a un preciso empleo
en la comstruccién. - :
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Los materiales amorfos: cemento, guijarros. )

Los materiales de longitud indefinida o perfiles: hierros laminados,
tubos, placas. : ' o

+ Los componentes son Eomcoﬂo.m.mmmm:mmom a_ integrar, por acopla-

miento o ensambladura (fibrica, aglutinacién. agarre, montaje}, uno o
varios elementos constructivos.

Un bloque de hormigdén para.muros, un cacharro para conducir hu-
mos, un tablero de pared, una ventana son componentes o unidades de
obra. . :

Los elementos son piezas que por si solas constituyen una obra: .un
pafio de murc con dimensiones de una habitacién, un bloque técmico.

No nos inferssamos aqui méds que en la produccién de componentes
y elementos, dado que su fabricacidn tiene origen en la edificacién tan
sélo, porgue a ella van destinados, al pase que los materiales proceden
de sus industrias productoras v cabe emplearlos para otras finalidades
ajenas a la edificacién.

Es decir, que aqui no examinaremos la manera de reducir el precio
de }a materia prima de nuestros componentes y elementos y nos conten-
taremos con estudiar los medios de rebajar su costo de produccidn.

Segtin lo que acabamos de exponer sobre la evolucidn de precios de
la mano de obra, la rebaja def precio de fabricacidn se intentard a tra-
vés de la economia de la mano de obra, que se llama también industria-
lizacién. . : ‘

Al principio indicamos que industriaiizacién equivale a:

. racionalizacién - mecanizacidn + automacion

Y como siempre, una técnica industrializada va unida & un nivel mi--
nimo de produccion.
Cuanto més avanzada estd la técnica, o sea, de hecho, mds restringida

ld' mano de obrd, mds elevade es dicho minimo; esto es evidente, salvo
révolucida gereral (que no se da-todos los dias). Menos mano de obra

-quiere decir mds méquinas, Ivego, mds amortizacion, 19 que no es acep-

table si no crece la venta.
Pero hay un error gue no se debe cometer y es b de imvertir la pro-

posicién: mas industrializacidn exige mayor. venta, y decir: mayores
ventas acarrean la industrializacidn. Esto no es verdad mds que en el

caso de que haya (o se pueda poner a punto)} una técnica competitiva

“con las técnicas actuales y que’saque provecho de la mayor venta ofrecida.

Aqui viene de perilla traer a las mientes el cuento del mejicano. En

¢l mercado de Xochimilco habia un mejicano que ofrecfa sombreros in-
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mensos, de perfecta ejecucion, magnificos, de muy buen gusto. Pasa un
sombrerero yankee y se para: e;A cuinto vendes tus sombreros?s —
«A un peso la pigza, sefior.» — «;Y si te encargo mil iguales a éste, &l
mayor con dibujos rojos, a cudnto me los pones?» El artesano medita
y suelta: «A 1250 pesos ¢ miliar.» — «Pero esto es absurdo; ;mds caro
que por piezas?» — «Fs que —responde el mejicano—, me aburriré
tanto haciendo mil veces lo mismo.»

En efecto, por qué hacer mil veces lo mismo, si con dicha técnica po-
drian s¢r todos diferentes.

~ (Dénde estd Hm economia en hacer a manc mil sombreros aztecas
‘idénticos?

Otro. tantc ocurre en edificacién: la serie no tiene ninguna virtud en

si misma; no tiene virtud mds que cuando permite maows:. métodos mds
industrializados de fabricacion.

Encargar mil moBvHaSm mejicanos idénticos no HBm:nm astucia mds
que si hay upa- Emmsmm capaz de hacer los sombreros o si se espera
m&n_@.. su creacidn.

Asf, pues, antes de tomar medidas m:omm.:umnmm a aumentar la venta
de un E,:o_.mo determinado, hay que hacer balance de la molestia que
comportardn dichas medidas y la probabilidad de dar “origen a una pro-
duccidn mas industrializada.

De 1953 a 1958, con vistas a industrializar 1a vivienda, se convocaron
CONCUrsos para suministrar elementos a 12 000-alojamientos. Estos con-
cursos trajeron €l triunfo de la puerta lisa y la creacidn de fregaderos
de acero -inoxidable. No sefialaron revolucidn alguna en la industria de
la ventana, que ain no estaba en gazdn.

Para ser aam tode exactos, hay que afirmar que mm mﬂ.mn serie. §i no
provoca la indefectible industrializacién, puede tener otros efectos menos
espectaculares, pero significativos. Manteniendo un nivel téenico cono-
cido, wanm:a a veces especializar fdbricas, reducir los stocks y obtener
ciertas ventajas y rebajas de orden puramente comercial.

Si existen razones para creer gue, en un campo déterminado, un salto
técnico hacia mds industrializacién es posible, con la condicién de ofre-
cer la posibilidad de mayores series, (cdmo se debe proceder para ma-
terializar la decision de hacer series?

ﬁmﬁng han preconizado el sistema del .grum contrato. Dicen: si se

cierra un contrato para todas las ventanas de un lote de, quﬁoﬁ 5000 -

Sﬁﬂﬁmm“ se crea una demanda am gran setie.

Esto no es exactc. En primer lugar, en un tal contrato, se mowm de

ver que puede.haber bastantes tipos de ventanas; la serie para cada’

RSSO .
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tipo resultard menor, poagamos 5000, Ademds, estas 5000 ventanas no
podrén ser fabricadas en serie porque deben ser entregadas siguiendo el
ritmo de la construccién de viviendas, por ejemplo, 150 al mes. Estas
150 ventanas se fabricardn quizds en un dia. ;Dénde estd la serie?

En fin, cancelado el contrato, se ha acabado la serie. Por todo ello,
o cabs esperar Ew:mﬁ&wmnan por este medio.

EI drico medio estriba en crear un mercado que-consuma un definido
tipo de fabricacidn, es decir, un Eﬂomao que consuma objetos de catdlogo.

El objeto de n_mm&omc puede ser un inmueble entero, colective o unifa-
miliar. En este caso, hasta el presente, los elementos constrictivos son .
prefabricados por la misma empresa que va a mnoE.&.wom. es ¢l sistema
de prefabricacién cerrada.

Las salidas del edificio de catdlogo no son de orden de magaitud
diferente de un gran conirato’ una instalacién de prefabricacidn cerrada
no saca raucho mds de 5000 viviendas en'e] curso de sv vida util y adn
estas 5000 viviendas son de tipos bastante numercsos. Teniendo en cuenta
las variaciones de un proyecto a otro y las variantes de un mismo pro-
yecto, por Jda situacidn en el inmueble, cada elemento de un ﬂwo deter-
minado .no se fabrica mds que en unog clentos de ejemplares. La fecno-
logia del’ hormigén colado se adapta. bien a este volumen de serie. Pero
se trata-de una fécnica poco mecanizada, con inversiones débiles respecto
al valor de Ia produccidn (incluso si parecen grandes para la edificacion,
que de mingiin modo estd acostumbrada a la idea de inversiones indus-
triales y que, por ofra parte, no tene para ellas posibilidades financieras).
Dicho en otros términos, es una tecnologfa gue representa el principio,
pero seguramente no el fin de Ja industrializacion.

Las amortizaciones representan el 3 % del valor del ancamo {vi-

vienda acabada, precio de la construccidn sola),y i manc de obra es casi

tan Eﬁoﬂmﬂw como en cuaiquier tajo donde la construccidn esté Tacio-

ralizada -y las manipulaciones mecanizadas,

Si Jos voldmenes ofrecidos a wna fabricacidn de ‘casas enteras segin
catdlogo son relativamente bajos, omno s¢ debe a2 Ia oﬁoﬂo—ou “delos
mﬁﬁﬁﬁ% y de la clientela,

Si se fabrican todas las viviendas que necesitamos y también ‘escuelas
¥ hospitales segin 10, 20 8 50 tipos, €l nidmero de arquitectos creadores -
quedarfa rebajado. Pero es obvio gué los clientes se muestian reacios a
esta reduccién-a unocs pocos tipos. A este respecto, resulta muy signifi-
cativa la reaccién de los pafses totalitarios contra el edificio-tipc. En
Checoslovaquia, donde todos los afios se realizaban decenas de millares
de viviendas de dos tipos, el propio gobiemno ha reaccionado y.5§8 acusa
tendencia a la variedad y a la vmammvmnmﬂou abierta, que vamos en se-

- guida a presentar.
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. La dnica idea que se ha tenido para alcanzar la gran serie, sin acudir
a casa de catdlogo, consiste en proceder en forma que en » decenas de
millares de viviendas al afio, cierlo aHmBaﬁo de obra gruesa o de equipo
esté conforme ‘conr um tipo determinado.

~ De esta suerte, un elemento tipificado podzd ser fabricado y empleado
en gran escals; claro que entonces la fabricacidn es independiente del

montaje. Es la prefabricacion abierta, la mmvmnmn_ou de elementos cata-
logados {y ya no o&bﬁc@

mH desarrollo de la prefabricacién abierta mnmm& supeditado, en pri-
mer lugar, a uma condicién necesaria: la existencia de un convenio ge-
“neral entre fabricantes y promotores de construcciones sobre la calidad

yla n:womwwou de los elementos fabricados.

La éxistencia de este convenio mﬂﬁma Hamwanwo en cierto sector de E
construccién, basta para crear un mercado de mﬂammwmomﬁow mw_nnm de
Importancia pareja a la del sector en cuestién.

Este convenic qwmoﬂa necesario, es la coordinacién %Eauﬁou& que
expondremos més adelante; v es un convenio de calidad. o, con mayor
-exactitud, un acuerdo sobre la idoneidad para su empleo.

Si el elemento esti fabricado segin uma técnica conocida, esta apti-
“tud para el empleo gueda asegurada al cutaplir las normas de fabricacidn
¥, en ¢l montaje, &l pliego de condiciones de ejecucién. Si la técnica es
nueva, dicha aptitud queda reconocida por €l bereplicito o documento
de idoneidad técnica. En un proximo capitulo insistiremos en ellor

Las dos condiciones necesarias para [a creacidn del mercado de la
mnomm.u:omomop abierta @;&mm satisfechas v el w_mnwﬁo ma la. Oommmmmn.
cién las Eﬁomo. _

Perq, owm%mmm esio para Mosmcnz. iniciativas - 5&55&2 de fabri-
cacién w&ﬂommq

No es seguro; para lanzar ¢l sistema abierto, serd quizd preciso obli-
gar, en cierto mimero de casos, a recurrir a elementos fabricados v tal
vez también a favorecer ia creacidén de las industrias' periinentes,” por
ejemplo, mediante contratos de invencién y. de desarrollo. :

e

i
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INFLUENCIA DE LA AUTOMACION

.H,omowo &og mcmao nmﬁgwﬁ mu wmmw &Bnuopmnmummmwmmmﬁo-
macion. - : :

* La antomacién es Ia mecanizacion aw las operaciones intelectuaies vy
aqui se trata del empleo de mdquinas mﬁoﬂamammommw que fabrican de
acuerdo con un programa que fija a voluntad las caracteristicas de los
objetos que se van a fabricar, cuando menos, enire ciertos limites, gue
son caracteristicos de la mdquina.-Bajo condicidn de- respetar dichos li-
mites, la automacién permite fanta mecanizacion como la serie de obje-
tos de tipo mmao, sin que los .objetos mmwmnmaom tengan dimensiones

prefijadas,
- . Serfa la manera de hacer serie sin disciplina dimensional, pero..

Pero )a serie de. dimensiones prefijadas permite algo més que la me-
canizacién de iz produccidn: permite trabajar para el stock y mo para
¢l cliente y comprar al mayorista segilin catdlogo.

Pero muchas tcnicas no se prestan a la industrializacidn s ,Em di-
mensiones ‘de los objetos son variables (molde, embutido, exzusitn).

 En realidad, vmmﬁ boy gmm sélo la técnica mw ensamble en carpin-
terfa parece justificar Ia automacion.

Estos pero hacen que okunBOW que’ es ilusoria la mumsmgwwwmﬁcuu

~sin disciplina dimensjonal.

" REALIDAD DE ESPERANZAS

Bs inconcuso que la coordinacién dimensiomal y ia prefabricacién
abierta son los medios para realizar la gran serie. Pero queda por veti-

* ficar, si nos permiten produciz a precios inferiores a los de prefabricacion

cerrada o sin prefabricacion. - Segin dijimos, la serie no es ventajosa
més que ciando existe una tecnologia para sacar provecho-de ella. Mas
al cenfrario de lo que muchos opinan, estas. Hnouomomumm con aproxima-
¢ién de uno. o dos proyectos, no- existen; hay que. inventarlas y mo se
sabe en qué condiciones econémicas, en-qué relacion de E.mﬁom de mano
de o?.w y mdquinas serin interesantes. ‘

osgmm.mmﬁmmm. Dadnos la gran serie y veréis industrializacion 1o
son més que charlatanes. Al conirario, la situacién actual es la siguiente:
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para el material wﬁmwo (hormigdn ¥ anEﬁ& las técnicas de elabora-
¢idn mﬁﬁﬁﬁ no. son industriales.

Parz las.técnicas industriales, los materiales wmmﬁm@% son caros:
chapa de ‘palastro- protegida, acero onamﬁn b4 pldsticos.

Asi, pues, la partida es diffeil v mos sentimos proclives a considerar
que wnomHmmE@BOM esencialmente,- siguiendo ¢l mitmo de encarecimiento
de la mano de obra gue, a proporciéa, hace mesos caros el material
noble y la maquina. )

Si la partida es ardua, Taz6n de mds para buscar con tesdn la reunido,
en todos los planos, administrative, financiero y técnico, de las condi-
ciones de progresa.

CAPITULO XVIII

LA INTEGRACION COMO MEDIO
DE INDUSTRIALIZACION

Una singularidad que no deja de chocar a los industriales, quienes,
por primera vez, toman contacto con la edificacién, &s la distribucién,
enfre varios actores, de las fareas gque e] industrial por sf solo asume
durante el proceso de fabricacidn.

El industrial estudia el mercado, fija E programa dei objete que va
a fabricar, o proyecta, estudia los EﬂoaOm de fabricacidn y, despuds, Io
fabrica v lo <mman.

En la edificacién, el cliente es el duefio del programa, el mﬁcnnoﬁo
%wmﬁomm el proyecto, el contratista estudia los métodos de realizacién
y. después, construye. Ademds, se emplean —y en nimero creciente—
elementos de constriccin, que son mucho més que simples materiales
¥ son proyectades y realizados por fabricantes; independientes del con-
tratista y del arquitecto.

Esta intervencién plural nom.:._wcwn en gran wmzm a fomentar, entre
numerosos industriales, la opinidn. de ser. la edificacién una actividad .
del medioevo. Diremos lusgo ‘lo que se debe pensar sobre ello.

Sea lo que fuere, desde el momento en que existe una evidente dife-
rencia entre Ja indusiria y la edificacién, sor muchos quienes sin reflexio-
nar, adelantan esta propussta; para industrializar la edificacién, es indis-
pensable integrar (se mowmmmmmma% en un'solo actor) la actual diversidad
de intervenciones.

No hay agui ninguna necesidad Idgica, pero cabalments
" Industrializacién =-racionalizacién + mecanizacion.
Las facilidades que proporciona la integracién para lograr ambos ca-

racteres de la industrializacidén ;son tales gue quepa asegurar: Fuera de
la integracién, no hay salvacién? -
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Wmnoaoﬁomwomc@mmﬁw‘cmmomégnoﬂooonmm&onmmaﬂwao.wﬂaoao
la industrializacion del edificar: .

—— un programa claro, completo y fijo ne varietur;
— un estudio completo-antes de abrir el tajo;

~— un estudio hechd habida cuenta de los medios nmmwouwgmm. para la
realizaci6n ;- . :

-- a mecanizacion de las operaciones, tanto de la elaboracién de los
componentes y de los elementos como de la manipulacidn y del montaje;

- — una organizaciéa del fajo y un plan de operaciones estudiado de
forma que no quepa improvisacién .alguna.

La infegracidn indusirial confiarfa todo esto al mismo actor:

DIFERENTES ‘CLASES DE INTEGRACION

Examinemos el efecto de la integracidn del programa y de la ejecu-
cién, es decir, la comercializacion o venta a tanto alzado. ’

- Desde ¢l momento en-que el productor, v mo el cliente, concreta ef -
programa, ya absndonamos el sistema fundamental que hoy estd vigente
en la edificacidn, esto es, el trabajo a gusto del cliente. De hoy en ade-
Tante, se construird primero y se venders después. Se trata de lo gue ya
hemos llamado comergializacién de la edificacion; las comstruccicmes se

* convierten en articulos comerciales. Este sistema suele Ulamarse el builder.
Ea el capitulo XV henlos indicado que Ia comercializdcién era un gran
recurso, tal vez el tnico, para reducir, por manera radical, las actuales
viscosidades de la competencia en materia de edificacién y. por consi-
guiente, para favorecer:la seleccién natural de las técnicas mejores.

] A esta ventaja ?mmmaaﬁmr hay que afiadir que sl wHommeP esta-
~ blecido por-quien va a realizarlo, serd —es de esperar— concretado con
-toda precisidn al realizador y no serd modificado..

La integracidn del cliente y del contratista, rara vez evocada, aparece
asi como muy favorable desde todos los puntos de vista. .

En verdad, la solucién no podria ser universal. ;Aplicase también
‘2 un sector importante? Se aplica muy bien a construccién de viviendas,
"destipadas 2 la venta aislada o por blogues.’ Puede aplicarse 2 edificios
de oficinas y a los talleres corrientes.

£Y qué hay de construcciones escolares y de vivienda social? Para
fas primeras la comercializacidn parece imposible. Pero para la vivienda
social, nada se opene a que haya sociedades constructoras de vivien-
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das, mam.@ﬂmmmm a las m.anmnauowomnm técnicas oficiales, que Hw.m venden a H.Om
particulares o 2 sociedades que las administran o las alquilan a familias

" que, dicen los zumbones parisienses, se benefician de la ayuda gux péres

contra la ayuda aux pierres (facilidades de crédito a la construccidn).

Tl sistema del builder es, por tanto, perfectamente aplicable en ww
sector de la vivienda social protegida por el Estado. Su campo de accidn
puede ser comsiderable. )

Perty miremos el asunto ‘desde mds cerca: el sisterna del gmmﬂ..o d
la comercializacién, no es, por fuerza, uma Hﬁmam.namw nada ocww.m a
que ¢l builder. sea el contratista. Lo genuino del .Eﬂﬂum de comerciali-
zacion esté en retirar el papel del cliente al aficionado. que ¢s hoy ¢l
propietario, para convertirlo en profesional, ¢l vendedor.

En este puato, pues, la integracion es suficiente para conseguir los
buenos resultados que, pueden esperatse de Ia comercializacidn, pero no
es indispensable para dsta. . :

La principal integracion, de Dvﬂxﬁg_,m traida a las E&.mﬁ&.w es E del
arquitecto y del coniratista, del gue concibe y del que realiza La ﬂ%m.
cién clsica, en que Lm arquitecto proyecia sin OCUPAIse de Em. medios
de realizacidn, wmﬁna,. en efecto, wumﬁmmﬁ.m mowmamum@nﬁaw No serdn indti-
les ajgunas ‘consideraciopes sobre esta situacion. Cuando nos movemos
en un sector técnico perfectamente conocido por cada cual, cOmo €8, por
definicidn, ¢l tradicional, no hay necesidad alguna de .oonﬁnﬁo. antes de
la ejecucion, entre el que comcibe ¥y el gue va a &w\oﬁmﬁ Las cosas
cambian con la aparicién de movedades, y -antao, habfa a menudo una

" pecesaria toma de contacto entre el arquitecto y el contratista; los argui-

tectos que introdgjeron las estructuras.de hierro en Hm am&ow&g 1o han

disefiado inmuebles de canterfa, para 108 cuales las w@ﬂ.m.nmm wugm.nma

presentado alteracionss. Pero lo cierto es que, desde la H.Eﬁa a&. siglo

.wm.wmmo, la situacién ha degenerado. De hecho, hemos visto- arquitectos
dibujar proyectos sin prestar atencién a la monn.m. de m.mm.,_ﬁmmo?. Quizd

la Tazén esté en ‘que no se ha manifestado con nitidez que, por &mEEm_

¢l hormigén en masa o los grandes lienzos o el mw.aoo&uﬁﬁﬂﬁ X .ma_amm

ser cousiderado como un tipe de construccién con Hﬁmﬁmw:‘dm propios, a

jgual titulo que la estructura Bn&znm...,ﬁ contrario, se ha creide que

dichos procedimientos eran sencillos medios @m Ewmh.manw y que ¢l Rmﬁ..
tado final no debia diferir de una obra tradicional. wE duda, se ha hecho

uso y abuso de la extraordinaria docilidad del wonEmcm armado, alabada

por sus especialistas: «Dibujad lo que querdis y lo haremos aguantar
con lfos hierros. que hagan faltan. : .

Los resultados son lamentables, y no s6io-en el plano econdmico.

La sitfuacién también ha evolucionado” a copsecuencia m& mmmm. de
organizacion. Resulta imposible al autor del proyecto saber personai-

19




. 250 . SABER CONSTRUIR

mente gue, modificando, en forma insignificante en apariencia, un ele-

mento, puede influir de modo tan notable en las posibilidades de orga-

mizacién del tajo, cosa que no ccurria con lo tradicional.

‘La consecuencia de todo lo precedente, que ya hemos deducido antes,
es la necesidad de la participacidn precoz del realizador en el estudio
del proyecto, y tanto mds anticipada cuanto més desconocido por el
arquitecto sea el método -de efecucidén (ver cap. XVI).

Esto-no impele necesariamente a la plena integracidn, es decir, la -

integracidn en una persona juridica. Cierto que esta integracién com-
pleta se presenta, por ejemplo, cuando un contratista construye sin arqui-
tecto. Pero los resultados no abogan por tal férmula.

Puede llevarse a la préictica, refusdiendo los conccimientos de argui-
iecto y empresario. Es la férmula particular del concurso proyecto-cons-
triccién, del cual hemos sefizlado. los buenos resultados 'y la oposicion
que encuentra en los Colegios de arguitectos.

Es también la férmula aplicada por los builders contratistas. Creemos
que es menester dejar la puerta abierta a la integracién arquitecto-cons-
tructor, a fin ‘de ﬁoaﬁ. establecer, a la continua, el parangdn con los
otros medios 'de asociacidn Huwaoom del constructor a la elaboracidn del
proyecto.

El titimo caso de integracidn que vamos a examinar es la de fabri-
cacion de materiales y construccion. S6lo hay gue considerarlo cuando
se trata de materiales elaborados, es decir, de componentes y elementos
{no materiales propiamente dichos). El hecho frecuente de ser um con-
tratista a la vez ladrillero, pongamos por caso, no implica mds que rela-

ciones financieras; péro no técpicas: Bl asunto s otro para los carpinte-

ros; por tradicién el carpimtero fabrica y coloca; estd integrado. De
igual modo, vemos que los primeros prefabricantes producen sus grandes
elementos por si y para si, en ciclo cerrado. Estén integrados.

_Pero hemos visto gue €l esquema que permite la grap serie no es la

prefabricacién cerrada, sino fa abierta. Hay, pues, lna razén potisima
" no s6lo para rechazar la integracién mds adelantada de fabricacidn de
clementos a la empresa comstructors, sino para disolver las integraciones
gue ya funcionan.

" A ests consideracién téenica vienen a agregarse, en ¢l mismo sentido,
otras de financiacién' de empresas: la adquisicién de elementos cada
dfa m4s numerosos y mds perfeccionados, permite al contratista dispo-
ner, para la mayor parte dél costo total, del crédito que abre el comer-
ciante de materiales, limitando asi sus necesidades de tesorerfa.

En sentido contrario, oiremos con frecuencia proclamar la dificultad,
incluso Ja imposibilidad, de emplear elementos elaborados fuera de la

W
¥
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-empresa, a causa de la responsgbilidad. Este afgumento no es serio. Por

un lado, los contratistas han empleado sicmpre materiales comprados
y, principalmente, los mds itmportantes respecto a la respomsabilidad:
cemento y acero. Por otro lado, las obligaciones legales son lo que son;
la garantfa decenal vige y mo vemos razén alguna para modificar su.
vigencia. También estin en vigor las obligaciomes lepales del vendedor.
Y dentro del sector asf delimitado, las disposiciones contractuales permi-
ten regular de diferentes maneras las relaciones entre fabricantes y cons-
tructores. Por fin, un hecho: Ia obra terminada queda cubierta por el

seguro. Es el cliente quien soporta, incluso en el precio de las obras, el

valor de este seguro. Poco le importa que se aplique sobre el precio de
los materiales o de la mano de obra.

Luego, es por completo posible v ademds apetecible ia disociacion
de la elaboracién de los elementos de la construccidn y su montaje.

" J.as relaciones entre fabricants y constructor se -establece mogﬁ la
base de un convenio, aceptado por ambas partes.

Respecto a dimensiones: es Ja coordinacién dimensional.

Respecto a calidad: es la sujecién a las normas y al documento de
idoneidad técnica. .

Agui vemos, pues, sustituir 2 la integracién la idea de la separacidn,
con relaciones contractualés perfectamente definidas.

LA EMPRESA INTEGRADA

Algunos lectores quizé se hayan sorprendido porque, bajo el nombre
de integracidn, no hayamos hablado, ante todo, de la empresa integrada.

© A esto hemos Hegado.

Fn el léxico de los contratistas, la empresa integrada es aquella que
retine los Tamos secundarios: es @na empresa capaz de hacer por si, sin
subcontratar, todos los trabajos necesarios para el acabado n& edificio.

Esta forma de empresa mmo?mmw con la distincién corporativa de los
oficios que manifiesta, adn hoy dia, supervivencia tenaz. Esta apenas si
merece atencidn. Pero es cierto que la integracidn de varios ramos em
una sola empresa no hace mds (ue favorecer su coordigacion.

" Por otra parte, en la medida en que-la parte de montaje de elementos
adquizidos aumenta en los frabajos, se esfuma 1a distincién entre ramos.
Rs preferible integrar tareas de montaje, cualquicra que sea el oficic
tradicional de que derivan v, al confrario, dirigirse a empresas de reciente

18,
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fundacién: para ejecutar trabajos delicados con nuevos métodos. De esta
suerte, los ﬁmw&om nHmEnOm 0 de Bouﬁﬁm se-integran  y: aparecen nuevos
ramos.

Como conclusién de este andlisis, la comercializacidn de la edificacidn
se nds ofrece mds necesaria que la integracién de cliente y empresaric.

‘La integracién de arquitecto ¥ contratista. es: posible, pero no indis-
pensable, - s . o ,
La integracion de los oficios es de desear ‘ante ¢l desarrollo del
Bounm_a. : .

Se acentuars el corte entre mmvﬂnmmﬁm de &oHoEom elaborados w
nommﬁmoﬁommm.

* CAPITULO XIX.

LA IDONEIDAD TECNIGA
DE LOS MATERIALES Y ELEMENTOS
| CONSTRUCTIVOS

LA NORMALIZACION Y EL DOCUMENTO DE IDONEIDAD.
LA GOORDINACION DIMENSIONAL

Al principio de este libro (cap. I} hemos visto ¢émo la teoria de la
calidad nos impulsa a -transformar las. exigencias humanas en reglas
de calidad de los trabajos ?uoﬂommmmm en la comstruccidn.

Por otra parte, hemos ooﬁwmawmmo que hay diversas maneras de expre-
sar estas reglas de calidad.

.Euﬂo a la expresién fisica por medio % normas de cdleulo y de ca-
racteristicas fisicas, junto a la exprasién por <nbmomo§w de la exigencia
en ensayo natural o seminmatural, hay la expresién fecnoldgica que se
refiere a.indices téonicos y, en especial, :a Ja descripeidn del buen oficio
en la ejecucién de obras y en la fabricacién de materiales y elementos.

_ Mucho antes de que se hibiera formulado la teorfa de fa cafidad, se
intentd establecer reglas técmicas de calidad; siguen en vigencia, en el
dmbito de nuestza teorfa, donde referidas em adelante a un sistema de
conjunto, cesan de ser arbitrarias, para hallar su completa .justificacidn.

Estas-zeglas técnicas son Tos pliegos de condiciones de ejecucion de
los trabajos, fornmiulados por los organismos competentes. Estos pliegos
describen, a veces, las calidades de los matetiales y- elementos que se han

de incorporar al edificio, pero con mds frecuencia se refieren a normas

o, cuando se trata de Emﬁmammwm no tradicionales, al documento de ido-
neidad técnica.
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Las normas que tratan de la calidad o el documento antedicho tienen
por objeto, si son respetados, asegurar que los materiales son nE% para
mEEwo. Vamos a ver en qué forma.

LAS NORMAS DE CALIDAD

Los objetos empleados en comstruccidn de edificios pusden ser ma-
terias, semiproductos y productos acabados. Estos uitimos’ reciben el
nombre de elementos si basta un producto para realizar la obra, de com-
ponenies st hacen falta varios y de instalaciones si'la obra que constitu-
yen no tiene por. finafidad la delimitacién de un espacio.

S impone una distincién entre los ¢bjetos que se fabrican con vista
a un empleo determinado en el edificio y los demds. Esios no pueden
ser reconocidos como aptos para up empleo que no estd definido con
exactitnd. Por ejemplo, un tubo de acero puede temer numercsas aplica-
ciones. Cabria imaginar que se formulara wna norma para cada aplica-
cién: norma para los tubos empleados-como guardalados, norma para
los tubos de calefaccién central, tubos para andamios, etc. Resulta mucho
mds cdmodo sentar una regla que clasifigue los tubos, que defina las
caracterfsticas de cada tipo, que incluso marque ciertos resultados, pero
1o en vista de un mﬂmmmo concreto. Los .wmamg de condiciones se encar-
gan de precisar qué mwo qué matiz de tubo hay que emplear para una
obra- @oﬁém@m.

Se ve que, en este caso, la uomewNmSou no se empefia en asegurar
la aptitud, sinc la identidad del producto con un modelo, identidad limi-
tada s6lo a algtmas: caracteristicas. Puede decirse también que esta mor-
malizacidn es de productores y no de usuarios. .

Es claro que cuanto mds elaborado estd nn praducto, menos nume-
rosas son sus posibles aplicaciones y mds probabilidades hay-de que sea
reconocido como apto para umo ¢ varios mﬁmwmor 4 través de la norma-
Emﬂom

" Al 1evés, el material ‘en bruto, los mngwaoa:oﬁOm m@mﬁP en esen-

cia, de la normalizacién de los ﬁo&mﬁ&&.

La normalizacién de los usuarios, en puestro caso, es 1a de la edifi-

cacién, que ocupa un lugar sefiero en la normalizacién general. En resu-
men: el criterio para clasificar las normas es que cada una de ellas
garantice la idoneidad del Objeto norinalizado mmmm constituir una ocam
determinada.

La condicién esencial para momﬂ sentar una norma es p:m se conozca
la familia de objetos que se quiere uomﬁmwﬁﬁ a fin de saber n:&am son
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las caracteristicas, ¢n nimero finito y comuaes al conjunto de la familia,
gue deben reglamentarse y cdmo hacerlo para lograr la aptitud de empleo.

Si fuéramos unos grandes sabios, si supiéramos formular en térmi-
nos fisicos todas las reglas de calidad; ;tendriamos necesidad de normas
al respecto? A primera vista, no; donde hay leves matemdticas o cien-
tificas, no hacen falta normas.

Pero podri ser cémodo dar regias de calidad con expresidn técnica
sencilla, que dispense de desarrollar cdlculos v tomar -medidas v sirva

_implicitamente de gufa para Ja fabricacién. Esto equivale a decir que

puede ser ventajoso describir una o varias soluciones de un problema,
antes que dejar al usuario el empleo del método de resolucidn general.

Pero, ante todo, rara vez nos seatimos sabios para explicar por com-
pleto las reglas de calidad en términos fisicos, dado que, al menos, la

" durabilidad plantea .un problema dificit {cap. V).

Siendo lo que es nuestro conocimiento sobre la ciencia de la durabi-
lidad, resuitarfa muy imprudente remitir a cada usuaric el comprobarla
mediante Ia-aplicacién de ia ciencia. Es absolutamente necesario, en rea-
lidad. proporcionarle Ia expresidn tecnoldgica de las reglas que con-
firman }a durabilidad de las-obras, en forma de pliegos de condiciones.

Esta referencia a ]a norma no libra del todo al usuario de sus recelos,
por la siguiente razdn:

Los tipos fabricados de un producto normalizado difieren todos entre
5 por innumesables caracteristicas que la norma deja en libertad, todos
varfan sin cesar con el tiempo, por estas mismas caracteristicas. Pero
una de ellas, no citada en la norma, puede legar a sér importante: por
ejemplo, ei contenido de un cuerpo secundario, hasta hoy despreciable,
aumenta & consecuencia de una nueva iéenica de fabricacion. Este con-
tenido puede ser encjoso para determinadas aplicaciones.

Si'se aumentan las calidades mecdnicas (cerdmica) y correlativamente
se aumenia el médulo E, podemos exponernos a desdrdenes en algunas
aplicaciones (forjados de suelo de acuerdo con la norma y colocados en
obra segiin las reglas de arte han causado decepciones en algunos casos).

Habrd ocasién de formar concepto sobre cada fabricacién. ¢No intro-
duce ésta una novedad que anularia o reducirfa la aptitad técnica?

En los casos mds senciflos, es decir, los menos expuestos, es el Hmommo
usuario’ guien podrd formar nﬂﬁa_o Pero muy a Bmmzmo, mmnm préciso
acudir a expertos.

Cémo discernir ¢l caso en que serd necesaria su intervencién? De

consiguiente, Jos sabics deberian vigilar a la continua las nievas fabri-

caciones en el campo &m los normuos.
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Comprobamos aqui una necesidad de informacién allende la norma.
Queremos saber, no las reglas de calidad. aplicables-a un objeto; sino si
determinado tipo de fabricacidn estd conforme <ox la norma o para ser
més exacto, si dicho tipo €5 apto para ¢l empleo.

No existe este procedimiento, considerado aistadamente. Por el con-

trario, hay un grado de informacién mds elevado sobre la idoneidad de
cada material fabricado. Hs lo que da la marca de conformidad a la
norma. que $6lo podria dar la imposible verificacidn, en cada producto,
de las reglas de calidad. Lo que suele significar este marchamo es que
la fabricacién del producto es.objeto de autocontrol por ¢} fabricante vy
€ste a su vez ha sido controlado por el organismo - verificador. Este es el
régimen de las marcas de cdlidad. El onmman que autoriza al mar-
chamo tiene dos funciones sucesivas:

1> Establece que ¢l tipo de fabricacién propuesto es iddneg, es de-

cir, que satisface a la norma y no @Rwouﬁm Emmmnm mEmEmHamm perni-
‘ciosa.

22 Verifica el autocontrol, asegurdndose asf de la idoneidad de los
productos fabricados con el modelo aceptado én 12, o, al menos, esta-
biece que Mmm diferencias entre los productos y el Boammo no son nefastas.

Los materiales o tipos de construceién poco conocidos. pata permitir

la distincién de las caracteristicas comunes al copjunto de su familia, con’

el intento de reglamentatias para asegurar la idoneidad; ro pueden ilegar
2l reconocimiento por el pliego de condiciones: ¥ la norma. Ya que no se
pueden dar reglas para toda la familia, hay que proceder individuaimente

por tipo de fabricacién: este benepldcito es el que se cifra en el docu-

mento de idoneidad técnica,

Este documento es el Teconocimiento de aptitud para ¢l empleo de
un determinado material o método de comstruccidn. Esta aptitud serd
apreciada desde el punto de vista de Ia habitabilidad, de Ja durabilidad

y del adecuado empleo de los materiales v de la mano de obra, Mo que-

equivale a decir que Jas exigencias humanas na&mmmn satisfechag.

Ez efecto, una solicitud -de beneplécito significa la certeza de la sa-
tisfaccién de las necesidades humanas. Esto puede comprobarse directa-
- mente y, para determinadas exigencias, mediante medidas y cdlcules. En
 fin, al progresar el conocimiento de los materiales de una misma familia,
es posible llegar a una expresién tecnoldgica, que hoy Hamamos juris-
prudencia de la idoneidad. Pero mientras no conozcamos bien ¢l material
esta expresion serd incompleta y habrd lugar s un juicio persopal, fun-

dado sobte analogfas y resultados. de. ensayo: esto’'es esencial para la.

satisfaccidn de la mﬂmgﬂm de aﬁ&iﬁm& pata la cual mm@ogom que es
imposible la verificacidn &Hmns
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Aqui es preciso introducir una nocién Baw importante. mmEOm visto
que el reconocimiento de la idoneidad de un material, conocide o nueve,
exigfa un criterio.

Afirmamos que este omwmuo wow. meum mnmﬁ& no puede ser indi-
59&

El costo de las operaciones de verificacién o de ensayo excede de las
posibilidades financieras de.un usuario aislado. S6lo un cliente muy im-
portante, para un material que coasumird ampiiamente, puede afrontar,
& $us expensas, un reconocimiento de aptitud. Fs excepcional por partida
doble. Pero por encima de fodo, la suma.de conocimientos ciemtificos v
técnicos” mecesarios, para que se recomozca capacidad de llevar a cabo
tamafio juicio, no se encuenira reunide en.ua solo hombre. El arguitecto
o¢f ingeniero que se juzgaran capaces. de wmnwﬂo B0 demostrarian rods
que su ignorancia del problerna. :

De ahi que los-criterios de aptitud sean colectivos, a cargo de exper-
tos, designados por organismos especializados, . acm proceden a Mm instruc-
cion de expedientes.

Se viene a los ojos que siempre el que juzga de la idoneidad ha de
estar, libre de contactos con suministradores y constructores, a fin de que
su opinion sea desinteresada. Por esto, carecen de utilidad las marcas de
fdbrica y, & fortiori, los marbetes de calidad que pretenden cubrir todo
el campo industrial, sin asomo de competencia. Al contrario, las comi-

" siones de idoneidad estin integradas por representantes de todas las pro-

fesiones interesadas y ¢s la autoridad publica la que decide.

Las marcas de calidad v el decumento de identidad _proporcionan et
méximo de informacién sobre la -aptitud de aplicacion 'y son muy bien
recibidos por el usuario. Pero su funcionamiento, siquiera de financia-
cidn colectiva, €s, por fuerza, bastante pesado y cOstoso; razén para
limitar a variedad de producciones. .

¥ comprobemos de pasada que, en el porvenir, el control serd una
actividad cada dia mas difundida; cuando las miquinas trabajan, la-fun-
cién de los hombres consiste en inventar y ocamowma @ con ﬁm dutomacion,
verificar los controles automdticas).”

Entremos en el aspecto dimensional de la uoummrmmﬁom‘ Se Emm 9-
mensiones - ‘para satisfacer a diversas exigencias:

La expresién de numerosas reglas tecnoldgicas, asi como la de todas

-las reglas fisicas, encierra dimensiones. No vamos a hablar de ellas aqui,

sino de ofra categoria de mammommomouum mmumumwom&wm que tienen por
objeto asegutar:

8} Que fabricaciones de mwom diferentes podrin emplearse indistin--

- tamente porque tiemen las mismas dimensiones significativas para un
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montaje y acoplamiento. De los productos as{ &Eammucmma& s dice.que
son intercambiables (tipo ).

b} Que los productos de una mﬁam_m vo&.mn ser mnoEmmo,m a los de
otra familia:

los tubos con los acoplamientos {tipe b,),

Ios blogues de wonE.m@m con las ventanas (tipo b,

-Por ¢l juego de estas prescripeiones, @u&m satisfecha la exigencia
mnocoa_om.

Las prescripciones’ dimensionales deben ser obedecidas por los dise-
fiadores de proyectos y de productos. Toman asf el aspecto de un con-
venio enire productores y usuarios, cardcter esencial de la pormalizacién
dimensional, dado que, de modo muy general, estas prescripciones para
ia EHBwEEmEama y el montaje se hailan contenidas en las normas.

Para las prescripciones de tipo a canmnmmpgov w b, Awoomumu:omwo de
componentss que ro se acoplan mds que entre si; mn@mnﬁ&ﬁa cerrado},

fa eleccidn de dimensiones convencionales es por completo arbitraria. Es
puro convenio,

No ocurre otro tanto con las prescripciones del tipo b,, que viene a
garantizar la aptitud de acoplamiento o de coordinacion dimensional de
los elementos 0 componentés, en admero indefinido, que se mooﬁmu por

sistema abierto. Se trata de la convencidn dimensional general; en la que
VAIROS & OCUPATROs.

Acabamos de hablar de las normas, que dan Hﬁo&w&mmmw tecnold-
gicas de idomeidad y prescripciones dimensionales. de intercambiabilidad
y de-aptitud para el montaje.

Estudiemos un poto el sistema francés de normalizacién.

En salgunos paises (UJSA, Suecia), la normalizacién es actividad de

organismos privados, pero en Francia, viene regida por la ley. Las nor-
mas son homologadas por el comisaric ‘de nofmalizacién. Pero vienen

redactadas por oficinas adecuadas, de composicién muy variable, y, tras-
informacién piiblica, presemtadas por una omummm reconocida como de-

utilidad publica.

Para ‘ser <o&m%~m8§8 dtil, la normalizacidn amvwmnm cubrir 8&8
los productos empleados en la edificacion, salve Tos Emanmmnm nuevos

que, junto con les métodos muevos van cubiertos por &l ‘documento de’

idoneidad.

Seria necesario un elevadisimo niimero de uomBmw mew cubrir todo.

mm omu%o de la a&mn.,moMOm.
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{Es posible’ establecerlas? ;Es posible seguir arreo la aparicidn de
nuevas fabricaciones?

Ei trabajo se complica por la necesidad de disponer de mormas com-
parables para los objetos de igual destino, evitando as{ contradicciones.

Lo cierto es:que para tener probabilidades de é€xito, no hay que con-
tentarse con la normalizacion esporddica o puntual que hoy se pone en

préctica, sine gque debe darse preferencia a la normalizacidn planificada.

No vamos @ discutir lo que podria ser el plan de normalizacién vy soio

© aftadiremos :

Al garantizar la idoneidad, la normalizacién serd, en suma, la expre-
sién de las reglas de calidad (en el sentido que adoptamos en este libro).
Las reglas de calidad de expresién fisica se aplican a foda una familia
de materiales y, por otra patte, su cardcter mmomacao hace que no sean
verdaderas normas. Las regias de calidad de expresion exigencial se apli-

"cdn con la misma generalidad. En este caso, ia norma puede temer por

misién la de definir convenientemente el ensayo seminatural de verifica-
cién. Pero el verdadero campo de ia normalizacidn es la regla de calidad
de expresion tecnoldgica, tanto si.esta expresion es Ia tnica posible (du-
rabilidad), como si s de aplicacién més fécil que la expresidn fisica.

En todo caso, una norma de.expresidn tecpoldgica, cuyo campo de
aplicacién es, por fuerza, angostc —dirfamos pupiual— no suministra
informacidn interesante sino en la medida que:

a) garanfiza la durabilidad, @mw o H:.S% verificarse directamente;

by wverifica que se han ¢umplido las reglas de calidad por o.aammo-.
bacién, ensayos v mediciones mds sencillas que la verificacién directa de
la regla de calidad de expresion fisica.

Esta norma de producto, por tanto, ha de referirse de nuevo a las -
reglas de calidad cada vez que no encierre nada nuevo o que Hm nxmnmﬁom

" tecnoldgica no es [a mds practica.

Las prescripciones propias de una norma de producto no serin exi-
gencias de resuitado (por zegla general, al menos), sino descripciones ya
del objeto terminado, ya de su elaboracién. En otros términos, no es exi-’
gencial, sino tecnolégica. La expresién de las teglas de calidad no tiene
igual generalidad, segin que sea fisica, tecnolbgica o-exigencial.

" La:regla de calidad expresada en términos fisicos se aplica a toda
una categoria de obras de igual funcidn.

— Laregla de calidad expresada en términos tecnologicos no se aplica
mis que a una ?.SEP
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Observemos-finalmente que, como complemento de Ia norma de pro-

ducto, cabe contemplar normas tipificantes, es decir, lag que definen muy’

moﬁwwmgmbﬁ el objeto, allende las solas necesidades: de] documento de
idoneidad y de la intercambiabiligad. ‘

Los tipos de objefos estdn sobrenormalizados. La norma prescribe lo
que es u.anmmmmo..wﬁm asegurar Ia aptitud, para ef empleo; en calidad y el
posible Intercambio y la jdoneidad en dimensiones para el montaje.

El tipo estd sobrenormalizado en sentido de:

a) poder someterse a especificaciones én calidades v dimensiones no
citadas por la norma: tipificacidn aditive o descriptiva;

b} poder reducit, en ciertag materias, la libertad de eleccion en cali-

dad ¢ en dimensiones, que deja abierta la motma: tipificacion selectiva,

El objetivo de estas reglas de tipificacién es el de restringir la varie-
dad de ‘productos posibies. De este modo ¢l mercado se concentra en
algunos tipos o en uno solo, si se consigue, de una manera u otra, con-
vencer a los autores de memorias a referirse Gnicamente a tipos.

Y como -colofén, vamos a ocuparnos en las disposiciones dimen-
sionales, destinadas & asegurar la aptitud de acoplamiento en sistema
abierto. . . T

LA COGRDINACION DIMENSIONAL

El desarrollo de una industria de elementos constructivos, fabricados’

de antemano para ser empleados en un gran ntmero de tipos de edifica-
<ién, supone, cual se dijo, que un convenip sobre la eleccidn de dimen-
siomes sea aceptado, a la vez, por los autores de proyectos y los fabri-
cantes. Cuando asi es, se dice que los constructores aplican la prefabri-

cacién en sistema abierto, y que los fabricantes producen para el stock .

y venden sobre catdlogo. Lo que -interesa a la. prefabricacidn abierta es
la produccién y ef empleo de grandes- elementos,  es decir, que -posean,
cuando menos, una de sus dimensiones igual a la de una habitacidn. -

El convenio dimensional es un sistema de coordinacién, fundado en
la consideracién del médulo de 10 cm y de los mudltiplos de 30 ¥ 60 cm
para las dimensiones horizontales y 20 cm para-las verticales, con una

‘excepeibn’ para las alturas dé las piezas, en las cuales se admite 2,50,

¥ para las alturas de los pisos, en los cuales se'admite 2,70 .

wwow estudios desarrollados a escala internacienal, desde hace muchos
afios, han demostrado, en efecto, que, por un lado, &l 4nico sistema para .

[
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la coordinacién dimensional de las construcciones, a base de-grandes
¢lementos prefabricados, debe apoyar en el empleo de un mddule grande.
El tnico sistema que permite el acoplamiento de elementos que pueden
intervenir en nimero variable en upa misma longitud total s el que aso-
cia la serie completa de nimeros enteros a una unidad de longitud o
médulo. : - :

* Por otraparte, para que la variedad de dimensiones (0 de grupos de
dimensiones) en_ el campo prictico de dimensionamiento de un elemento
determinado sea bastante restringido para permitir la industrializacion, es
precise gue el mddulo sea suficientemente grande.

- Por fis, es menester que Jas dimensiones elegidas estén en buena rela-
cidn con las dimensiones de fabricacidn de los semiproductos; muchos
materiales laminares se fabrican con ancho de 120 cm, .que equivale a
cuatro pies ingleses. .

De igual manera, los estudios han probado que es imposible querer
imponer a todas las dimensipnes de la construccién magnitudes adapta-
das al médulo 10, y mucho menos a sug miltiplos 3¢ y 60; la exigencia
de modulacién absoluta lieva, no sélo a absurdos econdmicos, sino incluso
a imposibles absolutos. Al contrario, conviene dar dimensiones modu-

ladas a las obras que se van a realizar con grandes elementos prefabri-

cados, modular después sucesivamente las obras que ofrecen-cada vez.
menos interés ¥ dejar de modular aquelias en que desaparece el interés
0 en-las que resulta imposible a causa de elecciones anteriores.

Como que la coordinacién dimensional tiene por iinica finalidad per-

" mitir el empleo-de elementos prefabricados, las dimensiones. modulazes

nb se aplicardn & la comstruccién del mismo meodo para los diferentes
sistemas; si se construye con muros de carga transversales, con paneles
de fachadas intercalados entre los muros, el médulo para la fachada serd
la dimensién de coordinacidn de paneles, que es Ja luz Hbre entre murocs.
Bl grueso de los muros, impuesio por razones de estabilidad.y de acustica,
no serd modulado y, por consiguiente, en esta solucidn, tampoco esiard
modulado el intereje de crujia. Si, al contrario, se ha decidido realizar Ia
fachada en muro-cortina; para el -cual la dimensidn de coordinacién de
los paneles y de Ia obra gruesa es ¢l intereje de crujfa, serd éste el objeto
del convenjo dimensional y, por tanto, modulado; como que e} grueso de

‘muro no estd siempre modulado, esta vez la luz. libre entre muros ne

serd modulada,

Un ejeraplo parecido podria darse respecto a la altura de pisos y de
piezas. Segin sea la solucién constructiva, habrd interés en dar dimen-
sidn modulada 2 uma 1 ofra de las alturas.

Los elementos fabricados, para cuyo empleo se aplicard la coordina-
cién dimensional suclen ser elementos de obra gruesa. paneles de fachada
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y tableros de suelo o de pared. En general, la eleccién de médulo se hard
entre, ejes 0 a juz libre, seglin la fachada. Para los tabigues, las mas
veces, serd imposible modular todas las dimensiones y. ademds, el mo-
dulo 30 es un poco grande para las piezas de servicio.-

Aqui se podrd echar mano de la siguiente receta; al fabricar tablero
de tabique de un ancho p veces 10 e ¥ p + 1 veces 10 cm, es posible,
por yuxtaposicion, o,cﬁmmma todas las anchuras superiores a p(p — 1} ve:
ces 10 cm y- numerosos valores inferiores. Este truco de fabricacién per-
mite, con sélo dos dimensiones, lograr de nuevo Ia wamﬁﬁmwmamm de di-

‘ ﬂammoumgnao del médulo de 10 cm.

Ademds, cabrd dar dimensiones modulares de 60 cm a la pared de
ta cocina destinada a recibir los aparatos y los muebles; es la dnica di-
mensidn interior de las piezas que esté ligada de manera rigida a elemen-
tos prefabricados.

Por 1o que atafie a alturas, su eleccién coordinada dependerd tam-
bién del tipo de fachada. Se echa de ver gue, si se modula la alturs de
la pieza, quedardn modwladas las aliuras de.tabiquerfa, las de muro bajo
techo y las de encofrado-tinel y, si se médula la .altura de piso, queda-

ran también moduladas ja altura de escalera y la de los muros, cuando

son continues segin la vertical.

Es E.onmmo observar que una escalera puede acomodarse a alturas que

varien 2 & 3 cm en uno u otro sentido Tespecio a_la altura nominal; el

cambio de pendiente de Ias huellas que de eflo resulta es imperceptible.
Asimismo, hay que fener en cuenta que los tabiques prefabricados deben,
en todo caso, tener um dispositivo para compensar los errores de la obra
gruesa v, a la vez, permitir el montaje, de manera que un tabique fabri-
- cado parz determinada altura puede servir para alturas de piezas que di-
fieren de algunos centimetros er mds 0 en menos.

Estos som dos ejemplos de recuperacién gue permiten emplear ele-
mentos prefabricados, en Obras cuyas dimensiones no estdn exactamente
moduiadas.

En o que antecede se ve ¢6mo el autor de un proyecto podrd proce-
der para modular las dimensiones en aquellas obras gue desea realizar
con elementos prefabricados.

El fabricante, por su parte, deberd dedicarse a producir elementos,

cuyas dimensiones de fabricacién, diferentes-de las de coordimacidn, per-
mitan su empleo en la realizacién de la obra. Asi, pues, un fabricante

de paneles de fachada, encajados por cuatro lados, producird paneles -

para vanos de 3,60 m de ancho por 2,40 m de altura, dimensiones que
serdn superiores a lag de coordinacién del varo, si se colocan en mocheta,

e
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La determinacidn de las dimensiones de fabricacion incumbe al fa-
bricante, quien deberd prever los detalles mecesarios para compensar la
imprecisién de la obra gruesa.

A propdsite de estas Huumgn_mwoumm. la norma sefidla las _nc erancias
gue se admiten en la efecucion de la obra gruesa.

En am gjemplo Emommmuﬁﬁ el fabricante debe saber que sus paneles
seran. montados .en vanos cuyas dimensiones 5o serin exactamente
3,60 x 2,40 m, pero cuyo trazado real estard comprendido entre un rec-
tangulo circunscrito de 3,62 X 2,42 m y un rectingulo inscrito 3,50 X
% 2,38 m. El fabricante es quien ha de elegir los sistemas de fijactén (1)
¥ de recuperacidn gue perniitivdn a sus paneles ser aptos para el empleo,

-en las nou@omommm de precisién de la obra gruesa, asi wo?mmamm.

Tales son los E,EQE% que han servido de base para establecer la

norma de coordinacion dimensional.

Ahora pretendemos normalizar las disposiciones de mnoﬁmaaﬁo de
algunos elementos, verbigracia los de fachada.

CONCLUSION

. Henos aqui llegados al final de este libro, a través de cuyas piginas
hemos intentado poner de manifiesto gue, en todo el ancho campo de &
edificacién, tantd si se trata de habitabilidad como de durabilidad o de
economiz, cada dia la ciencia va arrumbando el empirismo; v, como

_colofdn, hemos aludido a la-ayuda prictica gue las normas y el docu-

mento de idoneidad ofrecen al constructor.

Nuestra finalidad habré sido lograda, si hemos convencido-al lector
@,mm puede aprender a razonar sobre la edificacién y le hemos alumbrado
‘et deseo de adguirir conocimientos especiales de cada disciplina, por el-
estudio de tratados més profundos y extensos.

{1) Es nomwim. sin oacﬁmo, que pronta se legue a gmmnmn cierto ndmero de amgamm
n_m montaje para los paneiés de fachada.
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ZONAS CLIMATICAS EN INVIERNO
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