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Soluciones como esta
solo son posibles con...

U-GLAS

el perfil

de vidrio
para construir
decorando

s Autoportante

® [ranslicido

* Armado y sin armar

e Flevada resistencia mecanica

» F4cil de insfalar con sistemna
de perfiles standard (aluminio e hierro cincado)

* [nalterable. Sin gastos de conservacion
* [res posibilidades de montaje:

— peine % JL JL J

— Oreca  \ 1] u 1] )

— cdmara R

Dimensiones: — ancho 260 mm.— altura del ala 41 mm.— espesor 6 mm.— longitud segun pedido.

Para mayor infarmacion dirigirse a: V4 Deseo mas informacion sobre U-GLAS
CRISTALERIA ESPANOLA S A. I/ B s e S
Division Vidrio Plano - Direccion de Marketing Profesion

Edificio EDERRA, Planta 9 Domicilio .

Paseo de la Cas g e
leléfs. 456 0161 -456 1161, Madrid-16
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..conel pIa tyroam.

Utilizando el Plan
Styrofoam*, podra conseguir
un aislamiento total en cubier-
tas, paredes y suelos, tanto en
su parte interior como exte-
rior, por encima y por debajo.

~Styrofoam es un panel
aislante de espuma de polies-
tireno extruido, rigido, y de
estructura celular cerrada.

__ Esto significa baja absor-
cion de agua, buena resistencia
a la compresion, y baja con-
ductividad térmica, lo que
se traduce en un aislamiento
excelente a largo plazo.

De hecho, Styrofoam
ofrece la mejor combinacion
de propiedades térmicas y
mecanicas.

Aislamiento total...

El Plan Styrofoam esta
concebido para que Vd. encuen-
tre facilmente el tamario
exacto y el tipo de producto
que Vd. necesita. Este folleto
le muestra lo [acil que es.

| Sirvase mandarme mas informacién sobre |
| Styrofoam. En particular sobre la siguiente |
} aplicacion.

l Nombre

I Cargo
I Compania

| Direceion

Telélono

Aplicacion

| Dow Chemical Iberica, S.A. - Avda. de
L]Eurgus‘ 109. Madrid-34 - Tel - 766 12 11

*Marca registrada
The Daw Chemical
- Company




LAMINA

PARA
IMPERMEABILIZAR

ARFAL

o
LA LAMINA TARFAL ES UNA MEMBRANA ELASTICA DIT N° 115
IMPERMEABILIZANTE A BASE DE POLIMEROS.
SE CARACTERIZA POR SU ELASTICIDAD INCLUSO
A BAJAS TEMPERATURAS Y POR SU RESISTENCIA |
AL ENVEJECIMIENTO. .
ES DE FACIL APLICACION Y ADECUADA PARA ;
TODO TIPO DE IMPERMEABILIZACIONES. |

g% ASFALTEX &
SA

Angli 31 Tel.204 49 00 (12 lineas) Barcelona 17
Teleg. ASFALTEX Telex 51417 ASFAE
Distribuidores y Agentes de Venta en toda Espana




Elevada carga
de rotura

Inalterable
al shock térmico (antihielo)

Inatacable por Alta resistencia

los acidos y alcalis. a la abrasion.
Optima planimetria
y calibrado.

En Grés, la base mas firme, la méas resistente,
la de mayores posibilidades se llama ATOMAR S,
Las extraordinarias cualidades del Grés ATOMAR S,
permiten a Marazzi el desarrollo de los excepcionales
formatos 30 x 60 y 60 x 60,

n MARAZZI

V' IBERIA S.A




LAS PIRAMIDES

CALLE GANDUXER.

Junto al Colegio de Santa Teresa
(Barcelona)

Mo se ha fijado nunca en ellas?

Naturalmente. Lo mas probable es que su inte-
res se haya visto captado por la racional y es-
pectacular solucion que las persianas GRADU-
LUX"™ han prestado a las ventanas del Colegio
de Santa Teresa.

Soluciones HUNTER DOUGLAS, en plena época
del aluminio,

La proxima vez que pase por alli, fijese bien.

@ Hunter Douglas Espaia s.a.

SAN FELIU DE LLOBREGAT (Barcslanag)
Carmrsters de Madiid, sin. Tel, 686 12 50
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para el armado de hormigon
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es compléjas en trabaios dificies.
sin fallo. Thorite, un producto Thoro

xz}%::gug ¥




nos necesite.

Con su amplia y renovada gama de productos
y soluciones para la construccion, sus Servicios y
reconocida calidad.

Hasta en el lugar mas apartado de nuestra
geografia Uralita esta.

SISTEMAS PLADUR
ALBANILERIA INTERIOR

U
URALITA

Productos, calidad y servicio.
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por

Aislamiento térmico total

Asiamienio-
tarmico
cubierta

Falso techo
placa decomliva

Aislamiento
[Brmico
paredes. |
intenor

Aslamianio
TS0 =
parodes
JrlErmedio-

Alglaminnio rudo
DASOS-IMpactos ==

Amiamiento Emico

Alslamiento
témico
azoleas

suieko e ¥
Ausiamiento
tisrmico
paredes
axienor
- Aislamiento
= térmico
paredes
e -intermedic-
Junia R .
dilatacion __——Bovedillag\,'-:
Capa — )
drenaje = _Gapas
drenaje
Alslamiento Lo Aislamiento
ruldo pasos-impactas Ermico
7, Alslamiento sliclos

Alslamisnto / férmico

térmico, L _—+ paredes

sualos -intermedio-

La espuma rigida de Styropor
proporciena, gracias a sus
destacadas propiedades técnicas,
un aislamiento térmico total en
todos aquellos elementos
constructivos a los que se
incorpora, ofreciendo una éptimay
economica proteccion termica.
Por sus especiales caracteristicas,
la espuma rigida de Styropor,

se convierte en el material aislante
idoneo tanto desde el punto de
vista térmico como economico en
el ahorro energético en
edificacion,

- Bajo coeficiente de
conductividad térmica
0'028 Kcal/mh®°C
(0'032 W/Km) a 10°C

- Amplio campo térmico
(- 150°C a + 90°C)

- Clasificacion en su
reaccion al fuego:

Clase M1 segun Norma U.N.E.
23/727-80, Styropor F

- Elevada resistencia mecanica
- Resistencia al envejecimiento
- Estanquidad. No acusa

Prof. o cargo ..

capiiaridad al guna agzt;\;r;i?gﬂ ..................................................
- No es toxico, no produce alergias l PN S e I
- Ligereza 3 L
- Facil colocacion centro informacion

“Styropor

Sidesea recibir mayor informacion

sobre las diferentes aplicaciones l ( BASF Espanola S.A: I
de las espumas rigidas a base Tel: (93) 21513 54
de Styropor dirijase al Centro de I Ea:éee S;Et_:g'ga' 99 I
Informacion Styropor.
: G BASF L
Styropor =i o
N N E .

@ = Marca redisirada de BASF
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LaventanaV ELUX paratejados.

ESPACIONIDA CONFORT'Y LUZ BAJO LA CUBIERTA.

Lasventanas VELUX para tejados,  Garantia completa de estanqueidad
(usted ya las conoce) son el ele- con nuestros cercos tapajuntas,
mento imprescindible para la  adapiables a los distintos materia-
transformacion del atico y au-  les de la cubieria.

mentar su espacio vital, ya sea en  La ventana VELUX se completa,
obra nueva o en remodelacion. opcionalmente, con una amplia
Con doble acristalamiento, la hoja gama de cortinas y toldillos,
de la ventana VELUX puede sistemas para accionamiento a
guedar abierta en cualquier posi-  distancia, etc.

cion, Bascula perfectamente para  Tenemos a su disposicion una
su limpieza v posee un sisiema  completa documentacion técnica
exclusivo de aleta de ventilacion sobre la ventana VELUX,
con filtro, aun con la ventana  accesorios y su instalacion sobre
cerrada. Y todo ello con un 35%  los distintos materiales de cubierta.
mas de luminacion con respectoa  Para recibirla envienos, por favor,

las beatas tradicionales. el cupon respuesta.
-------—-------‘-- [t
: Deseo recibir informacionmas completa.
Nomb
Ventanas para tejados : P:n: %
Sidy
VELUX INTERNATIONAL A/S e R
Direccién
Sucursal en Espafia : B r:md
Apolonio Morales, 27- Madrid - 16 S
i Provincia

Tel. 4573914
%— _—




INDUSTRIALES
con :
ESTRUCTURAS METALICAS

1500 CLIENTES SATISFECHOS

B. THOMAS SALA, S.A.

97 — Tel. 257 32 05 (5 lineas) Telex: 53985 Grua-E

Tla &'s N
asen de o

Oficina ean MADRID (6) — Claudio 0,24 -2 — B —5Tel. 276 34 93/94




M20ST
Los E'rogramas prapios de la ingenierfa civil,

que habian de resolverse recurriendo a grandes
ordenadores, han dado paso a programas
especificos dispuestos para su uso, gracias a los
Microcomputadores Olivetti. Su gran facilidad
operativa hace mas simple lasolucion de problemas
complejos con métodos sofisticados. La optima
relacion precio/prestaciones es incuestionable.

Se trala, sin duda, de una inversion positiva y
economica.

Microcomputadores
M20 ST
P 6040
P 6066

Soluciones
Olivetti

para el calculo
matricial de
estructuras:
analisis,
dimensionado y
representacion
grafica

N

R (111 .
I oo 1]

SRR SRR

r

—.—_______—-___..____.I
Olivettl - Division Microcomputadores
Conde de Penalver, 84 - MADRID-6. Teléfono 402 3100

Deseo recibir mas informacion sobre microcomputadores Olivetti.

D L
Empresa o

Cargo ~—— '

Direceion Tel. - |
————— —— i ——— —— ————




7 Jefes de Estado, 85 Ministros,
12.230 Directores Generales,
250 Estrellas de Cine, 12 Playboys,
4 Cantantes de Opera, 3 Pilotos
de Formula Uno y 1 Grupo de Rock
ya lo tienen.

— \CITROENACX,



Yahora usted también
puede tener un Citroén CX importado
porsolo 1.128.000 Ptas. EE

Ha leido bien: un millén ciento veintiocho mil pesetas F.F.

Eso es lo que cuesta el Glamo modelo de CX 1982, el "Reflex”

Tan CX como el “Prestige” (blindado) de los Grandes, el “'Palas Diesel” de quienes
quieren llegar en silencio a los 156 km/h., el “GTT" que se traga un kilometro cada 18 segundos.

Tan confortable como los demas, el “Reflex” es el CX mads econdmico.

Pero acelera de 0 a 100 km/h. en solo 11.7 segundos.

Solo necesita 19 horas de entretenimiento cada 100,000 km.

Consume 7.2 litros a los 100 km.,

Y tiene 5 velocidades, direccion asistida, econoscopio, lunas tintadas, cerraduras
automaticas, elevalunas eléctrico y una suspension unica, garantizada por 100.000 km. o hasta 2 anos.

Esta importado, como todos los CX.

Y, como todos los Citroén, tiene en Espania mds de 800 puntos de asistencia
especializados, unidos a un ordenador central, que asegura la disponibilidad de la pieza mas
dificil en solo 72 horas,

El CX "Reflex" esta aqui para que usted pueda tener el mismo coche que los
senores de la pagina anterior.

Aungue a usted le salga solo al precio que acaba de leer en esta pagina.

EX

i

CITROENA CX REFLEX
i Ya puede tenerun CX'!
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PREFABRICADOS DE HORMIGON

ESTOS SON NUESTROS ALFEIZARES

SUS VENTAJAS,
SUS ACABADOS,
SU CALIDAD.
Se fabrican en un largo de 65 cms. y en anchos de 25y
30 cms., con o sin resalte para acoplar la carpinteria.

Superficie
lisa.

Resalte para acoplar
a la carpinteria. o—

Borde exterior
Harlums inferiores romado que
que facilitan facilita la
;n adherancla salida del agua.
Se fabrican en

i . hormigén
l_ﬁoiqmn. - _gris y blanco.

La gama de prefabricados de hormigon

util a todas las edificaciones.

Balausiradas « Celosias Cristaleras - Celosias Decorativas « Celosias Serie 78 + Remates * Cubrepilares * Arcos = Cubremuros
Veantanales * Ventanales gran dimension - Persianas = Alfeizares * Soportes de hormigon = Cubreconducciones
Practicables metalicos galvanizados = Aplacados Serie 80 = Plaquetas




r--del h@i;nlqre y
una dlgn

las Constnumos progreso y comumcacmn;.
Constrmmos un mundo para el hombrei
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Soft despeja
todas sus incognitas

en el cdlculo e

de estructuras.

in necesidad de acudir a especialistas ni consultores.

Resolviendo usted mismo todos los problemas de céalculo de su estudio.

Lsted puede manejar nuestros programas en castellano,de

calculo técnico de estructuras,disenados segun la normativa vigente.

Sinteper ningun conocimiento de infermatica. Con sencillez, seguridad y rapidez.
Sin errores de calculo, De esta forma sacara mayor rentabilidad a su trabajo,
consiguiendo mas versatilidad de operaciones, mas potencia de

calculo y mayor comodidad de uso.

Despejamos sus incognitas de calculo. Desde el planteamiento inicial de los
problemas, hasta la resolucion final de los mismos., (‘ “

introduzea nuestros programas SOFT en la caleuladora HP-41C/CV o en los ordenadores . o
de la serie 80 de Hewlett-Packard, dependienda de su nivel de exigencia y precision,

PROGRAMAS SOFT DE CALCULO TECNICO DE ESTRUCTURAS _

HP-41C/CV HP-85/86/87

Armado de piezas de hormigén, segin la EH-B0 (EH)  Analisis de Porticos genéricos hasta

Porticos Ortogonales 60 nudos (PO) BO nudos con cargas en el plano del portico (E 185)
Porticos Ortogonales 110 nudos (PQ) Analisis de Porticos genéricos con cargas

Porticos Ortogonales 70 nudos (PR) normales al plano de la reticula

Mecanica de suelo (MS) (emparrillados y forjados) (E 285)

Vigas continuas (VC) Particos ortogqn ales y armado EHB80 (E385)
Estructuras reticulares (ER) Hasta 3.500 tajos: diagrama de

75 tajos (PERT) barras (PERT 85)
Control obra: tiempo y costo (ECO)
HP-86/87

Mediciones y Presupuestos (PRESTO 87)

SOFT biblicteca. de pro€ramas ‘

partado de Correas 10.048 - Madrd (Spain) - Tel. (91) 448 35 40




laboratori
d’assaigs

| COL-LEGI OFICIAL D'APARELLADORS
[ | D'’ARQUITECTES TECNICS - GIRONA

Poligon Industrial de Celra

Tel. 49.20.14

Homologat en classe A i C




TENEMOS RAZONES TECNICAS
QUE NOS PERMITEN CREER EN
UNA DURABILIDAD SUPERIOR
A LAS TRADICIONALES
EN IMPERMEABILIZACION

LA MULTICAPA PREFABRICADA

SUPER MORTER-PLAS

BETUN POLIMERICO

COMERCIAL Y COLOCADORA DE TEXSA, S.A.

SUPER MORTER-PLAS

SU CALIDAD GARANTIZA LA IMPERMEABILIDAD Pasaje Marsal, 11y 13 - Tel. 331 40 00" -Barcelona- 14



EN OPINION DE ARQUITECTOS, EBANISTAS, DECORADORES Y OTROS EXPERTOS, ESTA ES,

I LE PIDEN MAS
DE SIETE MILLONES
POR SU VIVIENDA,
USTED TIENE
DERECHO A EXIGIR
QUE LAS PUERTAS
SEAN DE LA MARCA
LUVIPOL.

CON DIFERENCIA, LA MEJOR PUERTA QUE HOY SE FABRICA EN ESPANA. LEA POR QUE.

Lamen!nb!’emmw. las puertas de hoy no san camo las de
antes. En las iltimas décadas —a medida que los paises
productores han ide independizéndose de sus metrdpolis— el
precio de la madera ha subido vertiginosamente, ¥ la industria
de la carpinteria ha tenido que recurrir a suceddneos v a nuevos
materiales més baratos. Asl han aparecido puertas que no
pesan, que no aislan ni del sonido ni de la temperatura, que
dificilmente soportan durante mucho ttempoe su aspecto
inicinl, que por supuesto no resisten golpe alguno ¥ que no
pueden ofrecer ni acabados nobles ni el tacto vivo de la madera
natural.

Aunque parezcainereible, es asi. Y las razones son de puro
sentido comin, LUVIPOL importa la madera directamente de
los paises de origen, la almacena, la transforma v la seca con
tecnologia propia. Ningiin otro industrial del sector hace lo
misme. Deahique LUVIPOL afrezca mucha més calidad que
cualquier otra marca, por el mismo precio,

Esta es una de las razones oiertas de que LUVIPOL sea, sin
duda, la mejor puerta que se fabrica hoy en Espana.

OUE MADERAS
UTILIZA LUVIPOL.

DONDE COMPRA
LUVIPOL SU MADERA.

Sapely, Mbero,
Mansonia. Roble, Cedro,
Pino Ruso v Pino
LCanadiense.

Camerin, Gosta de Marfil
Repiblica Centroafrivana,
Perit, Unitm Sovieticn v
Canndi.

L AS MADERAS NOBLES
EXIGEN CUIDADOS ESPECIALES
C |

VICENTE PULG OLIVER, 5.1
(Osear Espla, 14 Tel, (965) 40 08 50

lelex 66620 V. PO, CREVILLENTE (ALICANTE)

LUNVIPOL importa directamente toda la madera que utiliza

1 Stis puerias,

PUERTAS

LUVA

RELIEVE

pUERT AS DE PESD
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PERDER EL MIEDO
e los perfedos electorales Siempre son negativos para la actividad economica. Los recientes “sucesos’
l a espanola, la campania prepatada y desarrollada por la CEQE contra los programas de izquierda, los
rl el sector electrico ante ‘apocalipticas nacicnalizaciones anunciadas, -etc. serian un muestrano de las
cltores econdmicos ante la presente coyuntura politica. Todo ello ha sido estudiado, desde
télﬂgc}s anallslas del comnoﬂsmﬁmo de los Sectores econormicos y soclales. Las determinan-

y grﬂnu de' t-:idas los comentarios més 0 Menos mtencmnacfos que se hacen sobre las diferentes
propuestas
: 'padeqem cuando Mr. Friedman y los Chtcago-bcys se empefan en predicar un

erda de nuestra pa!s Nl Ias encantraremos trufaclas da kevnesiamsmo Mas 0 menos deciarado
IVENCionista del Estado basado umcamenm en &l mntral de nwel de la demanda Electlva v

sadn Ya tos gobmrnos que levantaron esta bandera en etapas
 que ha sido conducido el sistema. Y san hoy los gobiernos, y los
bernar ma IZQUIEIC'BB, Ias que han mmado Bl releuo en Ios des aspectas aﬁeﬂt:lales de aquella
defend. .

CAU 1882 N DCTUERE
CAU 1982 qocr A
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Cursos

18/10 a Mayo,/B3. Ingenieria del Mo
o Ambiente, Ecologl v Gesidn Am
biental. Informacitn: Centrn Parfecc:
donamiento Ingeniers (CPIL Via Laig.
tama, 39, 3° Barcelona:3. Telf
31192300

25/10 a 29/10/B2. Curso Ganeeal da
Especialeacin en Hormigdn Armade
Informaciin: INTEMAC. of Monte Es-
quinza. 30 4.° D) Madrid-4

25/10 a 29/10/82. Trammisnio o
aguas resduales ipdusinales. Informa.
cidn, Centro Perfeccionamignto Inge

niero (CPIL

20, 21, 25, 26, 27/10 y 2, 3. 4/11/
B2, Curset Basic de Topogralia, Infor

macy Institut de Tecrologa do b
Construccio de Catalunya ITECI o/
Bon Pastor, 5. Bareelona.21  Tal
200 93 36

Noviembre /82 a Junio/83, /ngene

na Amivental. Informacion; Escusia da
Crganiacion Industnal ([EON ¢f Grego

vo. del Amo, 6 Madnd.3 Tel
233 1202

Noviembre/83 a Mayo/83. Gesidn
Energétes. Informacidn: EOI

B/11 8 10/11/82. Endarrocs | Excava

crens en recinies urbars Inlormacidn
ITEC

B/11.a 12/11/82. Sistermas e Projec

can o Inslalbsciones Elcincas Infor

macian: CP

1 JJornades sohre 14 Protacoo | Revaloritzacs
el Patrimon{ [ndustrial

8/11:3 12/11/82. Sistarnas informei
o005 pdra la Gestion de ik Pequedia. y
Mediang Empresa. Infotrmac CPI
NMS1V/B2. Chmens: Us, durabilitat | o
fologies. Informacion: ITEC

16/11 » 19/11/82, Microprocesadio
res y Merocompuraciores. Informa
cion: CPi

15, 16, 17, 1B, 22, 23, 24, 25, 29,
30/11y 1, 2/12/82. Curs de Progra
mdod en Llenguange Basic Informa
cign: 1TEC

22 a 26/11/82. Curso General de Es
PECHNEAHON &n Hormgon Arnmadcs, 1
fermacidn: INTEMAC

Diciembra/B2 a Junio/83. Hene
industral Informacitn. EQI

6.8, 13, 14, 16 y 16/12/82. Plaryes

lepuratfores does

rEsntuals. Inlor

13/12 a 17/12/82. Curso Genaral dé
Especateacidn o Harmgdn Armada
Intormacidn: INTEMALC

13/12 & 17/12/82. Gesnon Lirbans:
fa, Informacidn: CPA

10/1 a 10/2/83. Curso sobre réuco
ey de ka Admuwsiecn Loca! v Co-
nuneledes Auidnomas  Informacion
Institulo de Estudios Administiacion
Locall ¢/Sta Engrosa, 7 Madnd. 10.
17/1 a 21/1/83. Curso General dé
Espocializacndn e Hormigon Anrado
Infarmacion INTEMAC

14/2 » 18/2/83. Paroiogia y Refuero
de Obiras de Hormgon  Informacitn
INTEMAC

21/3 a 26/3/83. Tecnoiogia de Mare.
males y Ejecucion de Obvas de Hormy
gdn Informacon INTEMAC

Exposiciones

2/10 & 15/11/B2. Pails
ConSiruconi moderma’ (e
cos die Amulectura B e
non. Parls

Octubre/82. Exposicon de fologra
fias zobra “La Herdocka Arguitedidoca
& las Tares Bulgares” €L o Ol
Arquitectos de  Catalum (COAB!

(Francial La
o Fran
1 da Tour

Placa Nova 5. Barcelona-Z.  Tel
301 50 00

Finsles Octubre. Espomiciin sobn
Terragnd. v, ocio) de ¢ 5 A
cargo e D Viale Tafun, Ei f
COAB

Noviembre /82, Exposician 10 irmar
ces per Venecid oon cclo de conle
mncias & cargo de R Momno, Aymo
ming, Poleselia. COAB

Diciembre/B2. Exposicin
Quitectura Espanyals” COAB

b A
JOVE Ar

Ferias y Congresos

13/10 a 16/10/82. Zaragoza [E spanial
Conferanca Nagonal sabre Moo
‘:rt_r:.rr-r‘st* g Hgpene: on & Traba
Tama Problem, s Pravancion
2 i 135 grandss

coidn, . Informandn
Feria de Muestras de Zamagoza

16/10 a 24/10/82. Bolonia. {ialia).
SAJE B2 Feriz Internaconal de & 0
clusirializacon de f4 Consiuccidn [ne
{ormacibn: Enfe Auldnomo, Plazza de
1 Gostituzione, 6 Tel (051} 50 30 60
4128 Bolonia.
27/10 =&
{Espanial L% Congreso de s Obra P
Hlica de Cataiye. Informacidn: Agru-
pacid de Fabrcants dé Ciment. Vig
Laiatana, 28 2% 2" Rargelona-3. Tel:
31067 12

30/10 & 7/11/82, Turin (ltakial TEC-
MEARL Saldn Internacional de fa Tec-
mea. Informacidnt Toring Espasizon).
Corso M, D'Azeglo, 15. 00128 Torina.
30/10 a 11/11/82, Paris [Francial Sa-
1 Inrernacional del “Higata Val mis-
mo”  Informacitn M. Devos, 42 rug
du Louvre, 75001 Paris,

14/11 a 18/11/8B2. Hahrain (Bahrain
ARABUILOE2. Fena da Materiales e
Echificacion, Sistemas de Varenas, Ma:
quinaria de Consirucexdn v Obras Pe-
biias dal Medo' Orignre. Informacidn
Araban Exh Managemeant WLL. 11
Manehester Sq. London WLM SAB.
VK Tel 486 1951

23/11.a 28/11/82. Estmasburgo (Fran-
cial AMELBATEZ. Saldn de Técnicas
internacionalos: para el meoramienio
del Habiar, Informacién: 141 Av. de
Wagram 75017 Paris Tel 766 0344
30/11 & 4/12/8B2. Paris (Francal £0-
LLUTECB2. Saldn Imiernscional de
Técnicas contra o rufdp, 1y contaming
o del aive y del agus y fa elminacion
de desechos y efecios novicos ndus:
trigles. \nformacidn.  AFSS, 22 Av
Frankhn Roosevell 75008, Pars. Tel
2250580

6/12 & 11/12/82. Pans (Francal, £x-
s de Fsica. Informacion: 33, nie
c wharbe 75013 Paris Nime
Bryhnsks, Tel 7073288

1983. Oslo INoruegal BYGGE3. Fena
de la Edificacedn. Informacion. Nordisk
Byggenaremesse. Bygae-Res  Deg
Grensen 10, Cslo. 1

e

CITY PLANNING AND EQUIPMENT

17/1 a 21/1/83. Ginebia {Suiza) CITY
FLANNING AND EQUIPVENT, Exposi-
cron intermacanal sobre Qrgaraacin v
Equipamienio de Cudades, Informa-
cion’ Promosalons. Avda. Gral, Pardi
<b, Madnd-20. Tel. 455 96 31

29/10/82.  Barcelona.

nat Genanal 15. avend
- Leclerc. 92806, Pute
el Telf. (1} ??9-003

selretanat Byggecenirin
vesgade 19, KD 1600 K;

CONSTRUMAT/83. Saldn
nal de fa Construceion . A,

Jornadas y Simposiums

26/10 a 29/10/82. Valancia (Espanal
Simposit Europen da Sistemas Urba:
nas oe (nformacion. Informacidn: St
Mulet. Ayuntamiento de Valencia.
10/11 & 12/11/82. Bilbao [Espanal. W
Jarnadas de Estudios Regqionales. (Fla-
neamienic.  Reconversion  fndusinal
Mercado de Trabajo eic) Organizadas
por la Asocac:on Espanocla de Ceen-
cias Hegionales. Informacién: Facultad
Ciencias Econtmicas de Bilbao. Tel
447 28 00

29 y 30/11/82. Venecia (lialia). Cala-
guio sobre “intensificacidn de las es-
frucluras ge jos edificios. Diagnasis i
Terapia,” Patrocinan UNESCO v LA
Informacién: WA 51, rue Raynouard
75016 Pans,

2/12 a 4/12/82. Bibao (Espaia) |
Jdarnadas para fa Proteccion y Revalor-
zacicn del Barnmonio Indusiral Orgas
nizadas por el Gobierno Wasco ¥ la
Generalidad de Catalunya. Informa-
cidre of Gran Vig 17 3.° Bilbao.
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CATALUNYA :
Manual del usuario

Editado por &l Servicio de Pu
blicacionas dal Departameanta
da Polltica Terntonal v Obras
Plblicas, de la Generalital
Catalunya, ha aparec
un interesante libro-folletc

mas de 100 paginas, con
titdlo "L habitatge. Manual de

nual del
tra

['uswari” (Vivianda, W
uswano) La obra s
zacion del ITEC (Institut de
Tecnologta de la Construcci
de Catalunyal
Agusti Barrell y An
Recordamos un excelante
terior manual, la "Guia de ¢
comprar un | {Gula
gomo: comprar un piso), que
va fue comentado por CALL v
gue junto con el gue ahora nos
pcupa conslituyen una inter
sante muestra de lo que pu
hacerse en def

por

v del consumidor, esta vez en
LIry I:i_i.!'l"l[_‘.\l_i- an 'll'..‘L_.‘"lu'-Jll'.t'_
goondmica ¥ s |G-
mente, como es & de la v
vignda

El plan de la obra contermn
comprobacitn de la vivie
del edificio, analizando todo o
Que es necesarno hacer anies
de ocuparlos: la conservacion
v el mantenimiento de los 6

mentes  lundamemiales (es-
tructura, componenies  fijos

inslalaciones, puertas, venta-
nas, elc.) los consejps sobre
como mejorarla laislamientos
lermico ¥ acushico,cormeccic
de hurnedades, grietas y fisu-
ras, malos olores, etc); los de-
rechos y obligaciones de un
propietaric o arendatano; |y
1odo lo que hace referencia @
los seguros, impuestos y gas-
105 de la vivienda, Termina la
obra un breve vocabulario de
maleriales; elermentos Yy can-
ceplos de uso mas cormente
an el hagar (en el que quiza se

L'HABITATGE
Manual de M'usuar

KELS
i
ISy
'.,I
iR E i e |
Hi el

gncuentren a f rlas equiva
lencias en ce nol y una bi
bhiografia g re gl

tema, tanilo espanola como in-

sabre &l uso vy mantenimiento
de la viviends
en lo que se refiare a sta-
laciones, Algunas’ insuficien-
cias en el tralamiento fiscal de
la vivienda —se menciona L-J-
camente el arbitnio munic
del 25% sobre el incren
valor de los 7
cuando desde 1979, exce

ialmente

municipal gue permm
40% de tpo imposi
s0n, ‘Sin' embargo. cuestior
que resten nterés a
nual, que pensamas seria
veniente, guiza una vez adap-
tado, traducir y editar en otras
comunidades autonomas.

(o [2]]

GUADALAJARA
El puente romano resiste

fengitind, BT QL o0 frrene

La genpresa Lindn Edcioca 54 ha esimado gue e puente romana de Guadalyara, sobre ef nio Henares. gue esta abierto af
tefico rodiado. puede resistic &f paso de grandes carmianes, 08 UNos Seis melros de ancho y de mids de cincuenta melros de

sabire el nusme o, de consirucein mds reciente, No es apio para dicho coreso:

L GpTesa asequia que. al fr 58 piezas (FAnNsportadas —desunadas & ki central nucear de Trillo= cargagas e carreiones eon
Qran HUmEND oe redmancos, ¥ @ una velocidad entre L0 Ginca KHSMalras hora. producivan en el pavimento cargas

presiones infenores 8 1as onginadas por el Iréafico rormal
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BARCELONA
El Palau de la Musica
sera remodelado

Una de las mas importantes
obras del arquitecto moder-
nista Doménech | Montaner,
va a ser remodelada. Se trata
del Palau de la Musica Cata-
lana, sede de |'Orfed Catala. El
Palau es aclualmente la unica
sala ‘de conciertos estable de
Barcelona, y una joya del arte
modernista.
El proyecto de remodelacian,
obra de los arquitectas Oscar
Tusquets y Lluis Clotet del
Studio Per, se hasa en dos i
neas maestras. el escrupulosn
respelo a la cbra de Dome
nech 1 Montaner —restituye
muchas caracternsucas que su
ceswvas reformas, no siempre
acertadas. le habian sustra-
ido—, y la reconversion del edi-
ficio en una moderna sala de
congiertos, tanto an su ' estruc-
lura basica como en la com-
plementanedad funcional de
las dependencias del Orled
Al mismo tiempo, se intenta
con el proyecto un plan de
mejora, destinado a convertir
la manzana del Palau en un
glemplo urbanistico ciudada-
no,

Los principales objetivas de

gsla remodelacion san:

— Mejorar las condicianes de
seguridad del edificio, ada-
cuando las escaleras y vias
de Bvacuacion a la norma
liva vigene

= Aumentar la superficie de-
dicada a servicios para el
publico tales como Dar,
guardarropia, aseos, elc

— Mayor contort para los arts
las. dedicando mayor Su-
perficie a camennos, ves
tuanos o zonas de estar

— Mejorar la aclst
sala, tanto eén lo que hac

referencia al aslamiento del

C

mundo extenor, como a ia
raververacion del sonido en
al intencr
— Solventar las defimencias de
los sarvicios complemenia-
rios, como son archivo, bi-
bligtecas © aulas de ensa-
fianza de la musica
El edificio del Palau habla re-
syltado gravemente dafado
en su perspectiva cuando, en
1940, se construys la iglesia
de Samt Francesc de Paula,
que ocultd el patio longitudinal
del Palau, tratado por Dome-
nech 1 Montaner con la misma
dignidad que las demas facha-
das. Con la modificacion de di
cha iglesia, reduciendo su lon-
gitud, se resolveria dicho pro-
blema, por o gue la fachada
ahora oculta quedaria visible.
al mismo lempo que-se con-
sequirfa  un nuevo acceso al
Palau,
Las modificaciones mas im
portantas en el edificio seran
la creacion de un gran Foyer
en el mvel de acceso al Palau
sustituyendo el actual, com
pletamente insuficiente, Este
gran espacio conectaria fisica
¥ visualmente con las dos en
tradas principales al Palau —la
actual y la nueva prevista—
con las tres escaleras y el as-
cansor. Se ampliaria el escena-
no, aun a costa de reducir 104
localidades de platea. La elimi
nacion de las cortinas de
fonde permitinia mejorar la
acustica, al mismo tempo que
recuperar la transparencia de
las vidrieras de colores, previs
tas por Doménech. En el Pa-
lau, segun un folleto editado
por los arquitectos directores
del proyeclo, se restauraran en
lo posible los elementos onigi
nales. a pesar de las dificuita-
des que exigifan un estudio
profundo en algunos casos
(hinterna del torredn, rejas aro
llables, farolas, etc)

"

EEES -

Fachada a Iz calle Alr de Sant Pere y secoiones corresoondientes @ ia
remodalacion del Palau de fa Musica



i |
! )
FLANTA

CALl 1962 € DUTUBRE
ey




TUBRE

1982 N O

LAl

FRANCIA
Concurso
Parc de la Villette

Una ambiciosa propuiesta ha
electuado el gobjerno socia-
lista franceés en tormo al futurs
del pargue de LaVillette, el pn
mera construda en Paris intra-
muros despugs de Hauss-
mann, El reto consiste en can-
cebir y poner en funciona-
mienlo. un parque activo,
adaptado tanto a la realidad de
hoy coma a la del manana.
Para ello. v en &l marca de los
programas de construccian de
grandes equipamientos publi-
cos. decididos por el presi-
dente Miterrand en su politica
forzosamene keynesiana, se
ha constituido la Empresa PU-
blica del Parc de la Villette, en
cargada del acondicionarmian
‘0 de dicha parque. con una
superficie  de  aproximada
mente 30 Ha. v que sera junto
con las Tulleries, el mas gran-
de de Paris y el pnmero de
esta extension realizado desde
hace un siglo.

Dicho pargue torma parte de
un complejo que comprende
gl Museo Nacional de Cien
cias, Téanicas e Industnas y un
conjunto de equipamiento de
dicados a la musica (la Citeé de
la Musique), ‘con un total de
bh Ha.

En la propuesta inicial se parte
del analisis de 13 utilizacion de
los parques parisinos, en olras
épocas, v en la actualidad
Solo son ocupados por ninos y
sUS acompanantes. v par an
cianos. Somendos a las altera
ciones climaticas, son Intermi
tentemente aprovechados v
durante largas semanas en in
vigrno, practicaments abando
nados

Para combatir esta anemia, se
intentara que el nuevo parque
deLa Milletie sea actvo fre

cuentado por adultos y jove-
nes, permanenie, rompiendo fa

tradicional dicotomla inviars
no/verano, laborales/fin de
samana '[I'EIJEJZ!]D-'J vacaciones, y
experimental, igado a la vida
urbana, a su NtMo y 8 Sus in-
guietudes, permitienda “ani-
maciones”  conslantemente
renovadas, en lugar de un pal-
saje inmutable 'en el que la
hierba v los arboles son sagra-
dos. Todo elloa cargo de un
responsable cultural gque dir
gira los equipamigntos  ade-
cuados

Aceptando como simbolo cul-
tural el pluralismo, La Villeite,
quigre s&r punto da encuentro,
de interaccian, entra la cultura
cientifica y técnica v la cultura
"sensible” (La Cite de la Musi-
quel al mismo tempo que - un
parque aberto a todos len el
barro habita un 15 a 20% de
axtranjeros)

Las funciones del pargue se
Mmueven en tomo a tres con
ceptos: la urbaridad (e8] hom
bre vy la ciudad), con la partici-
pacion de los habitantes de los
barnos vecings en suU conser-
vacidn- y utilizacian; el placer
el cuerpo vy el espintul, con
llamadas a todas las capacida

FPlang da s,

des sensonales del ser hu-
mane: deportes, |Uegos acuad-
ticos, talleres musicales, bi-
blintecas, exposiciones, espec-
taculos, bailes, restauranies.
elc., la expenmentacion {saber
v hacer), con actividades de
bricolage. musica en grupo,
fote, cine. video, modehsmo,
radio, micrainformatica, jardi-
nera, etc

El pargue deberd ser un espa-
cio de relacion tnico, en el
que dicha unidad no entrane ni
aburimienta ni - uniformidad
Unidad vy a la vez diversidad,
aspiran a ser olra de |as carac-
teristicas del proyecto. La wilfe-
jardin sera el centro de la ani-
macion, v el ardin dans la wille

al centro del descanso, todo

ello dentroide la necesana uni-
dad paisajistica y arquitectd-
nica. ) b,
La Empresa Publica Parc de la
Villette ha convocado un con-
curso  publico  internacianal
abierto a fin de elegir el equipo
que se ocupard de |a direccion
general de las obras del par-
gue, El concurso ha recibido el
vista bueno de la IFLA (Inter-
national Federation of Lands-
cape Architects) y de la UlA
(Unidn Internacional de. Argui-
tectos). Un total de dos millo-
nes de francos franceses seran
repartidos entre los veinticinco
concursantes que obtengan
mejor clasificacion, aparte del
primer premio, que consistira
en la direccion de la obra.

visias acluales del emplazamiemnio del fuluro pargue de La Villdiie en Paris.



I

ENERGIAS ALTERNATIVAS
Dos enfoques

En dos experiencias distintas
casi opuestas, Espana esta in
tentandoe sacudirse la depen-
dencia energetica —lea
tréleo, nuclear, etc. a trav
la utilizacion de energias al
nativas.

En Maorillo de Sampietro

pequena aldea hoscense, |a
Diputacitn Provineial ha finan
ciado una expenencia piloto
-unos dos millones de
tas, aproximadamente la dé

cima parte de lo que hubese
supuesto hacer llegar tenchdo-
con la pretension de dotar de
electncidad los pequenos nu

cleos que todavia siguen sin
aste servicio en el Allo Ara

gan

Se Irala de uulzar conjunta

mente la fuerza de
{60%) v la de' placas fotoval
taicas (40%). Una aereotur-
bina, colocada en una tore da
seis metros de altura siluada
en una zona alevada de! pue-
plo. se onenta por s mMisma
segun |a direccion del viento,
gue hace por la cola la inpals,
acoplada a un motor de co

rrgnie continue

Las baterfas —siiuadas en la
sacnstia parrogquial-. recogen
y almacenan la comente de
procedencia. ealica que rec

ben a traves de cables de gran
Secoion, asi como la gue pro
ducen las placas fotovoltaicas.
Con dos reguladores que ga-
rantizan que la tension no so-
brapase el nivel de carga de la
bateria,

Una ver transformada la co-
rmienta continga an alterna, se
produce el milagro, calebrado
antusiasticamente por los ve-
£inos de Monllo de Sampietro,
de dotar de cormente v de luz
calles y casas,

Junito a las ventajas economi-

ung

D

y descentralizacion energe
QuE SUpone esta experencia
David en &l Pinneo de Hue
apa BN cast &l otro 3
tremo de la geogralia gspanola
y de |la con ion de lo que
deben ser las enerqlas alterna-
tivas, otra experiencia, Goliat
que proyecta construir en Ba
dajoz una central solar de 20
r'l-ll:_‘I'_J‘a\'Htl\}f\ CON yna i:'.\,.-u-r'_-',n:';r\
inicial pre de 3960 millo
‘ pesatas, de las cuales
las dos terceras partes proven-
dran de la Republica Federal
Alemana
La eentral, una vez en marcha
serd la de mayor potencia deal
munda, con:2 Ja 3.000 he
lipstatos | que: dingl
ran los rayos solares & un re-
ceptor instaladao en la estruc-
tura de una torre de doscien
metros de altura

La idea inicial parte de la utili-
zacion de tecnologia espanola
en un B0 al menos-en la

fase de preparacidn. Para ello
sp @xperimentara en la plata-
ma solar de Almearfa, a fin
daterminar el Lpo de com-
ntes del receptor, el
fluido caloportante a utilizar en
gl eiclo lecnico. etc
Se ha escogido la pravincia de
Badajoz —al enclave definitivo
aun no se ha decidido—. por
disponer de 2. 700 horas de sol
de media anual, una rgueza
eléctrico-solar de 6.5 Kilova
tios hora por metro: cuadrado
an el mes da junio, asi como
un suelo compacto mas ade-
cuado gue el de otras zonas.
El proyecto estda dingido al
50% por la empresa espanola
ANISEL. Integrada en Union
Eléctrica, S5.A. y la alemana IN-
TERATOM.
Unas declaraciones de uno de
las directores del proyecto, el
St. Gonzalo Fernandez. de
Unidn Eléctrica. dan una idea

de la megalomania del rmismo:
“La puesta en funcionamiento
de esta central significara po-
ner a nuestro pals a la cabeza
mundial de esie tipo de ener-
aia (...} Soy consciente de que
puede parecer lusorio gue se
proyecte crear aguf y con tec-
nologia parcialmente nacional
una central solar que dobla en
potencia a la californiana de
Barstow, que hoy por hoy es la
mayor del planeta: Sin em-
bargo, creo gue estamos en
condiciones de decir que Es-
pana es una de los palses mas
avanzados en el campo de la
energia solar, Es por esto por

lo que creemos que la poten-
cla elegida, veinte megavatios:
es un valor realista-para nues-
tras posibilidades a medio
plazo, ya que centrales solares
mayores, de cincuenta vy clen
magavatios solo seran posibles
en el proximo siglo™”

Los peligros de gigantismo y
de centralizacion no sélo son
patrimonio. de las energias
duras, Frente a proyeciosa es-
cala humana coma los de Mo-
nilo de Sampietro, las multina-
cionales energéticas y  las
grandes companias eléctricas
o se resisten a intentar opera-
ciones a gran escala
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GIRONA
La ‘“Casa de la Punxa’ nueva sede

del Colegio de Aparejadores

‘Considlgramos  muy  impor-
tante la actuacidn dei Colegio
de Apargjadores y AT de Gi-
rona que al comprar la Casa de
la Punxa para instalar en ells su
sede, recupera para la cudad
uno de los meores edificios
modernistas, muy Sigrificativo
a nivel urbano y muy fntere-
sante dentro de la arquitéctura
catalana del pamer cuarto de
siglo,

El proyecto tiene un especial
interés porque plantea atverta-
mente el problema de la rewiil-
zacion de un edificio historico,
problema muy importante a re-
solver si queremos revitalizar Ia
ciudad s desiruir uestra me-
mona sianca.

Creemos que la reutilizacion de
un edificio no puede plantearse
desde posturas puramente ar-
queociogicas y defensivas, sino
que se debe reesiructurar el
edificro de acuerdo con los
MUEVOS USOS DIopuesios. con:
servando los valores arquitec-
tonicos. Debemas discermir en-
tre fo que son valores esencia-
les y los anecddticos v en la
abfigada eleccion acertar los
matices. " *

Este parrafo esta extraido de la
Memona del Proyvecio Basico
de la Reforma vy Restauracion
de la "Casa de la Punxa™.
nueva sede del Colegio de
Aparejadores vy A.T. de Girona,
En &l se explicita las coordena-
das directoras de dicha actua-
cion, emprendida por el Cole-
gio con el animo de predicar
con el ejemplo en un campo
tan comprometido como es el
de la rehabilitacidn, en el cual
los aparejadores como técni

cos del sector han de incidir
forzosamente.

La casa Texidor, conocida po-
pularmente como la “Casa de
la Punxa” es otva de Rafael
Masd i Valenti (1880-1935)ar-
quitecto gerundense [igado en
sus comienzos al Noucen-
fisme, aungue postenormente
su evoluadn profesional lo lle-
varia a las filas del histonicismo
recuperador de los elementos
mas tradicionales de la arqui-
tectura auldctona catalana, La
“Casa de la Punxa” se inicit en
1918 y las obras fueron termi-
nadas en 1923, durante este
periodo fue transformandose,
respecto al proyecto original,
eliminando gran parte de los
elementos decoralivos que le
confenan un aire medevalista,
para acabar acercandose a |os
planteamentos mas moder

nos ya utilizados en su obra
anernor, Casa Masramon
{Olot), Lo que no se elimind sin
embargo, fue la concepcion
global del edificio v sobretodo,
la torre del angulo y el corona-
miento en doble aguja, ele-
mentos gue quedan como re-
siducs de aquel primer pro-
yecio historicista. El edificio
fue pensado como “grans ma-
gatzems | casa de lloguer” y
asl fue utilizado hasta fechas
recientes. El ano 1974 se dern-
baron los chalets circundanies
asi como algunas naves que
conformaban su entarne natu-
ral, procedentes todos ellos de
la misma epoca y Circunstan-
cias; en los solares resultantes
sa8 construyeron nuevos edifi-
ci0s de gran volomen y mao-
dernos acabados que por sim

ple anacronismo destrozaron
el equilibno antenor v pusieron
en peligro la conservacion de

gt e niesliled

Fdnins  are T Lam

W ymsma sy AT A,

aste edificio, Todo ello produjo
un proceso de degradacion y
abandono cortado de raiz por
la intervencion del Colegio de
Girona gue compro la casa e
inicid el proyecto de reforma
en &l afo 1979,

El provecto v direccion de las
obras fue encargado a un
equipo formado por los arqui-
tectos Jordi Bosch, Joan Ta-
rrus y Santiago Vives con la
colaboracion especial de Nar-
cis Comadira, y fueron los apa-
rejadores Jordh Roig v Josep
Roger. Las obras empezaron el

ano 1979 y han finalizado en
1982,

Los criterios generales de la
intervencion han sido, por ung.

parte, conservar |a imagen ex-
terior del edificio, restaurando

todos los elementos originales.
¥ par otra parte, remodelar los

interiores, adecuandolos al
nuevo uso del edificio, incor-

porando las elementos angi-

nales mds interesantes, dentro
de una nueva concepcion del
espacio interior,

La restauracion de los extero-

res, debido a su mal estado de

Fachada v plaria bafa del proyecto onginal e 1978
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conservacian, ha exigido hacer
de nuevo todos los estucados,
serigrafiados, acabados de ce-
ramica vidriada, la cubierla de
ceramica de la torre y las pilas-
tras de molduras de la misma
En todos estos trabajos asi
coma por lo que respecia al
color de la carpinteria, cerraje-
ria 'y vidrieria, se intentd retor-
nar el edificio a su estado ori-
ginal.

Siguiendo este criterio global,
@n algunocs casos, sin em-
bargo, fué necesaria una inter-
vencion que modificaba el ex-
terior del edificio. Asl se ha
sustituido el volumen de gale-
rias onginario {sin ningun otro
interés y en pesimo estado de
gonservacién) por Uno de
nueva estructura metalica y
grandes vidrieras protegidas
con mallas metdlicas. y se ha
construldo una nueva valla
que delimita el pato de acceso
al edificio. El patio se ha pavi

mentado de nuevo y se ha
abierto.una puerta de acuerdo
con el nuevo uso del edificio
La remodelacion del interor
ha seguido un crnteno dife-
rente de la del exteror, dado
que los espacios domésticos
ariginales (por olra parte muy
radados) no se adaptaban
necesidades del nuevo
programa. ni respondian al

Tres plantas correspandientes of proyech

T PLANTA BAJA

nuevo uso del edificio. Por
aste motivo se han derribado
todos los tabigues vy se han
sustituido  la estructura de
murgs de carga, por una de
pilares y jacenas y se han re-
forzado todos los forjados. El
unico espacio intenor que ha
conservado la imagen onginal,
dadt que sus valores y su si-
tuacion se adaptaban a la
nueva ullizacion del edificio,
ha sido el volumen de la esca-
lera que sclamente ha sido
restaurado siguiendo el mismo
criteno que el exterior, Otros
glementos como vidnagras Y al-
guna carpinteria se han recu
perado, dentro de los ambien-
tes definidos de nueve

La disposicion (en planta) de
las dependencias del nueveo
programa del edificio gira alre
dedor de un espacio central
que une las plantas de pisos
{de uso mas propamente co-
legial) de dos en dos. En este
espacia central, hemos colo
cado un ascensor gue comu-
mica todas las plantas del edifi
cio

El edificio consta de seis plan
tas: un sotano, planta baja vy
cuatro plantas. El sttano se ha
destinado a archivo v almacén
En la planta baja, de uso mas
publico, hay el vestibulo gene-
ral del edificio ¥ una sala de

O (1 FENTIOdeRICIon

PLANTA PRIMERA

actos, una: sala de exposicio-
nes del Colegio: visados se-
cretaria y los correspondientes
archivos se encuentran en la
plania primera. La planta se-
gunda alberga la administra-
cion del Colegio con |a sala de
juntas v despachos del presi-
dente y del contador; la planta
tercera se ha destinado a
actividades colegiales tales
cormo publicaciones; cursillos
v seminanos. Finalmente en la
planta cuarta estan ubicados,
la biblicteca, el servicio de bar
v la sala de maguinas de las
instalaciones

Por lo que respecta & los ma-
terjales de acabado, se ha se-
guido un crtero diferente se-
guin el caracter de las plantas
del edificio. El cerramienta se-
micireular de la sala de actos,
se hace mediante una cortina
de terciopelo v el fondo de |a
sala, Incorpora un resto de la
estructura metalica ariginal de
la planta baja. Los pilares y el
ascensor que conforman el es-
pacio central de las cuatro
plantas, se han estucado v
planchado en caliente: El ce-
rramiento de este  espacio
central en las plantas primera y
segunda, mas representativas,
son cuatro mamparas de cera-
mica Blancas, El espacio cen-
ral de las plantas tercera v

: b £ = el
cuarta gueda cubierto can una
gstructura metalica y vidno;
85185 dos plantas se comuni-
can entre ellas con una esca-
lera metalica con grandes es-
calones de roble.

La distribucién de los conduc-
tos de las instalaciones de |a
luz, aire acondicionada y siste-
mas de sequridad, se hizo por
encima de unos cielos-rasos
en la planta baja y en todos los
espacios centrales y de yesos
0 madera en el resto de las
dependencias.

Troducsio del origral an anlpgsn

El cuerpa de edificio affadidlo a la
fachada postenar
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Relativo fracaso
del motor del alcohol

La noticia de que en Brasil, im-
portantes empresas aulomovi-
listicas habian empezado a fa-
bricar y a lanzar al mercado
coches movidos por motores
que luncionaban con alcohol,
en lugar de gasolina, fue co-
mentada por CAU, hace ya
unos afios. con una ciera es-
peranza. Pero la eulona del
pimer momento, cuando se
mqo a alcanzar un 80% del
mercado, ha decaido, llegando
en la actualidad 1an s6lo a un
5% los coches movidos por
alcohol que se matnculan.
Este descenso ha sido moti-
vado por la aproximacion del
pmm de dicha combustible al
de la gasolina. pero, sobre
1odo, por la deficiente calidad
de los vehiculos movidos pnc
alcohol,

Nuevo vidrio
ahorrador de energia

Un nuevo vidno para ventanas
gue. sequn su fabricanté, ahg-
rra energia, ha sido presentado
por la firma Pilkington

Este nuevo producio aumenta
an un 50% la eficama del do-
ble vidrio, hacigndolo tan efi-
caz como el tnple. ¥y mejor que
una pared hueca en la conser-
vacion del calor,

El nuevo vidno tiene un reves-
timiento en la superficie in-
1arna de las umidades de doble
vidrio que refleja el calor de
una habitacion sin disminuir la
visibilidad.

Al mismo tiempo, deja entrar
el calor del sol y reduce la con-
densacidn.

Nada se ha dado a conocer
todavia sobre el precio de este
nNuevo pmducm ‘sobre sus
demas caracteristicas.
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‘quien ve en su idioma el mejor amigo’
: ﬂpq\numymmmquenm SN0 como

Pues “hay emociones que no lo
el "“?J’E"”‘"‘i'&’ﬁ o

una nura que s
h santi rlia hm e no me dije "tierra

Tres MR&abr&m Mratadas

4. El pai

Es el campo oansadefado como espectaculo. El paisaje urbano
no existe. El paisaje no puede ser “la percepeion plunisensonial de
un sisterna de relaciones ecologicas”, ni “la manifestacion simé-
tica de las condiciongs y circunstancias geolagicas y fisiograficas
que ocurren en un pais” ' Es mucho mas y mucho menaos que
todo eso,

Cuando los urbanistas nos hablan de proteger los valores paisa-
jisticos si son importantes, es porque piensan que alguna vez
pueden no serlo, cuando nos hablan de ello estan tomando por

paisaje lo que No son mas que imagenes vislas a iravés de una

ventanilla desde la butaca del automdvil o del tren; sélo image-
nes fugaces y como fales solo serdn imporiantes desde su
diversidad y an funcion de los viajeros. desestimando la valora-

cion emotiva que los lugarenos puedan dar al arbol solitario o a

las viejas canteras abandonadas. El pasaje desde el urbanismo
s0lo se piensa para los forasteros.
Eso no es paisaje. Sentir y valorar el espectaculo del campo es
atible con las cdmaras folograficas; gozar de su hermo-
y esponjada después de la tormenta y el riego de las.
| es ver “el brillante liquido que adorna el seno de cada flor
de ‘L‘réhﬂl. de cada cardo o de cada manzanilla. oir a los grillos y
; rebullendo en los barbechos, seguros de que ya ceso

sura”

m y sentir con deleite la caricia del sol”*.
;.Lo=m no es paisaje. A lo sumo, panoramas, imagenes,
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dio hombre y medio esguinas, ocupan las encruciadas de las
calles y presencian a pie firme el paso de la concurrencia”®

Hoy se llama calle a cualquier cosa sobre la que pisar. Que se
haga edificacion abierta, pues otras ventajas ha de tener. pero,
por favor, que no se llame “calle” a lo que gueda entre los
blogtes. Eso son... vias de trafico, espacios de acceso. Calles, no.

6. La vivienda. :

Ay, la vivienda, Tan sobado estd este 1érmino, que quiza sea
mejor enterrarlo y abandonarlo.

Creemos que fue Nebnja quien hablaba de la vivienda como de
“cosas con que, o en que, se ha de vivir’, era una relacidn
directa con la vida, con la actividad. y no un producto de mer-
cado compuesto por habitaciones. y pasillos, y terrazas. Hoy la
vivienda es solo un conjunto de habitacionas. Muchas veces no
s& reconoce en ella el menor atisbo de vitalidad, de expresion de
quien la habita, y hasta la ropa tendida se esconde vergonzante-
mente tras celosias, para que no pueda adivinarse mingan movi-
miento en las fachadas. No hay signos de actividad. Cada ves
se bloguea mas la relacion entre la gente y sus viviendas, y no
nos extranaria que pronto fuese el arquitecto quien disenase las
cortinas que se van desde [a calle, para que armanicen con el
color de la fachada; quiza en unos anos se organice automatica-
mente el movimiento de las persianas —del modo mas conve-
niente para los habitantes ese si, y cientificamente estudiado
segun la trayectona del sol y la luminacion exterior de cada dia
del afo y se anule absolutamente cualquier ligera relacion entre
el dentro vy el fuera no pravista a prion. Quizd pronto a los
usuarios solo les quede "estar” en la sala de estar. Inmaviles.
Para que se pueda llamar “vivienda™ a la vivienda debe permitir
que la vida se expansione alll: debe estar confeccionada con
ladnllos, con tejas y con vidrios, pero también “con piel humana
y con sudor y lagrimas humanas congeladas”. No debe acoger
“una domesticidad tibia, que hace oficio de hogar”, Debe modi-
ficarse con espiritu de chabolista; stlo cuando se es “arquilec-
lo-aparejador-cantratista, en feliz ignorancia de planes de orda-
nacion y normas municipales, se puede conslruir comao pocos
pueden ya, al libre albedric de su instinto artistico y de acuerdo
con la naturaleza de sus materiales’.

Aunque "sea comodo ser eunuco y agradable, a pesar de estar
castrado, lomar el aire y el sol mientras uno se amojama en si-
lencio” hay que hablar y hay que hacer. Hay que personalizar la
propia vivienda.

Quiza sea mejor, como propone Fernando Ramdn, sustituir la
palabra “vivienda” por “alojamiento’, para aquéllas que “no
esperen sienciosamente que |os anos vayan pasando”.’ para
aquéllas que no se nndan al iempo de silencio

7. La misma degradacion se da en otras palabras
significativas: en casi todas las que definen al radedor.
De este modo se habla de estilo de un comjunio edificado
cuando solo se refigren a los elementos formales repetidas,
olvidando que la palabra estlo indica manera, modo de hacer,
que es lo menos parecido a un repertorio de formas, siendo dste,

G

‘alo sumo, su consecuencia. Se

de modernizar, pues un barrio ni
no Greemos que se piense gue las casas vi
“miasmas’ (;0 si?). Se habla de revitalizar cuando
terciarizar, eliminando precisamente ueda
algunos barrios. Se dice alineacion cuandao nada se :
se pore de manera que no se salga de |a linea trazada, pues todo
se sale (balcones, voladizos) o se mete retranquecs), d

que es dificil reconocer la linea trazada, y per otra parte,
las nuevas alineaciones mas atrds —siempre mas atras—
actuales, lo que se hace es, precisamente, desalinea
en fin, de responsabilidades vy participacion. jHay que
algun comentano sobre ellas?

8. La causa de esta degradacion es la necesidad de
implicar a la gente en el territorio y la ciudad que
nos hacen desde fuera.

La consecuencia es destrozar la fecundidad de algunas pa
y mutilar la imaginacion, La consecuencia:es, coma siempre, k
alienacitn.
Nc es banal ocuparse del lenguaje. Porque es el *'sabor a nara
|a" con que nos meten la plldora del planearmentc de [a_
vienda social y de la ardenacin del territorio. Son Ius-g' rf DS i

servacion de elementos :epet:twos formales”? Cﬂuken se sen
incluido en un proceso de Ieg|t|maclon por encuestas’. q
nombrase asi la actual “participacion”? ;A quién le gustaria vivic
en la “via de trafico Fulanito de Tal"?

Y luego, ya se sabe. Cada vez utilizamos més palabras que cada
vEz estan mas acartonadas. Son las truchas de vivero o las flores
de invernadero. No es la evolucion del lenguaje vernaculo, desde
abajo; es la estenlizacian por los técnicos.

Hay gue ser celosos con las palabras, aungue solo sea por
defender la fecundidad de nuestro lenguaje vy su capacidad de
poesia, En defensa propia.

NOTAS

1. En gste punto y &n ¢l siguiente nos hemos quado por el libro de Jorge Guillén
“Languaje v Poesia

2. Gabngl Mird

3 F. Gonealez Baméldaz, en "Ecologia v Paisaie’

4. E Pardo Bazén an “La madre Naturaleza',

5. Dal Dicomnang Etirmoldgico de Cotominas,

6. Mesonerm Romanos en “Paseg por las calles”

7. Todas las citas de este punto o son de “Tiempo da_silencio”,

de Martin-Santos.
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desde las onllas del lago Starnberg
) de la moniaia de Montserrat, en
acentos de Parsifal toda Europa se

@l gran aliento del canto wagne-

A Luis Il de Baviera,
“inico monarca verdadero de su siglo”’

ANDRE BAREY

engidos 8 mayor glona del Absolutismo. Abandonandose a sus
fantasmas, parte del gotico, sigue por el romanico v vuelve al
{neol-gatico. Inspirado por el poderio universal de Bizancio v por
la monarquia borbonica, buceando en los origenes del universo
de los mitos germanicos, se vuelve de espaldas al historicismo a
fin de construir el objetivo Gnico de su visidn

Pronto, sin embargo, 105 horizontes lunares de Ludwig se en-
sombreceran y las Operas de Wagner resuenan en su cabeza
como el galope de un caballo enloquecido. Como el desfile de
las botas de los ejércitos de la locura. Los demonios del poder
rodean sus residencias y el cielo de A!emama empieza a pablarse
de astros de acero. Todos los bosques negros de Baviera se
llenan de su suefios, ¥ “vestido a ia usanza de Luis XV, canta
himnos a los arboles. saluda al bosque y se sorprende de que un
lago no responda a sus llamadas™. Y es que la muerte va ha
emplazado a cabalgar en esos pagos de lo imaginario...

El gobierno, : los caprichos
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Historicismo y nostalgia
ante un futuro ecléctico

Tres importantes exhibiciones tuvieron lu-
gar en 1981 que ponen en evidencia el
creciente eclecticismo con que, actual-
mente, se pretende replantear el arte de la
arquitectura

Una, en la Hayward Gallery de Londres,
sobre el arquitecto inglés Lutyens, La otra,
en el Centro Pompidou de Paris, sobre fa
“arquitectura de terra”. La tercaera, una
exXposicion itingrante que, desde la Uni-
versidad de Bristol, viene recorriendo el
mundo. es la dedicada al arquitecto ruso,
asentado en Inglaterra, Lubetkin(*). Cons
lLituyen, para mi, un 1!|p§-.2 acontecimignto
historicista excepcionalmente significa
tive; tres miradas nostalgicas; hacia el lm
pario, la de Lutyens: hacia el Tercer
Mundo, la de arquitectura del barro, y ha-
cia el Socialisma. la de Lubetkin, Cualguier
nostalgico tendria que darse por satisfe-
cho. Hay momentos en que los postmao-
dernos se hacen indigestos; al fin ¥ al
cabo, constituyen un paso adelante; si no,
no se llamarian asi. En tiempos de crisis,
mejor mirar hacia atras. A ello se debe, sin
el exito de estas y otras exp

Lutyens

El arquitecio de tantas y lantas mansiones
senonales, por toda la campina inglesa, de
la Casa del Virey de Nueva Dehly,
piedra arenisca de Dolphur (en un mo
mento dado, 23.000 obreros empleados

rnando Ramon

PIEDRA

gn su canstruceian, de ellos, 3.000 cante-
ros, empezando en 1914, terminando en
1929), de una famasa casita de munecas,
para la Reina Mary (B0 “artistas” y 150
artesanos empleados en su conslruccion,
empezada en 1920, terminada en 1924;
tan bonita que el mismo Rey Jorge pidié
que le dejaran solo durante una hora para
jugar con ellal, de un ndmero abrumador
de monumentos funerarnos y conmemao-
rativos (el Cenotafio de \Whitehall, entre
otros), nacido en 1869, muerto en 1944,
podria pasar muy bien por el arquitecto
antimoderno por excelencia, si no fuera
porgue el durante toda su vida, ignord el
Mowvimiento Moderno, Lo suyo era otra
cosa; “la arquitectura; mas gue ningun
arte, representa el progreso intelectual de
la autondad,..”, decla a proposito del Pala-
cio del Virrey. O, como le decla su colabo

rador H. Baker, respeto de como debia ser
"no debe ser indio,
impernal
gl seno de la
xIstir una tradi

el estilo de ese palacio
mingles, ni romanc.
Dentro de 2.000 anos

cIon Impe 3
mo!”. Y, en reciprocidad, los enciclopedis-
tas del Movirmiente Moderno, a su vez,

ignoraron a Lutyens

Arquitecturas de tierra

ndia permitir ignore
niento Mode
N anguite

SN embargo,

oAb hh B
' ST e B 5T i

quitectura del baro. Ahi estan las casas
“murondins’, en adebe. gue Le Corbusier
ofrecia, en 1940, como “petit cadeau a
sus amigos, los |ovenes de Francia™s v la
boveda catalana v la arguitectura ibicen-
ca’.. La exposicion en el Centro Pompi-
dou (en &, precisamente; ce machin) po-
dria pasar, en esle sentido, por un ejerci-

casa de mufiecas pard la reing Wary
de ia Viceroy's House en Nueva Delty,
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Ernst May, C
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dis
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ilich iral Asspcia-

recien
tion, el grupo TECTON ) seno de-
sarrollt toda su produccion arquitecténica

terior. En 1950, ¢ o en la direccion

eterlee Mew: Town

El RIBA acaba de concederle su medalla
e .or

Su vida ha sido una continuada lucha, en
nombre del socialismo, enfavor del ofasi-
clsmo | expresar en terminns contempo-
raneos la misma confianza en la razon, la
misma fe apasionada en la perfectibilidad
v &n las posibilidades de mejora de |a hu-
manidad”), contra el formalismo primero,
an la Union Sowiética (el formalismo, en

e
i B

Arquitaciura die Barmo Acrita fartificacin en el valle de Dadéds, 6n Marmuecos. abajo. hospial de Keaedi en Mauriania. '
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arte, al sustituir el juicio racional por la
experiencia sensorial, abandona todo cri-
terio por el que el arte resulta reconocible
y acaba inevitablemente eguiparando fal-
samente la realidad con la apariencia, la
innovacion con el postizo mas rebusca-
do”), contra el funcionalismo después, en
Europa (“la mejor manera de despojar a la
arquitectura de toda esa rnigueza viva y de
la complejidad que. a lo largo de la histo-
ria, le han dado significacion y proposito™),
para concretarse, en los terribles afios 30,
en la lucha contra el fascismo y la guerra,
en el seno de la ATO (Organizacion de
Arquitectos y Técnicos), cuyo primer ob-
|etivo era “'trabajar en favor de la adopcion
de una politica progresista, basada en es-
quemas racionales y cientificos, en el ur-
banismo y en el alojamiento, dirigida al
realojamiento, segln los mas altos stan-
dards modernos, de millones de familias
qgue hoy viven en condiciones degradan-
1es de hacinamiento”.

Su mas importante cliente, en empresa
semejante, fue el London Borough of
Finsbury, pequeno ayuntamiento socia-
lista, en Londres. Tedo empezd con un
pequeno y famosisimo Centro de Salud
(terminado en 1938), destinado a conver-
irse en el ndcleo aglutinante de un pro-
grama (el “Plan Finsbury) de desarrollo
del Borough. que sélo llegd a concretarse
en dos barnos de vivienda municipal,

igualmente famosos. que no fueron ter-
minados hasta despues de la Guerra. Pero
es la realidad de esos barrios (el de Priory
Green y el de Spa Green), aguello que la
arquitectura socialista deberd siempre,
como racionalizacion definitiva de un pro-
blema arquitectonico previamente inexis-
tente (el del alojamiento estatal), a Lubet-
kin. Y no son mas gue el desarrollo con-
creto de un proyecto teorico anterior: el
bloque de pisos “Working-Class”, de
1935, primer premio de un concurse or-
ganizado por una comparnia de cementos.
Desde entonces, nuestro Planeta se ha
llenado de edificios de aspecto singular de
una arquitectura repleta de “significacidn

y proposito’: el alojamiento de masas par
excelencia, el alojamiento de la “clase tra-
bajadora”. Blogues y mas bloques, pris-
mas rectos de excepcional altura, en im-
presionante formacion: gjército ingente de
hormigén armado. El arte de la arquitec-
tura esta dando sus ultimos frutos. En su
dia dio temploes, palacios... Hoy cosecha-
mos blogues de pisos para la clase traba-
Jadora.
FERNANDO RAMON

* La exposicion de Lutyens esla organizada por un
comité presidido por Colin Amery. La de Lubetkin
por el Departamento de Arquitectura de Universidad
de Bristol (recientemente sentenciado a muerte por
el gobierno Thatcher). Ambas estan patrocinadas por
el Arts Council de la Gran Bretana. La de la “arqui-
tectura de la tierra” esta concebida y realizada por
Jean Dethier. para el Centro de Creacion Industrial
francés. Se han editado tres catdlogos, verdaderos
libros de referencia, particularmente cuidados,
acompanados de abundanie informacién y de textos
criticos de indudable interés; en particular el de Peter
Coe y Malcolm Reading, sabre Lubetkin

Arnold Lubetkin. Arriba, Working-Class’ Flats. primer prenmo en un concurso de arquitectura en el aio 1935
Abajo a la izquierda una vista del Finsbury Health Centre. construido entre los anos 1935-38. a la derecha el

Highpoint Two, construido entre 1936-38.



Hacia la revision
de las bases teodricas

Despues de sucesivos avances enfa teora def
caloulo de esiricturas Siempre Cor fa intencion
de propicias ufi sumento de ia segunidad & la
Par Que una mayor economiia en &f matenal
nAuavas enfoques que se barrunian desde hace
HEMPO. PONEN EN CUESIION 1oda o afirmado
Hasta aiora.

Et articulo gue publicamos, procedenie de fa
Cdiedra t'e Eslruciuras defa Escusla de
Arguitectura deMadrid, esta en esa linea de
refgvacion dela teora del caloulo que empreza
a gristalizar y es el primero 08 Una Sere que en
Sl iremos publicando

Los problemas estructurales, salvo casos
muy simples, no pueden ser resueltos de
farma lineal. Las caracteristicas de la rela-
cion esfuerzo/ deformacion (rigideces) de
las diversas partes de la estructura, condi-
cionan los esfuerzos que aparecen en las
distinias secciones, de modo que, en 1ér-
minos generales. no podemoes hablar de
Gue una estructura, se calcula, sino que se
analiza bajo unas determinadas hipdtesis
v luego se comprueba si su seguridad es
suficiente.

El andlisis puede confirmar el disefio o
acansejar cambiarlo, lo gque nos levaria a
otra etapa de analisis de la nueva estruc-
wira, llegandose a la solucion final me-
diante una sere de ciclds andlisis/ disefo.
Esie proceso es obvio v conacide en una
astruciura hiparestatica de acero, por
ajpmplo, en la que si se quiere convertir el
proceso de analisis/ diseio en uno He
calculo, nos vamos obligados a establecer
una sere de relaciones apriaristicas enire
las naideces de las distinias barras, lo que
1o B85 5ino una decision previa de diseno,
En la préctica habitual del disefip en hor-
mlg{'}‘n armado, este procesa queda fuer-
temente enmascarada.

En efeclo, se dimensiona la envalvente de
hermigan, sabiendo que una secoion de
harrnlgén con distintos armadas resiste
una amplia gama de esfuerzos, despugs,
5@ calcula la armadura necesaria en cada

g.m ilegar & este proceso lingal gue avita
' 'ﬁdm;dmﬁm‘anéhms en gran medida
tnema 8 poca m:psrsancna fque tenga
sla}se ha introducido una hipd-

il
|;n|s||r"-"

FIGURA 2

dez) de un elemento de hormigon ar-
mado, depende unicamente de las carac-
{eristicas de la envolvente de harmigon,
{ingrcia-seccion),

Esta hipotesis. implicita en todo el pro-
ceso, g5 evidentemente falsa en una pieza
raccionada e igualmente inexacta en una
pieza sametida a flexion, en gue una parte
importante del hormiganien funcion dela
cuantla de armado) esta fisurada.

De fecho, la mayor parte del giro de una
rebanada sametida a un momento flector,
se dabe al alargamiento local de la arma-
dura. (fig. 1}

El armado tiene una parte mas importante
gue el hormigdn en la rigidez local y con-
secuentemente en el comportamiento
global de la pieza sometida a flexidn {este
hecho es ampliamente recogido por la
normativa, en el capitulo de deformacio-
nes. en el que considera la pieza defor-
mada como un conjunto de arcos de cir-
cunferencia en la gue s@ supone un ar-
mado estricto y por lo tanto una tensian

Miecs UL O

canstanie de armado, lo que lleva a una
curvatura uniforme si se supone gue las
deformaciones del harmigon en borde
comprimido son eanstantes o tienen poca
irmportancia. (Fig. 2}

La suposicion de gue una viga da hormi-
gon armado y SECCIon simelrica respecto
al eje horizontal, es de seccion constante,
a efectos de ngidez, sdlo resultaria admisi
ble s la pieza wviese un armado sime-
trico, © al menas, el armada en todos los
bordes tracecionados fuera constanie.
Una pieza de seccidn canstante tiens
unos momenlos negativos del orden del
doble de los positives, o que conduce a
que en la practica, el armado de momen-
tos negativos sea del orden del doble de
los positivos.

Si se sigue el crterio de dimensicnado
estricto de armado con olvido de |a hipé-
tesis inicial, se violan condiciones de mo-
delo v las |eyes del momento ya no son
las calculadas con esia hipotesis.

En simulaciones con ordenador, sobre el
comportamientc de piezas continuas, se
comprueba facilmente para las relacionas
habituales de armada, la relacién de mo-
mentos positivesi negatives es del orden
de 3/ 1, noteriamente diferentes a los cal-
culados.

Una igualdad de sequnidad de las seccio-
nes en el apoyo v en el centro debe llegar
a relaciones de armado extremo/ vano dal
orden de 7, noicriamente distintas a las
habituales v con un comportamiento de
barras en cuanto a ngidez v transmision
netablemente distinto,

Esta disposicién se aleja notablemente de
la préctica habitual, aparte de |a experien-
cia de gue esla practica; a pesar de sus
incoherencias es suficientemente segura,
subsiste el hecho de que el andlisis de
deformaciones da la pieza demuestra, gue
las flechas minimas se obtenen para rela-
ciones de armado 1/ 1 (hecho que tam-
poco coresponde con la practica habi-

tual). (Fig. 3) Podria argumentarse que-

para cargas de servicio, a pesar de |a dife-
rencia entre el diagrama de momentos
calculado y el real no llegan a alcanzarse
plastificaciones en el acero{lo que no es
clerto en todos los casos) pero. en cual-
quier caso, debera entrarse en el tema de
los giros plasticos |ocalizados en algunas
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secciones de pieza para explicar el com-
pofamiento en rotura, dada la diterente
relacion momento solicitacion/ momeanto
resistido en las secciones extremas y cen-
tral de la pieza.

Es decir:

Los momentos que aparecen en una

pieza de hormigon armado, perteneciente:
a un sistema hiperestatico, dependen de

las armaduras,
Las relaciones momento resistido/mo-
mento selicitacidn son muy distintas an

-

b

[o5 extremosinienores que 1)y en el vano
lentre 1 v 2} v por lo tanto la reserva de .

‘resisiencia-de la estructura depende abso-
lutamente de |a capacidad de giros plasti-
cos que dan lugar a |a apancion de rotulas
plasticas en los extremas,

Un criterio de armado que asegura una
relacion uniforme momento resistents/
momento salicitacion conduce a mlacac-
nes de armadura no conirastadas por la
practica y a estructuras mas deformables
bajo cargas de servicio que |as habituales,

‘2 Establecer criterios de armad

nomportamientn

simples.que. fos usados
mendo en. cuant& la e
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Iras asl armadas son tan seguras como
las armadas sequn |os criterios convencio-
nales.

Rotulas plasticas

de hormigon armado.

Dada la escasa capacidad de plastifica-
gian del harmigon una rotula plastica, no
puade producirse, mas que por alarga-
mienta importante del acera

Par olra parte.un alargamienta importante
del acero no es compatible con la Integri-
dad de una seccitn, mas que si la cuantia
de armado es pequena, ya que al aumen-
lar el alargamiento del acero, la zona
comprimida de hormigén disminuye. En
consecuencia, tendremos: (Fig 4)

al La capacidad de giros plasticos en pie-
Zas de hormigon dependerd de la cuantia
de la'armadura v sera mayor en cuania
menor sea e| armado.

bEl giro plastice, nunca estara muy loca-
lizado v necesitaremos una longitud de
PiEza considerable para que el giro tenga
Una magnitud igualmente considerable,
6l Una vez que el acero (legue al limite
eldstico y sufra alargamientos impartantes
al momento resistido por la pieza crece
muy poco con el aumenta de deforma-
aion, (Ver gralica caracteristica M/ 8 de la
rotula’ plastical

d) Con criterios de armado convenciona-
les o buscando deformaciones minimas
de |as piezas, los giros plasticos se produ-
cen en los extremos donde las leyes de
momentos son fuertements inclinadas.
Existe una aparente contradiccion entre la
necesidad de rotulas plasticas de lengitud
apreciable lenla que la ley de momenios
sera practicamente planal y el hecho de
gue las rotulas se producen en [as zonas
2n gue los momentos solicitacion tienen
una fuerte pendiente

Esta aparente contradiccidn se resuelve,
£n cuanio s& considare que las zonas de
apoyo de las piezas flectadas de hormigon
lignen un cierta ancho.

Puede establecerse, como se verd, una
relacion entre las cuantias de armado a
momento negativa y las longiudes de
‘Apoy0 necesarias para que se produzed la
rotula plastica, produciendose de hecho,
situaciones de apoyo. como la que indica
la figura, (Fig 5).

Las longitudes de apoya necesanas para
‘que pueda producirse una rotuia plastica,
sin aplastamiento por compresion del hor-
migén, van a condicionar los criterios de
armado, en cuanto mayor sea la relacion
armado negativo/armado positivo, menor
sera la longitud de rotula plastica necesa-
ria y por lo tanto la longitud de apoyo (an-

55 5
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cho). Dependiendo pues de las longitudes
de apoyo disponibles tendremos unas
mavyores o menores libertades de eleccio-
nes de armado.

De esto se deducen dos conclusiones.
1. Las relaciones de armado supenar/ in-
ferior pueden en general, fijarse arbitrana
mente. en funcion de las longitudes de
apoyo disponibles, recordando que rela-
clones proximas & la unidad conducen a
menores flechas en la mayar parte de los
tipos de seccian,

2 S el armado de momeantos negativos
es Igual en los tramos situados a ambos
lados de un soporte, o gue es habitual en
la practica constructiva. para la carga li-
mite de la estructura, el momento sera
iqual 8 ambos lados y el soporte podra ser
dimensionado con la excentnegidad de la
carga gue resulte unicamente de la posi-
ble diferencia de cortante, por la distinta
longitud de viga que a él acumeten.

La ngidez de las piezas comprimidas, sera

en general muy supenor a la de los extre-

mos flexionados de igual seceion, lo gue
de todos modos no es muy Importanie
porque para la carga ultima del esquema
de la estructura serd el de la figura.

RICARDO AROCA HERNANDEZ-ROS
ANTONIO-JOSE MAS-GLINDAL LAFARGA
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Desde los tiempos de la antigua Grecia, crit
visto en los grganismos naturales |los model
equilibrio- armonioso y 18 proparcio
seno gue identifican con el ideal ¢
ceplos de totalidad. de integridad
que todas las parles contrbuy
CONJUNTD ¥ NINgQUNa pueda supnmirse sin pearju
mentales en La Estetica y en La Hisiona Natur,
caracierizan la vision anstotelica de ios s
mejores obras de arie: LA, Stewart! resuma
lica de |a analogia

“Los orgarismos viVos, vias obras de arte obedecen a un plan v
estan definidas por s4 geénero, que farman, respecitivamerite fa

5 VIVOS

asl la de

Iparac

la’idea ¢

Haco v adaptac

acimiento de su adecuacio

antigua que podemo
OeIon

maiera uiilizads en cads casa viene
determinada por la forma perse-
gurda; el lamafio de un drgano, o de
una parte. viene deterrmingao por su
forma gue. a su vez. lo es por ja
forma (imitadora el tamana) del
grgarsmao o la obra entaros. Asl alguna finalidad
los arimales |y fas. planias funcion par

hastd dfcanzar dimensiones derer- una de estas funciones «
minadas por sus esfruciuras, habi ARQUITE : l URA 18s sirve, contribuye, a
1als v eonchiciones de vida particula- supenor del conjunto,

fes, y cads organp Separado cum- Y La parte sdlo po significacion
ple las proporciones del todo al alue funcional en relacicn al todo: las
pertenece. El pintar o ef esculior ob- plernas sirven el proposito de so-
sefva fa simetria del conjunte de fa N ATUR ALEZ A porte v locomocion para &l cuerpo
COMPOS/cItn en tada detalfe de su sin el gue carecen de utilidad. El
obra,” corazon posee musculos gue se
La 3!131(1958 permite dos interpreta- Philip Steadman exTIEQ(E-;‘:n por el cuerpa v transmi-
ciones distintas, st biegn interrala- ten el rmovimiento a sus partas. La
cionadas: una, relativa a la aparien- totalidad del cuerpo depende para
cig Visual o la camposicion; la otra, su funcionamienio v existencia
funcienal. En el primer caso, es la continuados, del trabajo conjunto
totalidad “organica’ de la obra de de todos y cada uno de sus diver-
arte—el logro de una relacion equi- sos arganos. En Las partes ae los
librada v proporcional de |as partes anmales, Arstoieles expresa asi su
al todo v del todo a sus partes la que parece ser fuente de belleza  vision funcional de la investigacion anatomica;

de es4 obra, Esta totalidad o coherencia proporciona [as bases "Dado que cada una de fas partes del cuerpd, como cualguler otro
para la migma clase da satisfaccion gue la derivada de la con-  instrumento. es en interés de alguna finalidad, esto es. alguna
templacian de ias bellezas de la naturaleza; ambas fuentes de  accion, resulta evidente que la iotandad del cuerpo debe exisiir
placer estético son una coma es en INleres de serrar v o serrar en ifleres de fa sierra.
Tanto Platén, en Fedro, como Aristateles, enla Podtica, requie-  porgue serrar es Iz utiizacidn del instrumento, asi gue, de alguna
ren de la obra literaria, cama por giemplo [a tragedia, esta farma  maned@. el cuerpo exisie en inleres ael alfa y las paries dsf
“organica’. No debe ser una mera yuxisposicion de partes,  cuerpo en inferes de aquellas funcianes para as que estan nalu-
donde algunas puedan emilirse U otras anadirse, sino un con- ralmente edaptadas.”™

junto bien eonformado, con un claro comienzo, una parte central  Luego. para la estética funcionalista, es este papel funcional
v.una final. Idéntico principio organico para la composicion pog-  necesaric de cada miembro U organo en el trabajo del cuerpo
tiga v &l analisis critico es reclamado a principios del siglo diecl-  tode la razon del placer estetico que derivamos de las formas de
nueve por los Romanticos Alamanes, por Goethe, Schlegel. y  las craturas y las plantas ly, comeo corolario; |a razon de nuestra
Shelling {cuya influencia puede detectarse en los arguitectos  horror ante la deformacion corporal)® La contribucion de las
americanos del fin de siglol v, de forma sobresaliente, por Cole-  paries a |a apariencia de la superficie del conjunto, en alguna

de la
s las funciones de s (-
En La Hisiora Vaiural de Ans-

alls

no.solo

-

D estruciura separe

218, alguna
ular. sino gue cada
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O OCTUBRE

1982

CAL



DETUBRE

o
o]

1982

cau

Esgueleto de murcislago

%, |

R
1
Na e

&

]
)

suerte de disposicion visual eguilibrada, no es tan importante
TOMO Nuestro reconocimiento, a fraves de su apariencia. de su
significacion funcional; incluso aunque éste se limite a una vaga
aprehension de sus fines; mas que a una comprension clentifica
biologica completa: Y, asi, nuestro placer o satistaccion reviste
mas el caracter de apreciacion intelectual de un fin @ significade
gue &l de una simple impresian sensual

Consecuencia de tener la integracidn de las diversas parles que
operan en un conjunto funcional equilibrado v organizado por
fuenie de toda belleza, es que en el contexto artistico ello debe-
ria ser parlicularmente evidente en las artes aplicadas, gl disefio
de herramientas y objetos Utiles v la arguitectura, donde cada
obra posee unas funciones practicas claras y ordinarias, asi como
aspectos simbolicos, decoralivos o expresivos por encima’de esa
utilidad cotidiana

Interés de la arquitectura por la anatomia

Comoaqulera que los arguitectos vy [os ingemeres afrontan pro
blemas de estatica y distnbucicn de pesa y estuerzos, no resulla
extrafio que sea la anatomia la pana de la biologia que mas
pueda interesarles. De entre 1odas las obras bioldgicas es quizds
al clasico ensayo de D'Arcy Thompsan Sobre ef crecimiento v fa
forma la que mas directamente ha estimulado a los arquitectos
iejemplares dae este libro envejecidos por el muche use pueden

= &,

encontrarse 1odavia en las bibliotecas de numerosas escuelas de
arquitectural” Mas adelante rios ocuparemos de las analogias
tormadas de la anatomia v aplicadas a |la construccidn de edifi-
cios, Con B Arcy Thompson el proceso viene a sar &l contrario.
Establece toda una serig de comparacionas de estructuras rme:
canicas con tallos de plantas y esgueletos animales; traza el
paralelo, por ejemplo. entre la estructura de los huesos y sus
correspondientes en vigas y columnas: muestra como la osa-
menta hueca de las alas de los buitres esta rigidizada “a /a
manera de una viga Warren”, v como el femur humano satisface
al diseno de las grandes gruas®,

El Forth Bridge es una de las grandes obras de la ingenieria
victoriana senalada por los arquitectos como ejemplo de belleza
funcional derivada de la aplicacion de principios racionales de
diseno mecanico. D'Arcy Thompson ilustra con este puente
algunos de los puntos sostenidos en Sobre el crecimienta i la
forrma. especialmente la discusion de los tallos de las plantas'y
los huesos, Nos dice que el anatomista puede aprender muchas
leceiones del Forth Bridge' (dando asl completamente; la vuelta
4 la analoglia organica de |os tedricos del diseno). Los tubes con
que esla construido el puente se corresponden en todo detalle
con la estructura de los tallos cilindnigos, v sus anillos de refusrzo
con las juntas del tallo del bambi, una de |as estructuras vegeta-
les mas resistentes, Por su parte, el esqueleto de un cuadripedo.




como el del caballo o el
analisis mecanica Coma ung
algo parecido al Forth Bridge
pilares del puente vy la ¢
tales sopontes®

5 patas corre

ola wueian a part

Georges Cuvier y la anatomia comparativa

Tras la Revolucion se establecid en Paris un Museo de Histonia
MNatural creado de lo que a era el viejo Jardin du Ror de
Buffon y popularmente conocido como Jardin des FPlantes. A las
diversas especialidades de la matena se asignaron doce cate-
dras, cubiartas con los cientificos mas destacados en agquel mo-
mento; entre ellos EG. Saint-Hilaire, &l gedlogo Brongniart y dos
figuras celebradisimas: &l proto-evolucionista JB. de Lamarck. y
el hombre a quien se considera fundador efectiva de la anatomia
comparativa, Georges Cuvier?

Cuvigr toma de Aristoteles una actitud teleologica v funcional en
la descripcion v explicacion de la forma anatdmica, Como Aristo-
leles, cree anla inalterable integridad funcional” del organismo.
que todos los diversos drganos y partes desempenan papeles
necesanos v complementarios para &l mantenimiento de las
actividades v modo de vida del ammal. La anatomia. o descrip-
citin de la “estruciura de los cuerpos organicos” O sus partes,
cargce asi de sentido sin explicacion alguna de la finalidad vy
luneionamiento de esas partes. Como senala William Coleman
&0 su estudio de la vida y obra de Cuvier. “fa expresion fisioldgica
tle la finalidad de los procesos vitales caractenizo ef sistema de la
naryraleza organica de Cuvier v abrio paso al descubrimienio de

» bases estructurales e importancia relativa e las diversas
GRES arimaies
las especies organicas eran inmutables y distinias
a intencionalidad, visible par doguier en el diseno
na sabiduria y
la providencia creativa de Dios. Cuvier describia esta adaptacion
universal de la forma crganica a los habitos, comportamiento v
entorno especificos de cada cratura (que la biologla moderna
explicaria en base a los mecanismos elucidados por la teoria
evolucionista del darwinismol por referencia a la hipdtesis de las
condiclones de exisiencia . Las ‘‘condiciones de existencia’
(“principios que affrmaban /as caracteristicas fundamentales de
iodas y cada Una de las craturas’) correspondian con mayor o
menor exactitud a las ‘causas finales” de Arisioteles. Establecian
e terminos generales una suerte de especificacion hipotética o
conjunto de obligaciones de la criatura, cuya crganizacion parti-
cular anatomica y fisologica era |luego "disefada’ divinamente
para obedecerlas
Si bien, logicamente, las “condiciones de existericia” debian vanir
primero y la anatomia y. fisiologia del animal seguir como conse
cuencla, en la practica, el anatomista sclo podia trabajar al reves:
solo podia inferr las condiciones de existencia a partir de los
arganos y estruciuras reales que tenia ante si, y de las finalidades
y metodos de operacion que deducia. El argumenic era; por
consiguiente, ecircular v, asl, esencialmente tautolégico,
Las discusiones filosoficas de las causas finales, de los proble-
mas metalisicos de finalidad v diseno en la naturaleza como un
1odo, no interesaban demasiado a Cuvier. Quien tampoco estaba

feir
Para Cuwie
siempre,; a
de los animales v las plantas. testimoniaba la be

O frgjutarda & derecha: Diferentes tipos de radiotanas, (ela dearafa y esqualeto de vertebrach, '
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rrelativo en los restantes. Citando a Cuwvier
unt annmal forman un s0lo sisterma cada una de cuyas partes estd
unida @ las demas y aciua v reaccions sobre todas ellas: y ninguna
puede expenmentar modificaciones que no impliguen modifica

Todos los arganos de

CIONes andiogas en las restanies ' Esta idea de la conelacion de
05 Organos no era enteramente nueva con Cuvier, Anstdteles la
hebia bosquejado. v aparece ya claramente formulada en la obra
anatomica del predecesor iInmediato de Cuvier, Félix Vieg d Azyr,
sucesor de Butfon en la Academia Francesa, en cuyos trabajos
s& baso ampliamente Cuvier para la elaboracion de sus propios
volimenes enciciopedicos. Vicq d Azyr sefala, por ejemplo,
COME “exISren relagiones consianies enire la estruciura de fos
dientes de los carnilvoros y la de sus musculos. garras, lenguas.
estomagos e intesiings’

Mas para Cuvier la correlacion de las partes se convierte en la
base de toda una metodologia anatomica, y orienta el metodo
comparative.de Vicg d'Azyr hacia la determinacion de la natura-
laza de estas correlaciones. Puesto que la experimentacian con
animales vivos destruiria esa misma organizacion sistematica, el
propio y delicado equilibnio de interrelaciones cuya comprension
persequia el anatamista o fisiologista funcional, Cuvier resolvio
adoptar la estrategia de considerar toda la gama de especies
axistenies como un conjunto de experimentos en marcha. De-
lectando la parsistencia de ciertas estructuras en combinagion
mitua v relacionadas constaniemente con los habitats y modos
de vida especificos de los animales, resultaria posible formular
Ias leyes por las que se rigen tales relaciones. con un ngor, sefala
Cuvier. comparable en Ultime tarmino al de las ciencias matema-
Ticas.

La sequnda regla, la de la “subordinacion de los earacieres’
proponia que ciertos de [os drganos o sistermas del cuerpo pose-
lan mavor significacion funcional que otros. pudiendose todos

ellos ordenar, asi, en atencion a, su importancia, De hecho, el
principio se debe a LL. de Jussieu y obedecio originalmente a
una intencion clasificatona; la referencia lo es a 'caracteres” en
el sentido de rasgos seleccionados: a fines taxonomicos. Con
Cuvier. faimplicacian clasificatona de la regla es aun importante;
pero |los principios de clasificacion son ahora funcianales, onen-
lados mas a la importancia relativa de los Organos o sistemas
para la mareha del cuerpo enterc gue a la consideracion de
caracterisiicas extenoras v quizas incidentales seleccionadas sin
considerar su sentido funcional Vicg d'Azyr tenia la alimentaria
por funcidn mas importanie para el animal, Cuvier modificd en
VaAras ocasiones su apinion sebre la jerarquia de los sistemas del
cuerpo, creyendo inicalmente que la primera posicién corres-
pondia a la reproduccion y |a circulacion; pastenarmente, consi-
dero la digestion como anterior a las demas, para terminar olor-
gando el primer puesto al sistema nervioso ™

Consecuencia de ambas reglas, y particularmente de la "correla-
ci6n de las partes”. era que la concurrencia necesaria y logica de
ciertas conjuntos tipicos de organos en trazados 1ipicos de cuer-
pos estaria relacionada en el sentido mas amplio con los diferen-
les entarnos de los animales (con sus tipos de alimento, medios
de caplurarlo e ingenrlo, condiciones meteorolégicas, diferentes
elementos en gue se mueven). Los hervibores, por gjemplo,
estarian equipados con una clase particular de dientes, gue
implicaria la forma de la mandibula . por tanto, la del eraneo; el
tipo de sistema digestive tambien se correspenderia, y asl suce-
sivamente. Las crialuras especialmente activas, como las aves.
que consumen gran cantidad de energia en el vuelo, tienen
hébitos respiratonios v alimentarios acordes, lo gue determina: el
trazado de los Grgano aproplados: mientras gue animales inacti-
vos como los reptiles, que pasan largos perlodos sin necesidad
de respirar, poseen sistemas respiratoros peor desarrolladosty, al
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ser relativarnente inertes, cuentan con organcs locomotores en
muchos casos mas modestos). Asl, una clasificacion de las espe-
cies por |os sistemas funcionales del cuerpo 1o seria simultanea-
mente ern @rminos ambientales y de compartamientio

Por otra parte, resultaba corolano de la “correlacion de las par-
(es” gue ciertas combinaciones de organos o estruciuras de
cuerpos eran funcionalmente imposibles. “El rumiante no podia
tener un [ubo digestivo corto y recito, al dguila le estaban vedadas
las patas palmeadas, la serpiente no tenvia miembros externos, los
crusisceos cavernicolas carecian de aguda wision ', No era que
los monstruos resultaran el producto necesario de la inexorable
permutacion de todos |os Organos entre si (aungue incapaces
luego de sabreyivir). Para Cuvier era, simplemente, una imposibi
lidad logrca. no solo no hablan existido, sino que no podian
hacerlo nunca.

La interpretacion es extensible, como ya hemos senalado, a la
calegorizacion gue estable Cuwvier de los restos fdsiles excava
dos en los primeros anos del sigle (muchos de ellos como
resultado directe del boom conteémparaneo de la construceion
la mayaoria de |los especimenes de Cuvier provenian de las cante
ras de piedra caliza de Montmartrel Evidentarmente; eslos restos
no pertenecian a ninguna especia viva

Cuvier pretendia que, con ayuda de las reglas tedricas de la
anatomia comparativa, el paleonttlogo expernmentado sera ca-
paz de inferir la forma total del animal 8 parir de un Umitado
numero da restos fragmentanios v de determinar logieamente
gue huesos debian ir juntos. Y lo que es mas, podria rodear de
carne gl esqueleto y formarse una idea, partiendo de los huesos,
del aspeclo de las partes blandas, de donde conoceria tambien
su forma de vida. El métedo lo describe en un famoso pasaje
lgue encontraremos repetido con frecuencia, pues cautivo la

imaginacion de autores en materias tolalmente alejadas de la
biologla v la geologial de su libro sobre los fosiles v Ia vida
prehistérica, Recherches sur les Ossements Fossiies: !
“En resurmen, la forma y la estructura de jos dientes. regulan Ias
farmas del condilo y la escépula v de las garras. de la misma
manera que la ecuacidn de la curva regula sus restanies propieda-
des, al igual que para cualquier curva, [odas sus propiedades
pueden determinarse tomando separadamente cada una de elias
cormo base de una ecuacion particular. De igual mode una garra,
una escapula, un condilo, el hueso de una pierna o un brazo, o
cualguier otro hueso, aisladamente considerado nos permite. re-
construir las formas dé los dientes a los que han estadeo umidos. y
tarmbién, reciprocamenie, podemos determinar las formas de
aquellos huesos a partir de fas de los dientes. En consecuencia,
una persona con suficiente dominio de las leyes de la esirueiura
orgdnica podria reconstruir el animal entero a que pertenscio un
hueso. iniciande. su investigacion por el reconocimiento a fondo
del mismo™ 1%

La pretension resultaba exagerada y, en la practica; Cuvier era
mas cauteloso con sus deducciones a partir de restos fosiles
reales. Contra cuanto el parrafo antenor parece sugerir, Cuvier
fiaba mas sus argumentos a la analogia directa con criaturas
conocidas que a leyes estructurales abstractas, V. su exito en el
campo de la reconstruceion anatémica o podemos atribuir tanta
a su enorme experiencia y conocimiento zooldgicos comoa la
aplicacion de sus reglas tedncas. Cierta era; sin embargo, que
indicios coma la forma de los dientes podian por si mismos ge-
cir mucho sobre (a8 nutricion v la econormia general def animal”.
Las reglas anatomicas expresaban un proposilo de exactitud y
certeza en la comprension biologica que, sl aun no |ogradas,
serian el objetivo de la ciencia progresiva que se pretendia.
Tras esta expesicion de los métodos y conceptos anatomicos de
Cuwvier nos encontrames ya preparados: para embarcarnos en la
exploracion de su influgncia sobre la teona arquitectonica v de
las analogias que en terminos anatomicos se establecieron entre
ambos campos. Recordemos nuevamente las cuesliones mas
relevanies: “correlacion de las partes’, ‘coherencia’ o “unidad
del cuerpo organico, clasificacion de las especies en base a la
funcion y relacion de los organismaos con su entorno.

Anatomia aplicada & la construccion de edificios.

En su expresion mas elemental, la analogia anatomica referida a
los edificios se reduce a la comparacion metaforica del esqueleto
del ammal con el armazon estructural pertante de columnas y
vigas o pilares y bovedas. Asi, Horatico Greenough declararia en
los anos cincuenia del pasado siglo, que ‘los princigios de l3
CONSIUCCIonN pueden aprenderse del estudio de los esqueletas
pieles de los animales v los insectos 'S Posteriormente. con las
construcciones de armadura metalica del Chicago de los
ochenta y los noventa, se consumara la separacion de la “piel’”
del edificio y sus "huesos” estructurales, con los que la metafora
adquina especial propiedad

Para Le Corbusier, en cuyos escritos abunda la analogfa biolo-
gica, el tradicional muro de carga en piedra es comparable al
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festrctivo. caparazon Oseo de la torluga o el bogavante, Por
gontra, las modernas estructuras adinteladas en hormigdn o
acero corresponderian a esqueletgs; mientras gue sus muros,
cuya funcion no es estructural sing simplemente la division del
espacio v proteccion frente al clima, equivaldrian a las membra-
nasy lapiel, ",

Esta comparacion entre fa disposicion estructural de los edificios
v la forma del esqueleto de los animales la encontramos ya, en
1770, cuando J.R. Perronet sefalaba de las catedrales goticas:
“La magia de esios Uftimos edificios consiste sobretodo en el
hecho de que. enalguna medida, se consiruyeron a imitacion de fa
gstructuya ‘de los animales; las altas y esbeltas columnas. Ja
fraceria con SUs nervaduras [ransversales y diagonales. podian
compararse a [0S huesos, mientras que las plementerias. con sdo
diez o doce cemniimetras de espesor. se asimylaban & la piel de
850§ animales. Tales edificios podian asumir vida progia, come un
esquelelo o /as cosulias de un barco, que parecen CONSILNdos
sobre modelos similares™™

No es, quizas, casual el hecho de que 1al analogia se estableciera
en el mismo momento en que Vicg d'Azyr iniciaba el estudio
funcional de la anatomia comparativa, La imagen de Perranet
fue rechazada en una replica del arguitecto Patte, para guien el
equilibrio. estalico’ de una construceidn de matenal 1@an duro y
Agido como la piedra no resisia la comparacion con el modo en
gue los masculos y la-estructura viva elastica sostienan el cuerpo
en equilibrio’™. Mas de cualguier manera, se trataba de una
imagen tan grafica e insolita gque su utilizacion seria habitual
duranie los siguientes cien anos. en particular, refenda a la
arguitectura de |as catedrales goticas,

Tema recurrente de fa teora arquitectdnica del siglo diecinueve
€s la pretension para ciertos edificios histoncos, sobre todo para
las catedrales francesas de los siglos doce y 1rece |y de ahi,
indudablermente, su belleza) de una absoluta racionalidad y gco-
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nomia estructural. Tal es el dengminade "Racionalismo Gotico™
del que Eugene Emmanuel Viollet-le-Duc fue el mas destacado
exponente. En una conferencia sebre "Viollet-le-Duc v la tradi-
cion gotica racional”*, B.D. Middieton remonia el tema hasta e
mismo pasaje antes citado de Perronel, donde ‘este expresa su
opinidn de que en el gotice, a diferencia de lo que caracterizo,
par ejemplo, a la construceion rormana. la masa era reducida a su
expresion mimma y las fuerzas estructurales opuestas equilibra-
das mediante el ingenioso sistema de bovedas, pilares v contra-
fuentes desarrollado por los constructores goticos.

El gran problema estructural gue se plantearon los construcioras
goticos era el de salvar el vano del espacio contenido, cerrar el
techo del templo, reduciendo al minimo el drea de los muros
portantes gue sostenian la cublerta. A tal fin, las cargas de las
bovedas se reunieron ¢ concentraron en una serie de puntos. las
columnas, que transmitian estas fuerzas al terreno. El pano de
muro entre pilares, que en las arquitecturas romana y romanica
habla desempenado el principal papel estructural, en el gotico se
disolvia, desaparecia y era gradualmente sustituide por dreas
acristaladas cada vez mas exiensas gue, a la postre, llegaron a
pcupar todo el espacio entre los contrafuertes exteriores,

La forma de las bovedas adquiria asi, una importancia primordial
v determinaba todo el sistema susientante a gque daban
coronacion,

Para Viollet-le-Duc, el trazade de los nervios del abovedado:

gotco, elabarado gradualmente como jerarquia de miembros
primarios 'y secundarios entrelazados, expresaba visualmente ¥y,
sin duda, del modo estructural, mas economico posible; el pa-
tron exacto de distribucion de fuerzas en las superficies alabea-
das de la boveda, Estas nervaduras se reunian en la cabeza de
cada columna y su numero, dimensiones y posiciones relativas,
quedaban determinados per el modelo, proporcion y dimensio-
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nes del conjunto de la boveda. La seccion transversal de la
columna venia légicamente dictada por la conformacion de la
cubjerta cuya carga se le impania.

Lo gue Viollet-le-Due pretendia ante todo demostrar, en sus
escritos, eran los principlos estructurales subyacentes, la base
intelectual de |a construccion gatica. Pese a su gran sensibilidad
hacia aquellas cualidades de la arquitectura gotica sacra que
estimulaban los sentimientos espirituales, hacia su [enguaje sim-
bolico y hacia la expresion artistica de |os temas religiosos apa-
rentes en sus formas, ornamentacion y tallas, y aungue, profe-
saba un “aprecio sensual v romdniico por el estlo’ 'y desapro-
baba todo intento de sistematizacion de estilo arguiteclonico por
la imposicion de normas rigidas o matematicas, ia comprension
de'la funcion vy la estructura continuaba siendo para Viollet-le-
Due no stlo la clave de su interpretacion histérica, sino ademas
la fuente de cuantas leceiones podian derivarse del gttico para |a
edificacion moderna y la creacian de un nuevo estilo. Real-
mente, no era sola la traza estructural de la bdveda gotica
cuanta habia de considerarse disenade en base a principios

racionales. Viollet-le-Due nunea habria admitido que los diverses
aspeclos aparentemente “decoratives” del gotico fueran super-
fluos o careaiesen de funcion; incluso |os perfiles de las molduras
v los pequerios detalles de colocacion de las masas de canteria
desempenaban su propio papel funcional: &l de evacuar las
aguas de lluvia, por ejemplo. v el de contrarrestar fa incidencia de
los empujes |aterales®. f

Comprendemos ahora claramente la intencion de Viollet-le-Duc
en el pasaje del Dicionnaire Raisonne de [Architecture Francaise
(la obra en que expone sl filosofia racional de la estructura arqui-
tectonical donde senala. “De la misma manera que de 3 contem-
placion de una hofa puede deducise el resio de la planta, v del
fhueso de un animal el animal eniero, asi, de una seccion se
deducen los nvembros arquitectonicos v de los miembros ef
conjunto del monurmento”

Este metodo deductivo, que adopta con claridad el principio da
Cuvier de la “correlacion de las paries”, queda admirablemente
ilustradio por la relacion entre |a boveda y la columna existente:
en el gotica, Dado que el trazado de los nervios se sigue |ogica e’




inevitablemente de la forma de la boveda v comoguiera que, la
seceion transversal de la columna viene. deterrminada por
nemnvios y su modo de union en la cabeza, asi, en principio, senala
Viollet-le-Due, un histonador ingeniera capacitado fcomo &l mis-
o) podria trazar el procast en sentido inverso. esto s, inferir o
reconstruir todas las partes a partir de solo una de ellas
Aungue |as referencias a sus fuentes son escasas en las obras de
Viollet-le-Duc donde las alusiones a las reglas v |la reconstruc
gion de fosiles de Cuvier son mas indirectas que explicitas sabe
mos, por el catalogo de su biblicteca que posela un ejemplar de
las Legons dAntomie Comparge* v en el apartado de su Digtion
pare: dedicade a la restauracion aparece una referencia a
Cuvier’?,

Ademas de por sus escritos tednces, Viollet-le-Duc es conocida
por su gran labor de restauracion de los monumentas goticos de
Francia. Cabra esperar que la antedicha mencion a Cuvier alu-
diese a la posibilidad de aplicar las reglas anatificas. por analo-
gia. @ la restauracion de los “fosiles arquitecténicos”™ para. en
frase de Cuvier, “reconsitruir los “mornumentos del pasado’”
Corresponderia a James Fergusson, el historiador y escritor in
glés contemporanea de Viollet-le-Duc, recoger en sus Verdade-
o5 Frincipios de 1a belleza en el arte las implicaciones de cuanto
antecede para la historia del arte, o ya las ensenanzas relativas a
la farma estructural. Fergusson contempla la posibilidad de prin-
cipios afines a las reglas de Cuvier para la identificacion de restos
arqueoclogicos vy la reconstruccion de edificios antiguos: Con
igual facilidad con que la impresion de un fosil o un huese
orientan al gedlogo; todo verdadero estio de arte perrmite al
arguealogo. dictaminar, a partir de uhos pocos fragmentos, el
siglo de construccion del edificio al cual esos fragmentos perta-
necen‘®,

Y en América podemos detectar ideas similares. Ya nas hemas
referido a las lecoiones gonstructivas deducibles segun Horatio
Greenough de los esqueletos de los animales. Herederos directos
del funsionalismo de Greenoubio en la critica americana fugron
Montgomery Schuyler v Leopold Eidlitz. La publicacion el ano
1875 en Estados Unidos de (a raduccion de Entretins sur [Archi-
teciure realizada por el arquitecto Henry van Brunt dio igual-
mentea conocer el "estructuralismo” gatico de Viellet-le-Duc a
e5l0s autores y al publico amaricano?’

Eidlitz era un arquitecto gn ejercicio que se interesaba profunda-
mente por los problemas estructurales v admiraba la construc-
cion medieval alemana v francesa, Sus teorias arguitectonicas,
cantradas en lo principal sobre cuestiones de estructura, se
contienen en la cbra La Natraleza v funcion el Arte v, mas
particularmenre de la arquitectura, publicada en 18817 En ella,
Eidlitz se refiere insistertemente al edificio como “arganismo’,
mds alude asimismo a los elementos constructivos individuales
om0 “arganisnios estructurales subordinados™ en particular el
pilar, el contrafuerte y el pinaculo de [a construccion gética del
siglo trece®. Para Eidlitz, estos elementos estructurales expresan
su funeién real, e corresponden con ella como no lo hacen los
metves estructurales aplicados de la arquitectura renacentista
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Eidlitz ejercit considerable influencia sobre el critico de arguitec-
tura Montgomery Schuyler. Ambos eran buenos amigos y
Schuyler el defensor de la obra de Eidlitz, con posteriondad
olvidada v destruida en gran parte. La produccion de Schuyler
fue desigual y abared numernsos temas, algunos de interes no
muy duradero. Pero su eritica arquitectonica estuvo sigmpre
inspirada por una vision esencialmente racionalista v radical.
surgida de la misma oposicidn al eclecticismo huero y la pedan-
teria histdrica irrelevante que compartieran Eidlitz v Viollet-|e-
Due y por un gran entusiasmo (en el que precedio a otros eritcos
conrempurénecsi hacia las conguistas de |0s nuevos ingenieros
americanos, especislmente hacia sus puenies y fascacielos.

El mas complete resumen de la filosofia de Sehuyler lo consti-
tuye la charla por el pronunciada el ano 1894 en Schenectady,
posteriormente publicada en Architectural Recora bajo el titule
de "La arquitectura moderna” " En este arliculo se enuncian ya
muchos de los temas. del racicnalisma. Cama ejemplos de los
nuevas problemas, los nuevos candiclonantes de la arquitectura
a los gue Ewdlitz se habia referido en forma tedrica mas bien
abstrata; Schuyler discute las transformaciones especificas expe-
nimentadas par el mundo del comercio v la teenologla nortea-
mericanaes \asi. por ejemplo, la introduccion de la estructura
metalica y el ascensor) gue demandan una respuesta nueva de
las arguitectos,

El acierto de |os arquitectos americanas en crear un estlo nuevo
y adecuadamente moderno, senala Schuyler, tendio a eviden-
ciarse particularmente en aquellas areas (edificios de oficinas,
rascacielos de Chicago) donde fue preciso deshacerse de la
convencion academica. El reto de la nueva construcoion en
Chicago era grande, pero:ng mas que los prablemas similares
obligadamente afrontados por la arquitectura del pasada
Cuando los construclores gotices del siglo trace debieron afron

tar la cuestion de como equilibrar los poderosos empujes |atera-
les tendentes a abatir los muros y pravocar el hundimiento de la
bowveda hallaron una solucion practica consistente en la disposi

cion de puntales de canteria al extenar y par encima de las naves
laterales; en palabras de Schuvler, un expediente estructural
torpe v poco prometedor. Sin embarge, con el paso de varias
generaciones aplicadas a resolver el problema de la expresion
visual de su funcicn, los constructores goticos fueron capaces de
llegar al arbotante

“Mds que hablar lo hicieron cantar, v hela ahl una nueva forma
arguitectonica, el arbotarnte de una catedral goica, parte inte-
granie del mas complicado. y compleio oraamnsme [amas prody

crdo por el hombre, uno de esas organismos tan parecidos a los
dle fa naturaleza que. [unto con Emerson. bien podria decirse de 8|;
La naluraleza les cedio un lugar gustosa,

Los adopto como de Su propia raza,

Igualdndolos en antiguedad,

Con los Andes y el Araral,

La analogla es mas Que poelicamente crerta. En el arte coma en fa
naturaleza un organismo es un conunio de partes interdepancdien-
(85 cuya estruclura detenming fa funcion v cuya forma exoress fa
estructural™!

Schuyler prosigue reproduciendo integremente el pasaj
cilado de las Recherches sur les Ossemens Fossiles de
(“escuchemos la 1dea de Cuvier acerca de /os 0rganismaos.
les ") sobre |os principias de la reconstiuccion ps .
fa regla de Cuvier de la '‘carrelacidn de las partes” nos sefiala que

“Esta caracterstica de los organismos de la ﬁawrafeza =5
partida por, al mengs, uno de los organismos del arte, A
fa seccidn iransversal del pilar de una ealedral gon
suficieniemente conocedor de (ds a’eyes de ! Esin

hombre afguna o merece. &f ttulo de fa obra de ar.re cre:
Iimita las formas de 3 naturaleza, S0 SUS procesos iz
E| origen de tal genero de ideas debe buscarse, indudablement
gn Viollet-le-Duc. Anles de abandonar & Schuyler merece
pena destacar otro ejemplo. extraido igualmente de su conferen-
cia antes mencionada y suerte de desafio & los arquitectas
contemporangos, sobre los tipos de forma estructural creades
por los ingenieros y que reclamaban una expresion arguitecta-
nica egquivalente. Ya Edlitz habla predicho lo novedoso y sor-
prendente para sus creadores de las formas destinadas a satisfa-
cer funciones enteramente desconocidas antes. Sehuyler retoma
aqul el gjemplo que tan provechoso fuera a D Arcy Th'ornpsén
recientements conciuide Forth Bridge, en Escocla ‘scabe imagi-
nar Se pregunia, que esia forma ,Duﬂ?era ser obra de un hombre |
que hublere abordado un disefio sin tener por base ¥ moiva fas
leyes dela estruciura organica? ™=

Ya hemos visto como se utiliza la imagen del método de'restaus
racion de los huesos fdsiles de Cuvier para expresar la idea
arquitectonica de que en el gotico. e igualmente en log demas
estilos, =l armazon estructural del edificio forma. un sistema
coherente v coordinado cuyes elementos se influyen mutuas
mente al transmitirse las cargas entre si. Las rastantes analogfas
“hsiologicas” gue hayan podide existir para oiros pos de siste-
mas funclonales en edificios no corresponden a autores del siglo
diecinueve ni se asocian al nombre de Cuvier, ‘Serd preciso:
esperar la llegada de Le Corbusier para encontrar las compara-
ciones biologicas de la fisiologia respiratoria con la ventilacicn de

Oty e Galleo Gatler que iustra la simiftudl enire dos hresos de
diferente 18mang.



los edificios, del sisterma nervioso con las redes del suministro
eléctrico, del telefono o de las comunicaciones en un edificio o
una ciudad: de [os intestinos con los desagues v &l acantarillado
y, analogia predilecta; de la circulacion de la sangre con [a
circulacién peatonal v rodada.

El principio de la similitud.
Una de las consecuencias mas impartantes de la regla de la. “co-
freiacidn de /as partes” era la de que las relaciones funcionales
no solo reglan la presencia necesaria y simultanea de los diver-
50S Organos en combinacion sistematica, sino que determina-
ban, ademas, |as proporciones vy dimensiones de la forma basica
de una cnatura. Por ejemplo. un ave gue doblara las dimensiones
corporales de otra tendria un peso aproximadamente ocho veces
mayorlen proporcion al velumen), Mas si debiera poseer exacta-
mente la-misma forma, aumentada tan sdlo de escala, lendria
una superficie de alas Unicamente cuatro veces mayor, pese a
sostener un incremento superior de peso. La conclusion es que
la proporcion de las alas frente a la dimension corporal deberia
ser otra en el ave mayor. Diversos autores han sehalado la
relevancia de esta conclusion para los sistemas de proporcion
drquitectonica y para los problemas estructurales v de ingenieria
Aunqgue sus estudios lo situaran en el marco de la anatomia
funcional y el propio autor hiciera referencia a sus efectos. no fue
Cuvier quien estableciera de hecho el "princioio e fa similitud
El principio es tan antiguo como Galileo. quien aprecid antes que
nadie sus marnjitestaciones y encontro numerosos ejemplos de su
presencia lanto en la naturaleza como en el ambito de la inge-
nieria. En-esencia, el principio establece que para cuerpos simi-
larmente construidos, verbigracia de igual farma, las relaciones
entre: las partes variaran con el tamano. El volumen de los
cuerpos varara segun el cubo de sus dimensiones hineales, y la
masa y el paso tenderan a hacerlo parecidamente; mientras que
la superficie total, o el drea de las secciones de las partes vy, de
aqul, su resistencia mecanica, variara segln el cuadrado de las
dimensiones.
Erl ingenieria, el estudio de esta clase de problema se denomina
analisis dimensional; en el y paa un espesor dado, la resistencia
de los puentes, vigas y otras esiructuras o elementos estructura-
les de diseno exactamenie similar, variard en relacion a su di-
mension absoluta. Asi, un modelo reducido cuyas proporciones
fueran enteramente similares a las de la estructura a tamano
natural no representaria a escala el rendimiento mecanico de la
estructura. Galileo sefiala como en el Arsenal de Venecia se
#mpleaba proporcionalmente mas andamiaje para la construc-
Gian de un gran barco que para la de una pequena por fa mayer
razon de peso a tamano®.
Herbert Spencer. cuvas “Fllosofia Sintétiea” v "Socioldgla’ se
alzaron sobre una base bioldgica v cuyas farmacién v profesién
habian sido inicialmente Ias de ingeniera fue, uno de los autores
imonanicos interesados per el principio de la similitud, Spen-
oer demostro como los efectos de la similitud establecen un
limite & las dimensiones de |as células, explicando asi por qué
lanio los animales muy pequenos como |05 muy arandes estan

fe simibiud aplicano ol esquele wrrales tan o e

OV | M LT Py

formadas al igual por células de tamarnios parecidos. Por analo-
aia. Spencer aplicd las mismas ideas, al campo de lo-sociolbgico,
en el gue llego a insinuar posibles razones de las dimensiones vy
cohesian relativa de |los grupes sociales®.

En el contexto bioldgico. Galileo mostraria el dibujo de dos
huesos de longitud diferente, mas de resistencias capaces de
soportar cargas propercionales a sus dimensiones lineales. El
hueso de mayor longitud es, en proporcion, mucho mas grueso
que el hueso corto.” Esta es la razdn del grosor de las patas de
los elefantes y de la imposibilidad de la existencia de criaiuras
terrestres de dimensiones muy superiores a las de éstos, pues las
cargas que deberian soportar durante la marcha o la carrera
serfan excesivamente grandes y el necesario grosor de |as patas
conferira suma (orpeza a l0s movimientas, &7 las ballenas y los
grandes peces desconocen este problema elio se debe Unica-
mente a que sus CUBrpos Se encuentran sostenidos en el agua vy
por tanto, sus esqueletos escapan a los efectos de la gravedad.
Los hipopdtamos, al igual que los dinosaurios prehistdricos, se
benefician asimismo de habitos parcialmente acudaticos,
Viollet-le-Duc advirtio la manera en gue consideraciones seme-
jantes deblfan ser de aplicacion a las estructuras constructivas
adinteladas. Las proporciones. senala, no deben determinarse de
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mode absoluto en relacion al material, el diseno en cuestion y su
finalidad.

“En el arte de la arquitectura no es posible establecer (a formula
de que 2 es a 4 como 200 a 400, parque si bien podemos enfazar
columnas de 2 mewos de altura mediante vigas de 4 metros,
resulta fmposible sostener una viga de 400 metros sobre dos
columnas de 200 meiros de altura. El arguitecto que desea cam-
biar de escala debe hacer lo proplo con ef metodo (el modo) v el
esiilo; consciente precisamente en elegir el metodo adecuado a fa
escala (emtendido el término en su aceplacion mas amplhal™’

Entre los criticos del siglo diecinueve interesades por este gé-
nero de cuestiones se cuenta Eidlitz, quien afrecié una explica-
cion matematica mas complela que la de Vigllet-le-Duc a las
efectos dimensionales de que se trata en relacion con el disefio
especifico de las columnas clésicas. Las escuelas de arquitectura
hablan ensenado siempre gue las proporciones de los Ordenes
clasicos obedectan a relaciones prescritas y que, asl, las colum-
nas debian tener, forma similar cualquiera gua, fuese su tamano.
Eidlitz senala gue dnbldr las dimensiones de una estructura co-

Farcy E Nabbs, proporciones de colimnas determinadas en refacidn @ /s cargas
A, B. C muestran una cara consiante en ordenes deferenciadas D, muestra una
colmnng, entabiadura y Seccidn de-fusres para gos drdenes en proporaon 12

£ rmuesira ia falls e una colemog monoliica al no podar SOnorar-S0 ropng Deso.

'seponada por cada calumna, [_ar gue. para mant
r

lumnar implicaria un increment

tante en columna y entablamento
para la escuela renacentista®® .
Encontramos, pues, aqui una MAaner:
ciones arquitectonicas, al menos la
rales re!atlvamante ¥ en basa

los tedricos de la proparcién, En e
estudmscs de la forma cclncldlrén con Ia Obse

COmpasicion en arqu:fec:ura gue aporta como avide
porcidn variable del cuerpo humano entre el n
estado adulto® y Percy Nobbs. .an Ef dissro: trata
descubrimiento de la forma, obra filosofica del
pre-guerra hoy olvidada y que, sin embargo, contieng al
interesantes y sugerenles consideraciones sobre la
arquitectonica®™.
D Arcy Thompson dedica gran parie de un caprtuh:; (el tltufadm-..
“la magmiud”/ al principio de I similitud, rico en: conse:cuanslas'
sutiles y de gran alcance para el diseno de los animales®’. Enllos
organismos, algunas propiedades varian con el cuba de las di-
mensiones lineales, la respiracion o combustion de los tejidosy
la produccidn de calor entre ellas: mientras que la resistencia de
Ios huesos. los musculos v los tallos de las plantas, [os mecanis-
mos respiratorios (dependientes del area de |a superficie a traves
de la que el oxigeno es absorvido), las superficies de absorcion
de Ios alimentos en el estémago. y la pérdida de' calor por
el contacto con la aitmosfera varian con el cuadrado de las
dimensiones®.
Estos argumentos explican por qué, inter alia, existe un limite
inferior al tamano de las criaturas de sangre caliente: par que los
animales mas pequenos, come |os ratones, deben comer cons-
tantemente, y los colibris, abejas y algunos insectos viven del
nectar, “el alimento mas rico y concentrado’”; por qué las pulgas
y los saltamontes pueden dar saltos tan grandes en relacion a su
tamano, cuando la altura abscluta a que pulgas. hombres ¥
caballos pueden saltar es muy igual; por qué las aves mas
grandes deben volar mas deprisa; por que los insectos pueden
caminar por paredes y lechos; v por que los arboles no pueden
alcanzar mucho rmads alla de |os cien metros de altura; asi como.
muchas otras sorprendentes vy poderosas limitaciones tearicas
a la diversidad de las formas naturales y la conducta de |os
animales.*?
En arquitectura pueden observarse efectos equivalentes. La
cuantia de espacio suministrado por un edificio suele expresarse
an terminos del total de superficie en planta, lo que puede ser
arigen de confusion, pues generalmente se asume una relacion
de altura suelo-techo constante o minima y la cuantia efectiva
de espacio es, en realidad. funcidn del volimen construlde, No
ubstan!e algunas otras propiedades impertantes de un edificio

]



5 relacionan con el area. El area del solat ocupado puede ser
Imporante, mientras gue el area superficial extenor del edificio
lo'serd indudablemente. por su estrecha relacién con el costo (la
“piel” exterior es.un notable factor del coste total) asi como por
las pérdidas de calor v la demanda de acnsialamiento para
luminar un area determinada, Nobbs observa cémo, por la
misma razon

L& formea de una casa de doscientas habitaciones no pugde ser la
mera reproduccion ampliada de una casa de veinte habitacionss.
Un planton con cuairo hojitas es algo muy diferente, desde el
jpunto ge vista ae la forma, de una planta con un millar de grandes
hojas v cincuents capullos ™

Nobbs sefala también cémo la forma de un edificio puede
dlargarse indefinidamente para albergar un incrementa en el
normera de habitaciones o crecer hacia arriba hasta apurar las
posibilidades estructurales con igual propdsito, encontrandose,
Sin embargo, su anchura limitada por la' demanda de iluminacion
natural, Esta demanda puede expresarse de manera aproximada
comao el requenmienta de una determinada superficie de cerra-
miento exterior por unidad de volumen, Vemos como en los
grandes edificios de oficinas se cumple tal razén adoptando la
[0ima de tarre o blogue alargads, mientras que en edificios
Ineluse mayores, come los gigantescos rascacielos de cristal de
Le Corbusier para el Plan Voisin de Parls, 1a forma se quiebra en

luz por doguier . Algo similar se observa en la forma de la planta
de edificios grandes tal como son los hospitales. dispuesta fre-
cuentemente sequn una serie de alas radiales

El tipico centro urbano de oficinas en los Estados Unidos (como
por ejemplo, Manhattan) muestra la manera en gue este efecto
de plegado para la oblencion de una mayor superficie exterior,
cuanda se considera a tan gran escala, depasa el principio de las
ondulaciones sobre el plana horizontal para rasultar en un sis-
tema de punias verticales, D'Arcy Thompsen ejemplifica como
en base a razones diferentes, diversas superficies corporales ven
incrementada su superficie exterior por una conformacion simi-
lar. Asl. las vellosidades incrementan la superficie de absorcion
del intestino de modo semejante, afade d Arcy Thompson, a
como aumentamos el area de abisorcion real de una toalla dise-
rianda un tejido del gue sobresalen infinidad de lazos de hilo. El
arrecife de coral sustituye otro ejemplo natural de gran extension
superficial para un volumen dado,

Comentando la organizacion geometrica de Manhattan y sus
edificios en relacion a los problemas de caleiaceion, comao con-
trapuestes a los de furmmacidn, Buckmister Fuller sefala que
diffcllmente un ingenierc podria haber disenado efra forma mas
eficaz de eliminar el calor gue a tan elevado costo se produce
ininterrumpidamente en cada edificio durante todo el invierno

mﬂma de Le Corbusier para ef Plao Vowsn ofe Pans,
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neoyarquing. La linea guebrada formada por las corenaciones de
los edificios viene a ser como las aletas refrigeradaoras del motor
de una motocicleta. Ambas consideraciones se contrapanen
aquit sl para la mejor lluminacian se requiere la mayor superficie,
esta se precisa a su vez minima para la conservacion optima del
calor producido en el interior, Evidentemente, el problama tér-
ming cambia de signo durante el verano. Se busca entonces la
liberacion de calor producsdc en el interiar. Ewdantemen 2
problema térmico cambia de signo durante el verano. Se busc:a
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TIPO CONSTRUCTIVO 11

Es_gmémo bdsico:

Resistencia inicial:
Autoportantes

Continuidad:

Monolitico

Tipo de apoyo: :
Isostdtico g
Material:

Acero

1 Composicion

Elemento resistente

Rejilla de acero compuesta por fleje doblado y soldado o chapa
gofrada con relieve antideslizante, sin huecos, reforzada por la
forma a base de nervios.

a  pletina portanie
b pletina separadora

1 Elementos que forman la parte resistente: una pletina portnte

¥ otra separadora

e

bl

2 La mayor utilizacidn de este tipa de forjado es en instalacio-
nes indusiriales o construcciones auxiliares

2 Exigencias

2.1. Estructurales _ T

Resiste las cargas verticales en ambas direcciones. N
incorpora al funcionamiento general de la estructura frente
los esfuerzos horizontales. _ 2

La resistencia a la flexion es muy limitada. Solo puet
usarse para salvar luces pequenas (| m para las planchas
para las rejillas). Mayores luces requieren una red de vigas para
soporte de las placas. ‘S

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS B .
6 1 10x10 49 26x2 0x2
e 2 10x10 | 56 30x2 1022
S N 35 26:2 10x2
Rt R s B S 302 102
L= L) B e

3 5 15x30 23 265x2 10x2
T 2 02 | 10x2
3 7 30x30 18 25x2 102
W me | 28 25x3 10x3
B 30x2 10x2
s 0 | amao | 3 | o 10x3
2 1 J0x60 12 26x%2 10%2
2 12 30%60 1B 25;3 10:3
g e 30x60 13 o2 | 100
3 14 10x80 | 20 30x3 10x3
1 15 35x35 16 25x2 10x2
3 16 35x35 24 26x3 I 10x3
4 17 35x35 19 30x2 10x2
5 18 35x35 28 30x3 10x3
1 19 35x70 10 26x2 10x2
2 20 35x70 18 : 25:3 I 10:3._
2 21 35x70 12 e | 10e
3 2 36x70 18 30x3 10x3
e e a8 | s 40x3 10x3
g 24 35x35 54 40x3 - A0x3

3 Caracteristicas geometricas del elemento que forma la parte
resisfente
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d Carga que puede soportar el forjado en funcicn de la luz y
para una flecha determinada

2.2, Alslamiento término, actstico ¥ resistencia al fuego
- Las placas metalicas no satisfacen ninguna de estas exigen-
cias. Las rejillas carecen ademas de estanqueidad,

2.3 Puesta en obra

- Se frata de elementos prefabricados que se montan en la
obrd. Su calocacion suele realizarse con el montaje de la maqui-
natia méas que en la construccion del edificio.

2.4 Incorporacion de equipo
Permiten con facilidad la fijacion de instalaciones, Consti-
tuyen a menudo galerias de soporte de conductos

2.5 Durabilidad y mantenimiento

Debe someterse a las operaciones de mantenimiento pro-
pias del acero ¥ que dependen del tratamiento de proteccion
inicial (pintura. galvanizado, etc)) y de la agresividad del am-
biente,

2.6 Versatilidad

Se trata de elementos de tamano reducido que se desmon-
tan con facilidad. Por ello se usan frecuenlemente como ele-
mentos auxiliares en la industria para la creacion de platafor-
mas, galerias, pasarelas y escaleras,

e % -

- 7 T L
6 La facilidad de manipulacion de los elementos permite una
amplia gama de utilizacion

CRITERIOS DE UTILIZACION, APLICACIONES RECOMENDABLES

Rigidlez Es un forjado muy flexible

Sélo se mantiene dentro de cada

itismao
Estructurales \fono/ plancha’o placa

Apoyo isostitico, Requiere es-

T AL Truciura autoporante
Térmico
Aislamisr
Acustico No tiene
EXIGENCIAS
Resistancia al fuego
Puasta en obra Mantaje industrial

< Suele utilizarse como soporte en
Incorporacién de equipo | nalerias de conductos

Durabilidad y Los de acero

mantenimiento

Versatilidad Desmantahble

Luces y cargas Muy pequefias
uso Estructura coherente Matélica

Tipo de construccién | Indusinal

7 C ‘terios de utilizacion y aplicaciones mas recomendables
para este tipo de forjado



Ambado b;j"eriar
L0 O nen'adn

. pavimento.
mortera de agarre
. placa de hormigan :
armadura superior & inferior en ambos sentidos

o ) Ry —

x-..—-’ -] I Ll

FiEs

|
I

8 Elementos que conforman el ﬁ::yado ya sea una placa maciza
o aligerada

CARACTERISTICAS BASICAS
Placas macizas
espesor (cm) paso (Kp/ m?)

10 250

A 275
3 12 3 300

T 325

14 : 350 ]
i s a7, ]

= 13 =

9 Peso, segin el espesor, de un forfade formado por placas
macizas de hormigdn

= Figuras a, b: apoyo a [o largo de todo el pufmatm o vitualmente en
lados, caso de sisteras cruzados donde tanto los paneles | 5
coma |08 transversales son portantes, |a armadura suela sagwr dos direc:
ciones artogonales.

* Figura c: apoyo sobre |os cuatro vértices, caso de sistemas: da eatrumu
portante lineal y losas de forjado, la armadura es cruzada sauun !as - dos
direcciones de apoyo

10 Esquemas del armado de las placas segiin que el apoyo sea
perimetral o puntual )
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armadura de momentos negatives
soldar en obra

armadura de momentos positivos
G

Boga b —

[l l
p |
/ J

L

;
;
3
’
A
>
ATl qe =
\I-.-|_- —_j---—
[ | |
1 i[' " i
.
:
|
;.

Tliw=s
>3om l
r ii =.::::T:::-—T.—'--'-'-'-l:---:-—::----- '.-.'--'_'_'::'.'.""_:.'.'"-_'L.'j
lj |
Ao
K[
N

LT
}]/ i

12 Apoyo de un forjado de placas sobre un muro central y uno
de cerramiento

pleting soldada

stintos tipos de apoyo de un forjado de placas sobre un

3 fdcenas
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1¢ Forjado formado por losas prefabricadas que llevan incor
porada un revestimiento de mosaico como pavimenio

-

Junta entre forjado y pared portante exterior

il L=

e e -

lamina rigida plastica

camara de drenaje

alslante

murg partants

Seccién horizontal
15 La colocacidn det zuncho y la continuidad de las armaduras
aseguran la rigidez de la junta

2.2 Aislamiento térmico
En la tabla adjuntx se muestras los

coeficiente de transmisién térmica de este’

funcidn del aislamiento. Para el calculo de estos

supuesto un forjado formado por:

® pavimentode 3cm(A=1.4)

® capa de mortero de 2 cm (A= 1.2)

® placa de 15 cm de espesor (A= 1,4)

® aislante (A = 0,028) : : +
Para otras caracteristicas de los materiales, espesores

disposiciones constructivas, debe calcularse el coeficiente

transmision térmica del forjado segun las mdlCaCIODES i

por la norma NBE-CT79

Coeficiente de transmisidn térmica KiKcal/m®h.2C)

o e i

1 2 3 4 ] 6 7
Espesor del aislante {emi

1: saparacion con el espacio exterior o local abierto (Tlujo descendente)

L' seraracion con otro local, desvan o camara de aire (flujo ascendente)

16 Valares del coeficiente de transmision térmica de un forjado

de placas segiin el espesor del afslante

2.3 Alslamiento acistico
El indice de amortiguamiento acustico (R) de una losa
maciza de hormigén es del orden de 56 dB (A)

R |'Ls
7 ST Placa 54 | B3
— Con losa 5% |61
|

17 Valores del indice de amortiguamiento aciistico y del nivel
de ruido de impacto de un forjado de placas

S e ot i

i
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2.4 Resistencia al fuego

Los forjados realizados con losa maciza de hormigon no
requieren proteccion especial, mientras se utilicen espesores
superiores a |5 cm.

2.5 Puesta en obra

I.a colocacion de placas prefabricadas necesita los medios
auxiliares correspondientes a la prefabricacion pesada, Requie-
ren espacio para el acopio y facilidad de acceso.

18 El elevado peso de las placas requiere mecanismos especia-
les para la suspension

2.6 Incorporacitén de equipo
Las instalaciones suelen incorporarse en ¢l espesor del ele

mento durante el proceso de [abricacion.

2.7 Coste

Se beneficia de las ventajas que proporciona el proceso
industrial vy seriado.

El peso y el tamano limitan su radio de accidn a las proxi-
midades del centro productor.

= . o
20 Eliransporie de las placas es un factor de gran incidencia en
el coste fotal

CRITERIOS DE UTILIZACION, APLICACIONES RECOMENDABLES

Puede conseguirss con cantos re-
ducidos gracias a [a flexion en dos
direcciones

figidez

Se resueive automaticamentsa por

Estructurales \\Monolitismo |{ oo de ina sola pleza

Encadenado | Par el hormigonado de las juntas

" |Insuficiante para rorados de se-
paracion con locales no calefac-
tados o exteriores. |
El impacto requiere solucion
complementaria

| Térmico
EXIGENCIAS|Aislamiento |
iAﬂF.mica

Suficienta en cualquier caso a
Resistencia al fuego partir da los 16 cm de espasor
7 | Con grandes medios de coloca-

Puesta en obra cién y transporte. Se hormigonan
las juntas. Sin encofrado

Incorporacién de equipo | Embebido en ef interior del forjado

Luces y cargas Pequenas

uso Estructura coherente De grandes paneles

Tipo de construccion Prefabricacitn pesada

21 Criterios de ulilizacion v aplicacionies mds recomendables
para este tipo de forjado
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TIPO CONSTRUCTIVO 13

Elemento bdsico:
Placas
Resistencia fnicial: :
Fr obra :
Continuidad:

Monolitico

Tipo de apoya:

Encadenado -
Material: :
Hormigén armado

1 Composicion

Elemento resistente
Placa maciza o aligerada de hormigon vertido en obra.
Aligeramiento
Proporcionado por la propia forma de la losa, (losa artesonada
o encofrado recuperable) o con la utilizacion de bovedillas resis-
tentes o no (ceramicas, de hormigdn u otros materiales). Da
lugar a una malla plana de nervios entrecruzados con capa de
compresion (forjado reticular),
Armaduras superior e inferior en ambas direcciones
Acabado inferior
Plano o artesenado

=0 1l 1 I 1f

e e == E e 4
=ttt flr— _.—_-=;2..-.=!-_"-.—_.d-—-.'|_\d-."=-— T ————
ae

ot )¢ AL s -

u R et ] . 1

—de i A T VA S P e

pavimento
armadura supenor
hormigdn
armadura inferior
guamecida

Losa maciza

Lo A R

6
A
Al |

] armadura superior
7] hormigan
8 armadura inferior

Forjado reticular

s i - I\

e £a 2 fH] - ; i e

22 Elementos que forman el forjado, ya sea una placa maciza o
aligerada

[ =] s Pesao propio total por m?
- lincluye macizados en zonas de apoyo)
H 0T [ BO (a0 80
F=10 G=3|F=10 G=3|F=10G=3
o i M= . |
347 | 340 332
F=10G=3|F=10G=3F=10G=3F=10G=3|
25 [ '
432 409 400 a0
F=10G=5|F=10G=6F=10G=5F=10G=5
525 ' 498 490 480
| . |
|F=10G=5/F=10G=5/F=10G=5
35 | ; =
567 550 54D

£3 Feso propio por m” en funcidn de la dimensidn de tos nervios,
la separacidn entre ellos y el canto total

7R
s

i

e

TorrTrY
e

I, i |

24 Esquema' del ﬁirjt‘.;d{} utilizado en la construccion ael
edificio para el 'Lanificio Gatti”, en Roma

Ak

25 Vista del forjado reticular utilizade en el edificio citado
anteriormente
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]

'*5,-. jp)"

26 Montaje del foriado del edificio "'Pafazzo del Lavoro”, en 2% La placa artesonada requiere que los cerrarmientos interio-
Turin res respeten la modulacidon

R ol

27 Vista del forjado citado en la folo anterior

il

3-1 Placa aligerada antes de proceder al hormigonado

Ntl}n!ar de matla rectangular
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Capitel central
32 Esquemas estructurales del apoyo de una placa sobre un
pilar de harmigdn armado

6 10 8ls) lﬂ.-iﬂ_ﬂ_'
nenios

a=2/3A
b=2/38
e=2/3C
d=2/3D

1
i

34 Esquemas estructurales para el apoyo de una placa sobre un
pilar metdlico
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corddn de soldadura
cartabon IPN

columna

espiral de acero normal

L G P =

Soporte metélico de borde (dbaco metélico mediante cartabones)
15 Soluciones para la formacion de un dbaco metdlico: carta-
bones o platabandas y cartelas

. % " g | A |B
S En e m e e g - :
TET EITERE T 1 e i = T 1
AR I A !B'
Sr A :
e RS i, |5

1 ammadura torsion

z amadura supenor pnngipal
1 armmaaura inferior prncipal
v

=y Seccion A-A'

armado superior nervio. perimetral
armadura de torsion
armado inferior nervio panmetral

o N L

Seccién B-B'

erz08 necesarios que deben colocarse en los nervios de
J'l?ﬂ_ ,hdo de losas aligeradas

El monolitismo se produce automaticamente con
en obra del hormigon,

el vertido

que facilita asimismo el encadenado,

variable segun el tipo de soporte,

Al aumentar la luz o las cargas debe aumentarse el espesor
Pueden evitarse los grandes cantos acudiendo a una red de
vigas, que define una trama secundaria sobre la que se apoya el
forjado

37 Edificio de viviendas con forfado reticular segun proyecto
del arquitecio Jose A. Coderch

18 Forjado rencuz’ar sobre red de vigas

39 Forjado realizade con placa maciza sobre red de vigas
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No es necesario que la ordenacion de sopories sea rectan-
gular siempre y cuando se evite dejar sin apoyo alguna zonadg:l
forjado. Distribuciones muy irregulares requieren losas macizas
capaces de movilizar flexiones en cualquier direccion.

40 La ordenacion de sopories no necesita ser rectangular si se
mantiene un esquema racional

42 Esquema de la armadura superior del forjado utilizado en la
consiruccion del edificio "Torres Blancas"

armadura Infarior
plunte spa

winggth

-y —
b

41 Vista general del edificio “Torres Blancas" realizado por el 43 Esquema de la armadura inferior del forjado citado en la
arguitecio Saenz de Qiza, en Madrid foto superior
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2.2 Aislamiento térmico

En la tabla adjunta se muestran los distintos valores del
coeficiente de transmision termica de este tipo de forjado. en
funcion del aislamiento. Para el calculo de estos valores se ha
supuesto un forjado formado por:
® pavimentode 3 cm (A= 1,4)

# capa de morterode 2 om (A = 1.2)
@ forjado de 25 cm de espesor (R = 0.23)
@ aislante (A = 0,028)

Para otras caracteristicas de los materiales, espesores o
disposiciones constructivas, debe calcularse el coeficiente de
transmision térmica del forjado segun las indicaciones fijadas
por la norma NBE-CT79.

2.3 Aislamiento acistico y resistencia al fuego
Pueden consultarse los valores correspondientes al forjado
descrito en el Tipo Constructivo 10.

Forjado de separacion’ con un espacio exterior

1 pavimento (3 cm; A= 14}
2 mortero (2 cmi A=1.2)

3 fofjado R=0,23

4 aislante (1 =0,028)

= m
|
|

W e B
O
|
|
1_

@

Gpcﬁcbnudn transmision térmica K (Kéal/m'h *C)
B o ot
- B - - H = B S
il |
e

24 L
zlz. 1

=0 \,\\ 3
1.8 T"n |
18—

i, P2 s foals e
Sy i e
l-_.- =iy | = e S |
1 3 =
2 3 4 5 8 7

sspacio exterior o local abierto (flujo descendantel
local, desvan e camara de aire (flujo ascendentel

i la figura, en funcidn del aislante

Espesor del aislante

del coejiciente de transmisign térmica de los forjados

2.4 Puesta en obra

La puesta en obra de placas de hormigén armado es algo
mas complicada que la de forjados de losas.

Requieren un encofrado total, cuyo nivel de industrializa-
cion permite mayor 6 menor rapidez de montaje, desencofrados
parciales en breve plazo, diferentes distancias entre puntales,
mayor seguridad en el arriostramiento, mayor numero de pues
tas, acabados mas uniformes, etc

Se necesitan las siguientes fases;
encofrado y apuntalamiento
aliperamiento
armado ¥ colocacion de instalaciones
control de ejecucion
mojado 'y limpieza de encofrados, armaduras y aligeramiento
vertido del hormigon
curado
desencofrado parcial
@ resto desencofrado

— i
]

46 Vertido del hormigdn para la formacidn de los nervios y dela
‘capa de compresion

i < 4 ol
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48 Reg.’ado del frnrflrgc;fi ma vez vibrado

El sistema Lifi-Slab

Este procedimiento modifica substancialmenie el proceso
constructive habitual. Con los pilares a toda altura ya coloca-
dos, se construyen sobre el suelo vy unos encima de otros, todos
los forjados del edificio, que posteriormente se elevan uno a uno 50 Esquema del proceso de montaje de forjados en el sistema

N i i il

mediante gatos situados en la parte superior de los pilares. Por “Lift-slab"

ultimo se realizan las uniones de las placas a los pilares. ]
Con ello se consigue realizar 1os forjados en 6ptimas condi- 2.5 Versatilidad |

ciones, sobre un planc horizontal sin puntales ni encofrados, a Las placas de hormigdn ya realizadas son muy dificiles de

cambio de una elevacion delicada de cada una de las placas y la modificar, Es laboriosa la apertura de huecos, puede perjudicar
ejecucion de las uniones de elementos ya terminados en donde facilmente a las zonas contiguas y producir debilitamientos® =

no se establece facilmente la continuidad. importanies si se realizan en zonas proximas a los apoyos.
+- S
! s i
| A S -
2 piezas por unidad de aligeramienta 3 piezas
g .|
% 50 60 AT 80
F=10 G=3[F=10 G=3|F=10 G=a 5
20 & 432 31 |
| 1184 111.5 106,3 :: 1
F=10 G=3[F=10 G=3[F=10 G=3|F=10 G=3/1§
25 6 42 a1 38 |
| 1444 135,4 130 125 ]
[F=10 G=5|F=10 G=5|F=10 G=5|F=10 G=5/"
30 6 4.2 31 35 |
180 _ a9 165 | 160 |
- F=10 G=56|F=10 G=5|F=10 G=E| ]
g g . 35 F ) 31 35 1
- . Lo L., = i
; Seos % L 193,8 185 160 |
49 Elevacion de un forjado, realizado por el sistema "Lifi- 51 Hormigin v unidades de aligeramiento necesarias para un

slab", mediante gatos en la parie superior de los pilares m? de forjado
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Ventajas a inconvenientes de las estructuras de barras
de hormigén armada con forjados reticulares

« Buena ftransmisién de esfuerzos
horizontales
* Mayores luces
| * Amostramiento incluida
* Cara inferior plana: facilidad de dis-
‘ tribucién, pasa de instalaciones o
VENTAJAS colGcacion de cielo raso
* La ordenacidn de pilares no nece-
Sita ser rectangular
* Voladizos en cualquier diregcidn
= Buen aislamiento a la transmisitn
I del ruido aarsa

b na se estudian y la estructiura sale

" Elavsdn Pes0 propio

* Elevada rigidez: rotura fragil y defi-
ciente aislamiento actstico ai ruido

| da impacta

» Problemas de torsidn de bordes y
de punzonamianto de pilares

# Los nudos no son perfactamente
rigidos

» Construcecion complicada

» La ordenacién de pilares no nece-
sita ser rectangular. los proyectos

INCONVENIENTES

més cara
» El encofrado debe ser total, El par-
cial es peligroso

54 Ventajas e inconvenientes de las estructuras de barras de

hormigdn con forjados reticulares

—

'.‘"d"—l;:' _

Recomendaciones de diseio

. Aunque la dlsl:rfhuclﬁn de pilares no debe ser rectangular, hay que evitar
dejar zonas sin apoyo
= Compensar las luces en vanos interiores y en exteriores con voladizos; asi
se alivian los pilares y s& ahorran los bordes armados a torsién
= Disponer los huecos en bandas cantrales
- Euitnrqua una luz entre pilares o de voladizo sea muy superior al resto, ya
eterminard el canto del forjado
. Hﬁmtmwnmww tales como, entregas de rampas y escale-
arranques de pareges de carga en aticos, etc..
superaran la proporcion | =2, pues en caso contrario el
del forjado serd como fosa y n . placa
stacion deben disponerse con generosidad sin apura
bles puesto que en de Incendio, esias estructuras
f unmunultﬁusr ovilizan esfuerzos horizontales considerables ;

k)

.55 ‘Rmmmadom para el diseno de este r;pa de. fm:;ado




INTEMA

INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONE

SONDEOS,

ENSAYOS CONTROL DE
E INFORMES. PROYECTO
GEOTECNICOS

LABORATORIO
DE ENSAYOS DE
MATERIALES: ¥

CONSTRUCCIONES

INFORMES DE
PATOLOGIAY
REFUERZQS DE
CONSTRUGCIONES

OBRA CIVIL
INSTALACIONES
ACABADOS

CONTROL
DE GBRA

GARANTIA
DECALIDAD

Materializacién

de la carga sobre un
forjado mediante bal-
sas de agua.

MADRID BARCELONA

- 0“"_“'55: Laboratorio:

- L] i
onte E;tlu&:;‘zl%_fn 42 D Carretera de Loaches, 7 Pasaje Busquets, 37
Tels. (91) 410 51 58/62/66 TORREJON DE ARDOZ CORNELLA DE LLOBREGAT

Tels. (91) 675 3100/04/08 Tels. (93) 377 4358/62

e T e T e e T e e ——
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Solucionesﬂ@ para todas las energia

Eléctrica

—— =

Solar Liquidos
y gaseosos

Bombas de calor
aire-agua

Energia libre... gratis y sin contaminacion.

El aire que respiramos contiene mucho calor
y es aprovechado por la Bomba de Calor
Roca.

El calor obtenido nos proporciona un consi=
derable ahorro energético: 1 Kw de consumo
eléctrico de la Bomba de Calor proporciona
3 Kw eléctricos de potencia calorifica. Por Io
tanto, triplicamos el calor proporcionado por
el coste de energia consumida.

Calefaccion por radiadores
=y produccion de
agua caliente sanitaria




calefaccion y produccion de agua caliente sanitaria

|Liquidos |Carbon Lena Policombustible
y gaseosos

Radiadores

de hierro fundido
de acero y
paneles




Aire acondicionado JR@Ess para cualg

Centralizados

7). 0I5
=




instalacion.

Compactos autonomos  Bomba de calor
aire-aire

Energia libre... gratis y sin contami-
nacion.

_- La principal ventaja es su rendimien-
= _ to energético. Una resistencia o pla-
ﬁ ca eléctrica proporciona 1 Kw de

calor por 1 Kw de eléctricidad con-
sumida. La Bomba de calor Aire-Aire
proporciona hasta 3 Kw de calor

—— m— por 1 Kw de electricidad consumi-
da.
25 Este rendimié extraordinario se
= consigue po el c:clo fri gorlﬁ

eha re ex

e — = del equipo extra
it = rior y lo irg

o Funcionamie
tico graciag @

controNglectit

fﬁ/







Inodoros

Cuartos de
bano

Rocs

la mas completa
gama de baneras
de fundicion y ace-
ro, platos ducha, la-
vabos, inodoros y
bidés donde selec-
cionar los modelos
mas adecuados pa-
ra el cuarto de
bano.

Se fabrican en blan-
co Y en los colores
verde Sauce, verde
Taiga, beige Vison,
beige Bolero, azul
Formentor, azul Ca-
ribe, amarillo Mani-
la, rojo Samba y
marron Castoro.




Griferias

— Técnica avanzada
— Rigurosos controles de verificacion
— Cromado permanente

— Ocho disenos diferentes

SERIE
NENUFAR

{ SERIE

MONOMANDO







Puertas [uesta, perfectitn técni

Todos los modelos de puertas Cuesta se fabrican en magleras'c__!Biip,!-imﬂ)'a-ﬂaﬁﬂﬁﬁ; 1
y en los acabados de antiaris, abebay, m'bero, oregon, valsain y roble. 2

Se fabrican con dos caras de moldura iguales, por el procedimiento de cantos
ocultos en sus 4 lados y preparadas para solapar. La union entre |largueros y barras,
se realiza mediante espigas de madera encolada’

y embutida a presion.

El canteado por todo el perimetro, se ejecuta
mediante un ensamblaje perfecto, a base deun
machihembrado que una vez impregnado de cola, se
acopla perfectamente. iy !

El interior de la puerta es de aglomerado cubierto
de hoja, con una densidad de 600 Kg/m? y compuesto
por 5 capas, lo que permite garantizar puertas Cuesta
contra torceduras, alabeos y deformaciones.

Puertas Cuesta de alta seguridad revalorizan
la construccion. 2

Concebidas, disefadas y fabricadas desde un
principio como tales puertas de seguridad, guardan el mismo estilo que las del resto
de |la casa.

Aqui encontrard Puertas Cuesta.

Manufacturas de la Madera Cuesta, S. A. Fabrica y Oficinas Generales: General Mola, s/n.
Teléf. 16 01 00. VILLACANAS (Toledo).

DELEGACIONES: ASTURIAS (Oviedo). Avda. de Simancas, 49, bajo. Tel. 36 93 22. GIJON =
BARCELONA (Gerona, Tarragona). C Infanta Carlota, 8-10. Tel. 239 37 06 « LA CORUNA (La Coruna,
Lugo, Orense, Pontevedra). C/ Rubine, 49. Apartado 411. Tels. 27 52 11 - 27 52 90 » SAN SEBASTIAN
(Guipuzcoa, Alava, Logroio, Navarra), C/ Prim, 29. Tels. 46 37 66 - 45 92 77 » ZONA CENTRO (Madrid,
Avila, Segovia, Guadalajara). C/ Serrano, 213, 12 Tels. 250 24 36 - 250 24 08. MADRID-16.

REPRESENTACIONES: Albacete, Alicante, Almeria, Bilbao, Burgos, Cadiz, Cordoba. Cuenca-
foledo-Ciudad Real, Granada, Jaén, Las Palmas de Gran Canaria, Ledn-Zamora, Lérida, Malaga,
Melilia, Murcia, Palencia, Plasencia (Caceres)- Salamanca, Santa Cruz de Tenerife, Santander, Sevilla-
Huelva-Badajoz, Tarragona, Valencia, Valladolid, Vigo y Zaragoza.
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Grupo de bafo con ducha teléfone de 1/2".

Batterie de bain vue avec douche téléphone de 1/2".
External bath battery with telephone shower of 1/2".







Roseca 1/2"




MONTURA ALTA PRECISION

MONTURA DE ALTA PRECISION, CORTO RECORRIDO Y DOBLE TORICA. "
CUMPLIENDO LAS NORMAS EUROPEAS. DESARROLLA UN MILLON DE
CICLOS DE APERTURA Y CIERRE EN PERFECTO ESTADO DE TRABAJO.

Fijacion del volante.

Rosca trapezoidal que permite un
corto recorrido mas perfecto y
una mayor resistencia al desgaste.

Junta de estanqueidad entre el
cuerpo y la montura,

Doble tarica de caucho acrilo nitrilo,
que garantiza la absoluta estanqueidad
y protege la rosca trapezoidal de las
disposiciones calcareas, manteniendo
una prolongada suavidad de maniobra.

Goma de valvulita de caucho nitrilico
para una mayor duracion.

N
Y
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POR ESTA Y OTRAS RAZONES:

La fundacién Esparola CALITAX, entidad independiente de control y certificacion
de calidad, otorga su Marca y Etiquetas Informativas a los productos de nuestra
fabricacion por superar periodicamente con éxito, las rigurosas pruebas a que son
sometidos segun niveles Internacionales.

CATLITT AN

MIEMBRO DEL "CENTRE
9 INTERNATIONAL DE PROMOTH
DE LA QUALITE ET D'INFORMATI
AUX CONSOMMATEURS"

CONTROL DE CALIDAD

MIEMBRO

Infanta, 8 Apartado de Correos, 35

| (Barcelona) SPAIN
(93) 668 21 00* Telex. 57449 BANSA-E



ACEROS

Aceros corrugados
de alto limite elastico
y de dureza natural
para el hormigon armado

aCeros

REA
i)

%

BANCA CATALANA

SERVICIOS

ﬂETCLURGICQ\T'yeS SA

‘Canal de |a Infanta. B t (93) 668 21 00* Molins de Rel (Barcelona)

NUESTROS DELEGADOS TECNICOS ESTAN:

ZONA: Barcelonn Zons: Catalufia

M. FERRER CUADRAS B OUINONERD NUREZ

s, Vills Madrid, 4, 37, 2° T1. 31851 42 Gavarres, 4, 1°, 2* Tl 6600800
BARCELONA-2 LA PALMA DE CERVELLG (Barcelanal

mﬂh Levante-Murcia Zona: Andalucia-Extramadura

- HERNANDEZ FARRA AEPAESENTACIONES MARIN, 5.4,
Vinalopé, 11, 8% T1. 369 06 67 Monie Tabor, 6§ Tl 251404
\MLENCM 10 SEVILLA-T

Zona; Zeragora-Huesea

A, ESPELETA MARTIN

Pargue, 1H-20:TL 378062
ZARAGOZA-7

Zona: Madrld-Guadalajsra-Toleda
M. ANGEL FERNANDEZ PEREZ
Sesafia, 32, 125 8 Tl 2182900
MADRID 24

Lona: Asturias

20NA: M
WEE'HJP-‘:NBEI PEREZ
il Lafuente; 12 T 264502
ﬂAU.Gl‘

4 Iﬂ% sg&-mzn PiltA
4 Finppar, 6 TI, 223171
PALHA MALLORCA iBalearos) D.F,-12

qu Lodr-Castilla-Guipdrcoa

JME LORENZD TOMILLD JANT, FERNANDEZ ALVAREZ
&. Argenting; 31, 32D TI. 202968  Argenosa; 100, 12 TL 237124
OWIEDD
- ZONA: Galicin Zone: Ciudad Real
- 5UREY BUSTO FoAUSIO ALIPEAEZ

il gl Sento, 37, 79 0TI 588661  Toled, 48, 15 A
AGD DE COMPOSTELA (Lo Corufia) CIUDAD REAL

Zoonn: Canarias

R. CABALLERD GOSAND p ,
Viera y Clavijo, 34-3B8, 37 F 71, 3688 28
Apartado CGHIOI (EE]

LAS PALMAS DE GRAM CANARIA

c.8.de bubos industrisies |

BARCELONA-IB
Avilg, 100 Tel. (93] 309 44 64 (3 lincaos

caki

VENTA Y ALQUILER

Andamios de fochada prefabricados

. Sopories de ancofrado
Delegaciones:

MADRID
ZARAGODIA

Cimbras y apuntalamientos
Torres fijas y mavilas
Pasarelas y tribunas

Coberlizos y armaduras tubulores

Planning
construc

Planificacion y control
de marcha de obras.
* Control de faae

* Suminiatra dé materislas

* Contratacitn manb de obra
= Adjudicacion do presupuaaton
* Aegistro de cartilicaciones

= Fechas de knkclacion de
cada planta
* Resalte da adelantas
¥ retramos.
* Contrel de sprovisionambenis

L PLANNIGRAR..

MUNMTANER BB 0 (%) " 271 14 04 BARCELOMA-11

PREFABRICADOS

..I
. inbemo Entenza, 95 — Tel 223 85 42 / 43
INSTALACIONES INTEGRADAS MODULARES S.A —_ BARCELONA-1S

FETrTfIrimTingsfian e i

R

— Falso suglo GOLDBACH
[para salas de ordenadares, oficinas, etc.)
— Falsos techos
{de fibra mineral, metalicos, etc.)
— Mamparas acusticas de doble panel ¥ mampara simple

Ervie este cupon y recitirg informacion,

S

Calle

Pobtacion

PAVIMENTOS DE GOMA

IRELLI

COMERCIAL PIRELLI, S.A.
Avda. José Antonio 612 [ 614 -Tel. 317 4000
BARCELONA
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