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| Director

Fase de adelgazamiento

abido es que la glotoneria desmesurada acaba

pasando factura en forma de obesidad, y conlle-

va anexa una serie de efectos secundarios inde-
seables, hasta el punto de que en ocasiones llega a po-
ner en grave riesgo la vida de las personas. Ganar cinco
kilos de peso en un afio puede resultar lucido y positi-
vo, pero lo es menos si se repite un segundo y un tercer
afio, y no digamos si se da de nuevo en el cuarto y el
quinto.
El mercado inmobiliario espafiol se pasé cinco afios se-
guidos “engordando” fuertemente, entre sonrisas satis-
fechas de politicos, frotamiento de manos de los res-
ponsables de Hacienda, aliento de corifeos informati-
vos que jaleaban las cifras de incremento de los pre-
cios, aparicién de nuevos ricos-riquisimos e ideacién
de nuevos planeamientos urbanisticos descabellados en
miles de municipios, recalificando terrenos a los que,
como en este mismo nimero sefiala Julio Rodriguez
Lépez, han acabado regresando los jabalies.
Era “demasiado”, y, como todo exceso, no podia ser
bueno. Ciertamente, habia voces que alertaban sobre
los riesgos posibles, que mencionaban la existencia de
ciclos, que senalaban el alejamiento de los precios de
capas cada vez mas extensas de poblacién “normal”. Y
se reconocia incluso entre los protagonistas que en al-
glin momento habria de producirse un cambio de ten-
dencia (en nuestro simil, que habria que dejar de darse
atracones para comer con mds mesura). Lo que no se
pensaba es que el cambio de tendencia se iba a producir
tan bruscamente. No se pensaba que el obeso no sola-
mente tiene dificultades para moverse, sino que el co-
lesterol que ha ido cerrando las arterias desemboca en
el peligro de infarto fatal. Y que entonces todo se com-
plica, todo son dificultades afadidas, y ya no basta con
ir rebajando las dosis de las comidas (el famoso “aterri-
zaje suave” del que hablaban los expertos del sector
promotor de viviendas), y no se sabe muy bien por
donde tirar, y hay que adoptar medidas mds radicales
con el enfermo, e incluso con ellas no se sabe cudl va a
ser el resultado final.
No queremos abusar del simil, pero parece obvio que
estamos en fase de adelgazamiento. Los atracones de
compras de otras empresas para ganar volumen se han
terminado, y en algunos casos los célicos de la diges-

tién han sido memorables (véase lo ocurrido con Mar-
tinsa tras ingerir, que no digerir, Fadesa). Las especta-
culares revalorizaciones en Bolsa se han convertido en
rdpidas y espectaculares pérdidas de valor. Y las difi-
cultades para hacer frente a los pagos de los intereses
fuerza a deshacerse de activos en momentos en que
practicamente nadie los quiere (por supuesto, no a los
precios inflados que habian adquirido en la etapa dlgida
del “boom”).

La depuracién empresarial ya se estd produciendo (mas
de 15.000 empresas y mas de 250.000 trabajadores du-
rante el dltimo afio). Para algunas de las grandes inmo-
biliarias (Colonial, Reyal Urbis...) se han visto obliga-
das a “desinvertir”, deshaciéndose de activos, porque
no pueden hacer frente al coste de las deudas adquiri-
das en la etapa de euforia. Y para bancos y cajas, ha
llegado el momento de hacerse cargo de algunos acti-
vos a fin de evitar la quiebra de empresas con las que
les unen vinculos como clientes e incluso como socios.
Y asi nos encontramos con entidades financieras que
van a ver cOmo aumenta su presencia en el mercado co-
mo competidores de las empresas del sector con las que
no tienen vinculos directos, y que presumiblemente
orientardn la concesién de los préstamos hipotecarios
hacia las ofertas de sus empresas participadas. El incre-
mento de activos no financieros se estd llevando a ca-
bo mediante operaciones de canje de deuda por inmue-
bles o acciones, y de compra de edificios para aliviar
las cargas de las inmobiliarias.

La verdad es que esta crisis da miedo. Por asustar, ha
asustado a dos potencias econémicas, Estados Unidos y
Reino Unido, que no han dudado en nacionalizar bancos
en precaria situacién. Una estadistica dice que en el Rei-
no Unido el precio de las casas ya ha caido un 10,9%
respecto a agosto de 2007. Y el primer ministro Gordon
Brown ha anunciado medidas anticrisis, como exencio-
nes fiscales, facilitar el acceso a préstamos hipotecarios
con interés cero en los primeros cinco afios, e inversio-
nes publicas para incrementar la oferta de vivienda pro-
tegida (400 millones de libras), y 300 millones para ayu-
dar a quienes se enfrentan a deshaucios. En todo caso,
sobre todas estas medidas se cierne la amenaza siempre
latente de la falta de liquidez del sector bancario.

En Estados Unidos, 1,2 millones de hogares (el 2,8%



de todas las hipotecas activas) se encontraban en proce-
sos de embargo durante el segundo trimestre del afio. Y
Bush se ha lanzado a respaldar con dinero publico a las
dos mds grandes hipotecarias del pais. El Departamento
del Tesoro de EEUU decidi6é poner bajo tutela estatal
las dos mayores entidades hipotecarias del pais, Fannie
Mae y Freddie Mac, con el fin de evitar su hundimiento
y recuperar la estabilidad del mercado, inyectando un
capital de unos 140.000 millones de euros entre las dos
y colocéndolas bajo la tutela estatal. Algo que debe sor-
prender especialmente en el pais mas defensor del libe-
ralismo econdémico.

En Espaiia, la intervencién del presidente del Gobierno en
el Congreso a mediados de septiembre ha reflejado la pre-
ocupacién que produce el panorama presente y su posible
evolucion. Las medidas que ha apuntado serdn probable-
mente insuficientes, como insuficientes resultan las que se
estan adoptando en Estados Unidos o Gran Bretafia, pero
en ningin modo inconvenientes (ciertamente, han sido
bien acogidas por el sector). Que el ICO posibilite mayo-
res plazos a los créditos de los promotores, que puedan re-
financiar la deuda si ponen sus viviendas en el mercado
del alquiler, que se autoricen (y se apoye fiscalmente) so-
ciedades cotizadas de inversion en el mercado inmobilia-
rio, en momentos en que los inversores se estdn alejando
de este mercado, pueden
ser vitaminas que ayuden
a pasar esta etapa.

Tanto en Espafia como
en el exterior, ésta es una
crisis en la que se va a
remolque de lo que ocu-
rre, e incluso de lo que se
va a averiguando sobre la misma mientras crece. Por mu-
cho que a toro pasado haya quien presuma de adivino, lo
cierto es que nadie, ni aqui ni en el exterior, pudo pensar
en un virus tan poderoso y dafiino como el de de las hipo-
tecas subprime americanas y en su expansion epidémica
a través de las titulizaciones. Bien expresiva de ello es la
bancarrota del banco de inversiones Lehman Brothers,
una compaiiia de 158 afios que sobrevivid a guerras mun-
diales pero que con 46.000 millones de ddlares en titulos
hipotecarios, ha sido incapaz de superar la crisis crediti-
cia, como tampoco lo ha sido AIG, la mayor aseguradora
estadounidense, finalmente nacionalizada.

Ante esta amenaza, no cabe quedarse quietos, aunque
las iniciativas que se adopten puedan parecer de reduci-
da entidad. El convenio firmado entre la Comunidad de
Madrid, Asprima, Asociacion Hipotecaria Espaiola y
entidades bancarias se orienta a dar salida al stock acu-
mulado de viviendas libres en la regién que no encuen-
tran comprador. Hay que esperar a ver los resultados de
la iniciativa, pero precios finales de 320.000 euros para
viviendas de 100 metros cuadrados, que podian ser muy
atractivos en la fase alcista, probablemente no lo sean
tanto ahora mismo o en el futuro inmediato.

Mucho mads original (y agresiva) parece la iniciativa de
la Junta de Castilla-La Mancha, que se obliga por de-
creto a comprar las viviendas nuevas construidas por
promotores privados que éstos no logren vender en el
plazo de un afio, estableciendo un limite de tamafio y
con un precio maximo pactado previamente con las in-
mobiliarias. A lo que hay que afadir que en el mismo
decreto se permite que las viviendas libres de nueva
construccion puedan pasar a ser calificadas como pro-
tegidas a peticion del promotor.

Pero la dieta exige, ante todo, comer menos, y como el
alimento bdésico de la etapa del boom era el incremento
de precios finales, parece dudoso que la dieta de adel-
gazamiento pueda tener €xito si no se empieza a pasar
hambre, o dicho claramente, si los precios no descien-
den hasta esos limites del veinticinco o del treinta por
ciento en los que desde el Banco de Espana hasta las
entidades internacionales han venido cifrando la sobre-
valoracién de los precios en la etapa mds reciente. El
parén del mercado tiene un componente basico de difi-
cultades de financiacidn, pero otro del que se habla me-
nos, pero no menos basico, y es el psicoldgico. Una vez
conocido por los ciudadanos que los precios de las vi-
viendas estan abocados a la baja, el comprador solvente
se suma por propia voluntad al insolvente en la actitud

Se esta produciendo la correccion a través de
desinversiones empresariales, pero al mercado
todavia no llega el efecto psicoldgico del descenso
en la sobrevaloracion de precios de la vivienda

de postergar en el tiempo cualquier decisiéon de com-
pra. Y la reanimaciéon del mercado no se producird
mientras no se concrete ese descenso sustancial de pre-
cios, y el mensaje que reciba el presunto comprador sea
que se ha llegado al tope en las bajadas de precios y
que se inicia un nuevo ciclo. La correccién ya se estd
produciendo, pero se estd lejos de la conclusion. En es-
te momento, el “efecto llamada” lo produce el mensaje
de bajadas de precio “inevitables”. Por lo que la tnica
salida parece vislumbrarse en la conjuncién (cuanto an-
tes mejor) de un menor “temor” en las entidades credi-
ticias a prestarse dinero (con su directa repercusion en
el euribor) con un nuevo nivel de precios mds razona-
ble, y por tanto sustancialmente inferior al adquirido
durante la fase anterior. Hasta ahora, el ajuste esta
siendo mas intenso en cantidades (un descenso del 40%
interanual de transacciones en vivienda libre y un 25%
en protegida) que en precios, lo que nos llevaria a con-
cluir que sélo se suavizara el primer aspecto (el desplo-
me de las ventas) cuando el segundo (rebaja de precios)
se acentue.

Jests Paiios Arroyo
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Edificio Singular

Edificio CaixaForum

a sido definido como
"iman urbano", se ha
comentado su carac-

ter escultorico, se ha destaca-
do su papel en la configura-
cién de un "cuadrado del ar-
te" (junto con el Prado, el
Thyssen y el Reina Soffa), se
ha reconocido su aportacion a
la ciudad, tanto por lo que su-
pone la recuperacion de una
muestra de la arquitectura in-
dustrial madrilefia (la antigua
Central Eléctrica del Medio-
dia) como por la ganancia de
espacio publico en la nueva
plaza creada. Todas éstas, y
algunas mas, son cualidades
del nuevo Centro Social y

Cultural de la Obra Social “la
Caixa” en Madrid, resultado
de la rehabilitacion y amplia-
cion de esa antigua central
eléctrica, al que el prestigioso
estudio suizo de Herzog & de
Meuron, ganador del Premio
Pritzker de arquitectura en
2001, ha dotado de conside-
rables dosis de singularidad,
resolviendo con brillantez los
problemas de estrechez del
enclave, de localizacion de la
entrada principal y de identi-
dad arquitectonica de la enti-
dad promotora.

Tras la eliminacién de la ga-
solinera del paseo del Prado,
nos encontramos con un edi-



ficio suspendido sobre tres
nucleos, y una plaza publica
que se ha excavado total-
mente, habiéndose distribui-
do las actividades del nuevo
Centro Social y Cultural en
siete niveles: dos subterrd-
neos, una planta baja que a
cielo cubierto da continui-
dad a la plaza publica, con
entrada por el nimero 36 del
paseo del Prado, y cuatro
plantas sobre rasante. El

subsuelo incluye el auditorio
y el garaje, y sobre la plaza,
donde se sitia el vestibulo,
dos plantas destinadas a sa-
las de exposiciones, las ofi-
cinas y un restaurante.

Los principales impactos vi-
suales del proyecto proceden
del remate de fundicién que
corona las antiguas naves de
ladrillo, y por el muro media-
nero vegetal, un jardin verti-
cal, encargado al botédnico

o
e

francés Patrick Blanc, quien
ha colaborado con Jean Nou-
vel y Edouard Frangoise, en-
tre otros arquitectos.

Esta sede madrilefia de Cai-
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Edificio Sinqular
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xaForum se ha convertido
asi en la cabeza visible de la
actividad cultural promovi-
da por la obra social de La
Caixa, sumando para Ma-
drid un nuevo espacio para

Alzado calle Cenicero.

las exposiciones de arte, los
conciertos de musica y el
debate cultural, y aunando
tradiciéon y modernidad con
una amplia oferta gratuita
para todos los publicos.

Alzado calle Gobernador.
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El antiguo edificio

La Central Eléctrica del Me-
diodia, adquirida por la Cai-
xa en 2001, época en la que
se encontraba en ruinas, se
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Alzado calle Alameda.



Edificio Sinqular
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alzé originalmente como
una gran fébrica cuyo fin era
producir electricidad a partir
de la combustion de carbodn,
para abastecer a todo el sec-
tor sur del casco antiguo de
Madrid. La antigua fédbrica
fue proyectada en 1899 por
el arquitecto Jesus Carrasco-
Mufioz Encina y el ingenie-
ro José Maria Hernandez,
sobre el solar de la antigua
fabrica de bujias La Estrella,
cuya licencia databa de
1857. Tras una tramitacién
bastante accidentada, la cen-

tral se inaugurd en marzo de
1901 y pronto se posiciond
como una de las principales
de Madrid.

La fabrica estaba formada
por dos grandes naves para-
lelas con fachadas de doble
vertiente en los frentes de
las calles Almadén y Gober-
nador, una estructura carac-
teristica de las centrales
eléctricas que se construye-
ron en Madrid a finales del
siglo XIX y principios del
XX.

Se habia construido con mu-

ros de carga de ladrillo ma-
cizo sobre zodcalo de sillares
de granito, con cubiertas a
dos aguas, de madera, sobre
cerchas de acero roblonado,
y con un lucernario en la
parte central que permitia la
iluminacidn cenital. No solo
estaba en ruinas, sino que se
encontraba enclaustrada en
el denso tejido urbano, des-
conectada del Salon del Pra-
do.

El antiguo edificio contaba
con una superficie de 2.000
m?. La intervencion llevada



a cabo ha permitido quintu-
plicar la superficie hasta su-
perar los 10.000 m?, incor-
porando el espacio que antes
ocupaba la gasolinera en el
nimero 36 del paseo del
Prado, que se desmont6 du-
rante la obra.

La manzana del edificio
ocupa una superficie de
1.934 m?, y estd delimitada
al norte por la calle Gober-
nador, al sur por la calle Al-
madén (antiguamente, trave-
sfa de Fucar), al este por la
calle Cenicero y al oeste por
la calle Alameda.
Condicionante derivado de
la proteccién por el PGOUM
de sus cuatro fachadas ha si-

do respetar la envolvente de
ladrillo para preservar la
imagen industrial de la anti-
gua fabrica, restaurdndolas
de manera artesanal, de for-
ma que recuperasen su as-
pecto inicial, para lo cual
han sido restituidos 40.000
de los 115.000 ladrillos que
cubren el edificio.

Sin embargo, si se ha podido
eliminar el zocalo perimetral
de piedra de la fébrica, lo
que ha permitido que el edi-
ficio parezca levitar sobre el
terreno y que su planta baja
se haya convertido en terre-
no publico afiadido a la pla-
za exterior, proporcionando
un nueva y espectacular es-

pacio. CaixaForum Madrid
parece estar suspendido so-
bre una gran plaza de geo-
metria irregular abierta aho-
ra al Paseo del Prado y que
ocupa una superficie de
2.500 m’. Esta nueva expla-
nada publica, ganada para la
ciudad en el centro histérico
de Madrid, estd formada por
tres subplazas: el espacio
antes ocupado por la gasoli-
nera (que linda con el paseo
del Prado y es a cielo abier-
to), el drea de la planta baja
de CaixaForum Madrid (cu-
bierta) y la extension delimi-
tada antes de las obras por el
antiguo patio de la central
eléctrica (que linda con la

13
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calle Gobernador y también
es a cielo abierto). El suelo
de la plaza estd recubierto
por una estructura de tridn-
gulos de hormigén que dibu-
jan planos de diferentes in-
clinaciones.

En una de las paredes de la
plaza, la colindante con el
nimero 34 del paseo del
Prado, se ha instalado un
jardin vertical disefiado por
Patrick Blanc, un mural vivo
compuesto por 15.000 plan-
tas de 250 especies, que cu-
bre absolutamente toda la
medianera, ocupando una
superficie de 460 m?, lo que
le convierte en el jardin ver-
tical con mayor superficie
instalado en Espafia. Su
construccién se ha basado
en cuatro pilares metalicos
autoportantes en paralelo a
la medianera, que sirven de
soporte a una estructura au-

Edificio Sinqular

xiliar para fijar paneles de
pvc. A estos paneles se ha
anclado un sistema de riego
por goteo y un fieltro geo-

textil que sirve de soporte
para la implantacién de la
vegetacion.

En resumen, los principios
basicos que han conformado
la estrategia de actuacion
han sido restaurar la envol-
vente de ladrillo de forma
artesanal, eliminar el zocalo
perimetral de piedra de la fa-
brica, abrir una nueva plaza
publica con entrada por el
paseo del Prado y afiadir vo-
lumetria.

El resultado es un sorpren-
dente edificio apoyado sobre
tres unicos nucleos, con una
muy original resolucién del
remate de las fachadas prin-
cipales.

Su superficie se ha distribui-
do en siete niveles, cuatro
sobre rasante, uno a nivel de
plaza, y dos bajo rasante.
Dispone de mas de 2.000 m’
destinados a salas de exposi-
ciones, un auditorio con 322



plazas, una mediateca, va-
rias salas polivalentes para
conferencias y otras activi-
dades, talleres de conserva-
cioén y restauracién y un al-
macén de obras de arte. El
amplio vestibulo, la cafete-
ria, la tienda-libreria y el
restaurante complementan
la oferta del centro. Estas di-
ferentes dreas se distribuirdn
en los siguientes niveles:
Nivel -2: Aparcamiento, ac-
ceso de obras de arte, foyer
y auditorio (EI foyer y el au-
ditorio ocupan también parte
del nivel -1).

Nivel -1: Salas polivalentes,
taller de conservacion, al-
macén.

Nivel 0: Plaza publica, acce-
so al centro.

Nivel 1: Vestibulo, cafeteria,
tienda-libreria.

Nivel +2: Sala de exposicio-
nes.

Nivel +3: Sala de exposicio-
nes y mediateca.

Nivel +4: Restaurante, ofici-
nas.

El proceso constructivo

Como se ha indicado, el
planteamiento bdsico del
proyecto era cortar el edifi-
cio y dejarlo flotando. El
arquitecto Francisco Ja-
vier Antona del Val, que
en una primera etapa de la
obra form¢ parte del equipo
de la Direccién Facultativa
y posteriormente pasé al
equipo de project manager
de la misma hasta su finali-
zacion, describe el proceso,
que se inicid con el des-
montaje de la cubierta de
fibrocemento y la elimina-

cion de los muros interiores
y los forjados, dejando la
envolvente de ladrillo de
80 cm de espesor medio. A

fin de que esta carcasa fue-
ra estable, hubo que montar
un andamio estabilizador
por el exterior de la misma.
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Ademads de ello y para ga-
rantizar la transmisién ver-
tical de cargas al terreno,
antes del corte de la facha-
da, se realizaron perime-
tralmente castilletes de
cuatro micropilotes, sepa-
rados aprox. 5 m. "Una fila
quedaba dentro y otra fue-
ra. El que quedaba enterra-
do en la acera no se veia
afectado por pandeo, pero

si el interior, por lo que se
realiz6 una operacion para-
lela ( un tercer micropilote
) a fin de eliminar ese pan-
deo del micopilote interior.
Sobre las dos filas de mi-
cropilotes se montaron dos
anillos ( interior y exterior )
a base de perfiles lamina-
dos tipo HEB de 400, y una
vez colocadas, se realiza-
ron unos taladros en la zona
del muro por encima de la
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linea de corte, donde se
iban a meter los travesafios
que cosen las HEB-400, y
se colocaron nuevos perfi-
les laminados tipo HEB-
180 de media, separadas
aproximadamente medio
metro. Posteriormente, se
rellené con un mortero para
asegurar el apoyo del muro
de ladrillo en el travesano.
Los huecos de fachada se

cerraron metiendo por den-
tro un medio pie de ladrillo
macizo con contrafuertes.
Hecho esto, se cort6 el mu-
ro por debajo, eliminando
el zocalo inferior de piedra.
El corte de la fachada se re-
aliz6 al nivel del basamen-
to de granito, y con la fa-
chada sujeta por el andamio
estabilizador, y con el muro
cortado y soportado por mi-
cros, se inici6 el proceso de

excavacion, hasta la cota de
arranque de los muros (12
m en relacién a la esquina
Alameda/Almadén). Una
vez suspendido el edificio
totalmente en los micropi-
lotes, se demolieron las an-
tiguas cimentaciones de la
fachada, y se ejecutaron
pantallas de bataches de 2 y
3 alturas, y en la zona de
mayor altura de excava-
¢ion, una tercera fila de ba-
taches que acababa en una
pequeila zapata".

Tras llegar a la cota de la
nueva cimentacion del edifi-
cio, se realizaron tres losas
de cimentacién correspon-
dientes a los tres nticleos de
ascensores que actian como
los tres tdnicos pilares del
edificio.

Fco. Javier Polo Rodri-
guez, arquitecto técnico de
la Direccién Facultativa, se-
flala que la obra se ha reali-
zado en dos fases: la vertical
del edificio antiguo, y la zo-
na que se extendia hacia el
Paseo del Prado. "Como la
eliminacion de la gasolinera
del Paseo del Prado se de-
mor$ por cuestiones admi-
nistrativas, al excavar el edi-
ficio hubo que realizar tam-
bién, en el entronque del fu-
turo auditorio con el edifi-
cio, una empalizada de se-
senta micros, y sobre ella la
viga cadena que ata las ca-
bezas, que se demolié cuan-
do se bajo la cota del audito-
rio a su cota de arranque y se
igual6 con la del edificio.
Durante la excavacién sur-
gi6 algin problema al clavar
los micropilotes interiores
de la calle Cenicero, uno de



los cuales no tocaba fondo,
por lo que se bajé hasta 20
m, y se descubrid, a un nivel
inferior al de las tres patas
del edificio, fundamental-
mente en el nucleo N-2, una
galeria antigua con agua es-
tancada, que se acoté con
dos pozos y se rellen6 de
hormigén".

Otra incidencia durante esa
fase fue el incendio del
transformador de la central
de Fenosa, situada enfrente,
en la calle Almadén. "El fue-
go sali6 horizontalmente por
la fachada y a priori, parecia

haber afectado a las vigas de
HEB-400 y al andamio esta-
bilizador, y forz6 a paralizar
la obra. Un posible peligro
derivado del fuego era que
el mismo hubiera modifica-
do la composicién quimica
del acero. Se realizaron
pruebas con testigos de vi-
gas no afectadas, como pa-
trén comparativo, y con uno
de las vigas afectadas, y el
laboratorio comprobd que
no habia sufrido ningtn
efecto negativo.

Las tres grandes "patas" o
nucleos sobre los que des-

cansa el edificio se hallan si-
tuados en la calle Almadén
(el 1), entre Cenicero y Go-
bernador (el 2) y entre Go-
bernador y Alameda (el 3)
enlosasde2m,1,5my 1,2
m de canto. "Una vez ejecu-
tados los bataches, se arrios-
tr6 el edificio con vigas ce-
losia de lado a lado. Realiza-
do el vaso y las celosias, se
inici6 el proceso de cimenta-
cién. Los muros de hormi-
gén que soporta el edificio
poseen 60-50-40 de canto,
segun las zonas. Los niicleos
ascienden hasta el nivel su-
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perior del edificio, entre
planta +4 y cubierta. Al lle-
gar los tres nudcleos a esa co-
ta, se empezaron a construir
los muros perimetrales, que
son postesados y se elevan
hasta la planta +2".

Todo el envoltorio de ladri-
llo del edificio lleva interior-
mente un muro de hormigén
que es el que realmente so-
porta el edificio. La fachada
de ladrillo visto se ancla al
muro de hormigén postesa-
do mediante un apoyo peri-
metral en la parte inferior,
abriendo una roza de gran
canto y una profundidad de
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50 cm. Asimismo, se reali-
zaron una serie de conexio-
nes mediante penetraciones
del muro de hormigén en la

fachada de ladrillo visto. Pa-
ra finalizar, se colocaron co-
nectores metdlicos a lo largo
de la fachada. De esta mane-

ra, se transmiten las cargas
del muro de ladrillo al muro
de hormigén postesado. "En
el muro de ladrillo, sin atra-
vesarlo, se hicieron unas ca-
jeras cosidas a la armadura,
con unas jaulas incrustadas
de acero corrugado, asi co-
mo conectores metalicos
con resina. Posteriormente,
hubo que tirar la parte baja
del muro, que estaba en mal
estado, y reconstruirla y co-
nectarla con el techo de la
plaza (una placa metdlica de
12 mm que pesa 300.000 kg,
y que trabaja estructural-
mente).

La estructura bésica consta
de los muros perimetrales,
los tres nucleos y dos gran-
des vigas.

Los niveles de planta se han
ejecutados mediante vigas
armadas metdlicas y forjado
de chapa nervada. Dos mu-
ros transversales arriostran




los muros postesados de la
fachada, quedando las salas
de exposiciones totalmente
exentas, con luces de 20 m.
Destaca Javier Antona que
"los vuelos superiores a los
20 m se explican por la exis-
tencia de esas dos vigas de
hormigén armado de gran
canto, una que va en el ni-
cleo 1, de la calle Alameda a
la calle Cenicero, y otra que
va del nicleo 2 al 3. La pri-
mera trabaja con sus extre-
mos en voladizo hasta en-
contrarse con los muros pe-
rimetrales. Las salas didfa-
nas de exposiciones estin
entre las vigas-muro de gran
canto 1 y2 (20m x 30 m). La
1 abarca dos plantas, y la 2
tres plantas".

Al subir los muros de hor-
migén, en cada planta, el
forjado incorpora 11 vigas
metalicas armadas de 90 cm
de canto, 30 de ancho, con
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alas de hasta 80 mm, en fun-
cién de las cargas. El total
del forjado alcanza 1,20 m.
En la planta primera, las vi-

gas son vistas, y en las si-
guientes, dedicadas a expo-
siciones, estdn recubiertas
por cajones de pladur, com-

pletindose con 11 unidades
falsas.

Los forjados son iguales en
las plantas 2,3 y4.Enla 1,
sobre la plaza, el techo del
lobby tiene tres grandes vi-
gas entre 25 y 27 m, y otras
tres entre 30 y 33 m, en dos
vanos de 20+13, con un apo-
yo soldado en la viga de
canto que estd sobre ellas.
En su parte superior, a partir
de la planta +3, el muro de
hormigén lleva unas ménsu-
las, sobre las que van unas
placas con unos pilares me-
télicos que recorren toda la
fachada, (excepto donde hay
nucleos, que llegan hasta la
parte superior), y porticos
metdlicos y celosias. La



cumbrera tiene 35 m de lon-
gitud, con apoyos en las vi-
gas 1y 2,y por tanto una luz
central de 20 m. La planta 4
cuenta con "nichos" o en-
trantes de la fachada cubier-
tos con un elemento visual
formado por piezas metdli-
cas troqueladas de Im x 1m
y 10 mm de espesor, y en el
interior va el muro cortina
de aluminio. Uno de estos
nichos ocupa la planta 4 y se
incrusta en la 3.

El techo de la plaza es otro
elemento singular del edifi-
cio. La intencién de los ar-
quitectos de dejar el edificio

flotando sobre la plaza (lo
cual se consigue al eliminar
el zocalo del mismo) para
dar una sensacién de trans-
parencia visual, se refuerza
gracias al falso techo que
cubre la plaza, formado por
triangulaciones en acero que
reflejan la luz.

El acceso principal al edifi-
cio se realiza a través de la
primera planta. Esta sala
queda suspendida de la su-
perior, al igual que su mobi-
liario, por tirantes metali-
cos. En el perimetro de los
muros de hormigén hay
cuarenta y cinco ménsulas

de apoyo. "Como en la pla-
za no hay pilares (s6lo los
tres nucleos y la escalera
ceremonial de acceso al
lobby) se plante6 que el for-
jado colgara de unos tiran-
tes metalicos anclados a las
vigas de la planta +2, for-
mados por vainas metélicas
a nivel de planta +1, de 18
cm de diametro visto. En la
planta 1 se ven 11 de éstos
tirantes (otros 2 van empo-
trados). En consecuencia, el
suelo va apoyado perime-
tralmente en las ménsulas
de borde y colgado por una
serie de elementos vertica-
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les de las vigas del suelo de
la planta 2".

La razén de los salientes y
entrantes del techo de la pla-
za estd fundamentado en que
las "tripas" del forjado son
unas vigas especiales, de
canto variable, que arrancan
en 30 cm y acaban en 90 cm.
El plano va cambiando se-
gin el canto de las vigas,
que ha sido disenado por los
autores del proyecto.

Materiales

Resulta sin duda especta-
cular el juego de materiales
y formas de los espacios
interiores del edificio. Por
ejemplo, la complejidad de
los espacios de la planta 4
(administraciéon y cafete-
ria) contrasta con las salas
de exposicién (plantas se-
gunda y tercera), dos espa-
cios didfanos, simples y
flexibles.

Las paredes del vestibulo
(primera planta), al que se
accede a través de la escale-
ra ceremonial serpenteante
que arranca en la plaza cu-
bierta, son de hormigén,
mientras que el foyer y el
auditorio (sétanos primero y
segundo) aparecen revesti-
dos por una malla metélica
deformada por una estudia-
da presiéon que dibuja una
estructura ondeante.
Mencién aparte merece el
proceso de restauracion de
las fachadas de ladrillo, sobre
cuya recuperacion y proceso
de limpieza existian ciertas
dudas, por lo que se realiza-
ron distintas pruebas con



chorro de arena, y se opté por
una férmula intermedia.
"Existian unas partidas para
la reposicién ladrillo a ladri-
llo, por lo que se acudi6 con
unas muestras a una fabrica
de Toledo, pero no fue posi-
ble conseguirlas. Si se logréd
en Arévalo, y el resultado fi-
nal es que el muro es en par-
te antiguo y en parte nuevo.
Existen algunas diferencias
apreciables, porque lo anti-
guo no se ha limpiado. Ade-
mas, en la fachada de la calle
Gobernador existia un edifi-
cio adosado que hubo que
demoler, con lo que ahora

existe un pafio liso, ciego y
todo nuevo. Si hubo una re-
cuperacion parcial de ladri-
llos de los muros intermedios
de las tres naves originales,
pero esos ladrillos no eran
iguales que los del exterior.
Al final, se dejé aparcado el
proyecto de recuperacién de
los ladrillos. También se han
tapado todas las ventanas, se
han rehecho las cornisas, y se
han hecho tres ventanas nue-
vas en la planta 1 y otraen la
planta 2",

Tanto la escalera de acceso
como el solado de planta es-
t4 realizado en acero inoxi-
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dable de 2 mm de espesor,
formando un despiece trian-
gulado a modo de puzzle.
En la primera y segunda
planta estdn las dos salas de
exposiciones, de 600 m*ca-
da una, amplias, didfanas y
neutras. Las paredes de ye-
so de estas salas de exposi-
ciones no llegan al suelo,
quedando 1 cm de hueco en
su parte inferior para el aire
de retorno.

Elemento emblemadtico de
este edificio es la escalera
de hormigén blanco auto-

compactable que distribuye
los distintos niveles. Apun-
ta Fco. Javier Polo Rodri-
guez que "el encofrado del
peto va haciendo curvas, y
se ejecutd con unos moldes
de poliéster preparados por
una empresa dedicada a la
fabricacién de esculturas
para parques teméticos. Su
colocacion fue bastante
compleja, por la necesidad
de sellar perfectamente las
juntas, ya que se trata de un
fluido".

Otro de los rasgos caracte-

risticos del edificio es su
envolvente superior, com-
puesta por paneles de hie-
rro fundido. El cerramiento
de la planta 4 (restaurante y
zona de administracion) y
la cubierta se realiza con
una piel de chapas de fun-
dicién de Im x Im, suspen-
didas de tirantes metdlicos.
Como se ha sefialado ante-
riormente, su trazado espa-
cial es laberintico, y estd
salpicado por ocho nichos
irregulares con entrada de
luz natural y celosias de




chapa galvanizada. Las
chapas macizas se simulta-
nean con troqueladas para
dar luz a las zonas con ven-
tanales en su trasdds, mo-
dulado segtin esta reticula
de 1 m . De esta forma, ex-
teriormente se percibe una
piel continua.

En el auditorio, salas mul-
tiusos y foyer de distribu-
cién en sétanos se resuelve
la ejecucién de revesti-
mientos de paramentos ver-
ticales y falsos techos me-
diante un sistema de chapa
troquelada en cuatro posi-
ciones distintas, denomina-
do deployé, en cuadricula
de Im x 1m con un basti-
dor, colgados a una subes-
tructura de la pared y for-
mando dibujos que se ajus-
tan entre si. Todos los en-
cuentros perimetrales, tanto
en vertical como en hori-
zontal, son piezas especia-
les distintas entre si, lo que
supone la ejecucion de un
elevado numero de piezas
especiales ajustadas in si-
tu. "Se partié de la idea de
que tuviera un relieve de
unos 4 cms, pero se com-
prob6 que al estampar, en
las crestas se partia por
traccién, y hubo de modifi-
car tanto la figura como la
altura del impacto, quedan-
do finalmente con un relie-
ve entre 2,5 y 3 cm. Van pe-
gadas una a una, y dobladas
en los rincones".

Los suelos del foyer y del
auditorio estdn entarimados
de madera de roble america-
no, el vestibulo con piezas
trianguladas de acero inoxi-
dable y las galerias de arte

con un pavimento blanco de
terrazo continuo.

Finalmente, tanto F. Javier
Antona del Val como Fco.

Javier Polo Rodriguez quie-
ren destacar todo lo que esta
obra ha supuesto de "expe-
riencia nueva y apasionante,
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por la existencia de un nu-
merosos equipo de profesio-
nales y por el trato dia a dia
con los arquitectos desplaza-
dos del estudio de Basilea,
imprescindible para la toma
de multitud de decisiones
que atn siendo de cardcter
técnico, han requerido el
visto bueno de los proyectis-
tas, pues su sello tiene que
estar en el conjunto del edi-
ficio. Ese equipo desplazado
ha seguido todo el desarrollo
de la ejecucion del edificio,
buscando fundamentalmen-
te la presencia de la impron-
ta caracteristica de los traba-
jos del estudio de Herzog &
de Meuron".
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Entrevista

JULIO RODRIGUEZ LOPEZ, ECONOMISTA, EX PRESIDENTE DEL BANCO HIPOTECARIO ESPANOL

H En edificacion residencial ya hay que hablar

de recesion

Doctor en Ciencias Economicas y estadisti-
co superior del Estado, Julio Rodriguez Lo-
pez es uno de los principales expertos espa-
fioles en el mundo inmobiliario. Ha sido
consejero de Economia e Industria de la
Junta de Andalucia, presidente de la Caja
General de Ahorros de Granada, presiden-
te del Banco Hipotecario de Espaiia entre
1985 y 1994, y de la Federacion Hipoteca-
ria Europea.

En la actualidad es vocal del Consejo Eco-
nomico y Social de la Comunidad de Ma-
drid, vocal de Sumpasa (empresa local de
vivienda y suelo de Pozuelo) y vocal del
Consejo Superior de Estadistica del Institu-
to Nacional de Estadistica (INE).

BIA.- (Es el paron del mercado inmobiliario
el problema econémico mas importante o
mas grave de nuestro pais en estos momentos
y de cara al préximo futuro?

JULIO RODRIGUEZ LOPEZ.- En este mo-
mento coinciden varias crisis: la del mercado de
vivienda, la derivada de la subida de los precios
de las materias primas, la ocasionada por los
mayores precios de los alimentos, y también
existe una crisis financiera, de falta de liquidez,
que en Estados Unidos se ha convertido en una
crisis de solvencia. Esto se traduce en que los
bancos estdn desarrollando una politica de con-
tencion crediticia que resulta bastante restricti-
va. Esta actuacion ha acentuado el problema del
mercado de vivienda, lo que ha transformado un
aterrizaje "suave" en un claro derrumbe de de-
manda y de ventas. Puede decirse que de los
cuatro problemas, en este momento es el del
cambio del mercado de vivienda el que mds
afecta a la situacién de la economia espafiola,
que también puede resultar algo "tocada" por la
crisis financiera que viene de Estados Unidos.

P.- ;Cabe seguir hablando de "desacelera-
cién"?

R.- Se puede aplicar solo al conjunto de la eco-
nomia hasta el 2° trimestre de 2008. En la edifi-
cacion residencial, que ha llegado a ser en por-



centaje la mitad de la construccién, no cabe

hablar de desaceleracion: ahi hay recesion. El
conjunto de la economia y de la construccion
estan sufriendo una acusada desaceleracion,
pero el segmento de la vivienda estd en rece-
sién. En los dos primeros trimestres de 2008
la actividad constructora residencial esta re-
trocediendo. Dicha evolucién se notard mds
cuando se terminen las actuales promociones
iniciadas en los dos afios pasados. Asi, a fi-
nales de 2008 y durante 2009 se dejard sentir
ain mads la caida de la inversién en vivienda.

P.- ;{Considera correcta la actitud de dejar
que el mercado corrija por si mismo la si-
tuacion?

R.- Aunque no hay cifras exactas, existe un
excedente importante de viviendas sin vender,
tanto usadas como de nueva construccidn. Se
estima en algo menos de un millén de vivien-
das nuevas las que hay sin vender, que signi-
fican practicamente dos afios de ventas de vi-
viendas de nueva construccién en los afios
buenos. Se puede decir, por tanto, que ante el
exceso de oferta (a los precios existentes, hay
mas viviendas en venta que compras), una
cierta correccion de mercado resulta positiva,
en el sentido de aproximar los precios de ven-
ta a lo que el mercado puede absorber. Pero
también debe de haber una cierta interven-
cién publica, sobre todo para apoyar a los
prestatarios, a los hogares que por una subida
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adicional de los tipos de interés pueden verse
abocados a perder y ver subastada su vivien-
da. De acuerdo, pues, con que el mercado
funcione en lo que se refiere a conseguir una
posicion mas equilibrada de precios, pero
también adelante a cierta intervencion estatal
para ayudar a los prestatarios endeudados y
que se facilite el que se siga construyendo vi-
vienda de proteccion oficial en las dreas me-
tropolitanas, en especial en las que hay ma-
yor demanda embalsada de vivienda de pre-
cio asequible.

“La crisis del mercado de vivienda es la que mas
afecta ahora a la situacion de la economia espanola” de recibir ideas. En mi opi-

P.- ({En qué sentido se deberian orientar las
ayudas publicas para paliar los efectos ne-
gativos de la situacion?

R.- En este momento se debe de garantizar
financiacién para un volumen determinado de
viviendas de proteccion oficial. Estd todavia
vigente el Plan 2005-2008, queda por ejecutar
el Programa 2008 de dicho Plan, que requeria
financiacién crediticia para construir nuevas
viviendas protegidas del orden de unos 8.000
millones de euros. EI Gobierno ha estado
acertado en cuanto a garantizar las emisiones
de titulos efectuadas por los bancos que habi-
an concedido anteriormente créditos destina-
dos a la promocién y venta de nuevas vivien-
das protegidas. Ese esfuerzo es positivo. Pero
seria conveniente asegurar que la financiacion
conseguida por las entidades financieras se
destina efectivamente a garantizar el cumpli-
miento del Programa 2008. Ello implica,
pues, dos tipos de acciones: ampliar hasta
8.000 millones de euros ese volumen de fi-
nanciacién y, en segundo lugar, garantizar
que la financiacién adicional que consiguen
las entidades de crédito en el mercado gracias

al aval del Estado, que es el que estd detrds
del ICO, se destina en realidad al Plan 2005-
2008, concretamente a garantizar la financia-
cion crediticia del dltimo ejercicio de vigen-
cia de dicho Plan.

P.- ;Qué deberia tener en cuenta el Plan en
las actuales circunstancias?

R.- Conocemos que la ministra ha mantenido
una conferencia sectorial, ha pedido ideas a
las comunidades auténomas, algunas parecen
convenientes, como es la de considerar tam-
bién como hogares problematicos los de sepa-
rados y de mayores, pero en
este momento estd en etapa

nién el todavia vigente Plan

2005-08 tiene demasiadas ac-
tuaciones protegidas. No quiero decir que ha-
ya que reducir su alcance financiero, sino que
en lugar de tener ocho o nueve actuaciones
protegidas, tenga sélo tres o cuatro, para que
estas se apliquen con mayor intensidad.

P.- ;Esta respondiendo el Gobierno con
medidas suficientes, en cantidad e intensi-
dad, a los peligros potenciales de la evolu-
cion del mercado inmobiliario sobre el em-
pleo y el crecimiento econémico?

R.- Faltan algunas actuaciones. Algunas, co-
mo los avales del ICO pueden ser muy impor-
tantes para el mercado de vivienda, asi como
la ampliacion del plazo a los hogares endeuda-
dos. Esta medida ha sido objeto de critica, pe-
ro creo que es conveniente y deberia de haber-
se facilitado més su efectiva implantacién des-
de el gobierno, pues proporciona a los hogares
endeudados un alivio momentdneo. Cabe ha-
cer mas en materia de mercado y politica de
vivienda y a la vez garantizar que el creci-
miento de la economia no llegue a caer por
debajo de cero. A la vista de la evolucién de la
afiliacion a la Seguridad Social, se advierte



que estd cayendo el empleo en torno al 5% en
la construccién, y que el empleo global se va
aproximando al crecimiento cero o incluso ne-
gativo. Tomando este indicador como simbolo
de toda la economia, habria que conseguir que
no hubiera una variacién negativa significativa
del conjunto del empleo. Esto significa dina-
mizar cuanto pueda contribuir a un mayor cre-
cimiento econémico. En este sentido los pro-
gramas de inversiones publicas en la construc-
cion no residencial pueden resultar trascen-
dentes, asi como el garantizar la financiacion
del Programa 2008, en el sentido de hacer al-
go por el empleo. En presencia de un descenso
importante del nimero de puestos de trabajo
serd dificil vender incluso la vivienda protegi-
da, pues antes de adquirir una vivienda, por
muy asequible que sea el precio de esta ulti-
ma, es necesario tener un empleo.

P.- ;Qué importancia concede en estas cir-
cunstancias al sistema de financiacion de
las haciendas locales?

“Debe jugar el mercado, pero también de-
be haber una cierta intervencion publica”

R.- Entiendo que la escasez de recursos de
las corporaciones locales ha dado lugar a que
éstas resulten excesivamente dependientes
de la construccién residencial. Esto no resul-
ta conveniente, pues conduce a que en oca-
siones se haya calificado suelo como urba-
nizable residencial en exceso, en detrimento
de suelo susceptible de ser destinado a otras
actividades productivas. Incluso se ha llega-
do a expulsar actividades sostenibles para
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construir viviendas que ni siquiera se han
podido vender después. Y no pienso sélo en
la agricultura, sino en parques o poligonos
industriales y empresariales. Hoy, muchos de
esos suelos sirven hasta de pasto de jabalies.

“Un descenso de los precios de la vivienda en torno
al 25% parece inevitable. Eso serda sano para todo”  4isintas administraciones

Significa que en ese suelo en el que hasta
hace poco se cultivaba, hoy no se desarrolla
ninguna actividad.

P.- ;Como habria que empezar a corregir
lo que usted ha descrito como "mas que es-
pecial afeccion de los gobiernos locales a la
promocién inmobiliaria" ?

R.- Entiendo que a los ayuntamientos se les
han asignado y han asumido un elevado nu-

“En los ayuntamientos se tiene que producir un
cambio de mentalidad. El retorno de los jabalies
es todo un simbolo”

mero de competencias y que sus recursos no
han crecido proporcionalmente, por lo que ha-
bria que transferir a dichas administraciones
parte de los recursos que han ido a parar a las
comunidades auténomas. En estos momentos
los ayuntamientos no deben de aceptar mas
competencias si no van acompaifiadas por re-
cursos paralelos. Ha habido una descentraliza-
cién muy potente en favor de las autonomias,
mientras que los ayuntamientos han recibido
competencias y no dinero. Conviene reforzar
la base fiscal de los ayuntamientos, no supri-
miendo impuestos sin compensacién, como
se hizo con el IAE, que se quit6 sin ningtn ti-
po de compensacién. Si los ayuntamientos
han llegado a depender tanto del ladrillo, a
partir de ahora viene un periodo mas o menos

prolongado en el que la construccién residen-
cial va a ir a menos, por lo que toda la estruc-
tura administrativa local debe de adaptarse a
la nueva circunstancia.

P.- Siempre se ha dicho que
los problemas de la vivienda
exigen la colaboracion de las

publicas. ;Céomo deberia
concretarse esa colaboracion en estos mo-
mentos?
R.- Se trata de que todas las administraciones
colaboren a la solucion del problema de acce-
so a la vivienda, y que no se considere dicho
problema como una cuestion de otra adminis-
tracion. Todas las politicas disefadas por el
gobierno de Espafa y por el Ministerio de Vi-
vienda han tenido un fuerte componente au-
tondmico. Bastantes articulos del Plan 2005-
2008 fueron objeto de correccién a
instancias de las comunidades aut6-
nomas. Esta voluntad de colabora-
cion existe, y debe persistir y refor-
zarse. Y cuando se alude a la conve-
niencia de construccién de cientos
de miles de nuevas viviendas protegidas, de-
ben ir acompafiadas de apoyos a la generacién
de suelo para poder construir ese tipo de vi-
viendas.

P.- ;Qué responsabilidad achaca usted a los
bancos centrales y a la banca comercial en
la creacion de las circunstancias que han
dado lugar a la situacion actual del merca-
do de vivienda en nuestro pais?

R.- No debemos olvidar que la autoridad
monetaria en Espafa es el Banco Central
Europeo. El Banco de Espaiia tiene compe-
tencias especificas de supervision. El BCE
ha mantenido una politica de mantenimiento
de los tipos de interés, distinta a la de la Re-
serva Federal norteamericana, y de suminis-



tro de liquidez a corto plazo. Dicha politica
de tipos de interés parece adecuada, a la vis-
ta de la diferencia importante que existe en-
tre el tipo de interés del mercado interbanca-
rio a doce meses y el tipo de intervencién
del BCE (4,25%), que revela que existe ten-
sién de liquidez. Por parte del Banco de Es-
pafia, la supervision ha sido acertada. La fi-
jacién de la mayor provision para insolven-
cias ha reforzado la solvencia de las entida-
des de crédito. En cuanto a las entidades de
crédito, banca comercial y cajas de ahorro,
han concentrado quizd una proporcién exce-
siva del crédito en el subsector inmobiliario.
Habra que atender a la evolucién de la mo-
rosidad, que ya ha registrado un crecimiento
importante.

P.- Ha hablado usted de un "inevitable des-
censo de los precios de la vivienda". ;Se
atreveria a cuantificarlo en porcentaje?

R.- Si en estos momentos hay un exceso de
oferta a los precios vigentes, el ajuste se estd
haciendo bastante més por la via de descenso
de ventas que por el descenso de los precios.
Si hubiera un descenso significativo de los
precios, habria mds ventas y una mds pronta
recuperacion de la actividad constructora.
Entiendo que es inevitable dicho descenso, y
es posible que las estadisticas de mercado
resulten muy agregadas para reflejar la reali-
dad del mercado, en el que en este momento
manda el comprador que dispone de finan-
ciacion. Las menores ventas de viviendas de
segunda mano reflejan la realidad de una es-
casa y mds cara financiacion crediticia, que
afecta mds a dicho tipo de viviendas que a
las de nueva construccién. Es dificil cuantifi-
carlo, pero un descenso en torno al 25% res-
pecto de los niveles actuales parece inevita-
ble, aunque hay muchos mercados de vivien-
da y situaciones muy diferenciadas a nivel
local.

P.- ;Qué opinion le merecen las continuas
previsiones que se formulan sobre la dura-
cion de la crisis del mercado de la vivien-
da?

R.- Los politicos deben dar un mensaje de

expectativas positivas, aunque se pueden
hacer diagndsticos mds concretos de lo que
estd sucediendo. En el caso de la crisis de
1990-91, fue preciso esperar a 1996 para que
hubiera una recuperacién clara de las tasas
de crecimiento y del mercado de vivienda.
Extrapolando la experiencia del pasado a la
actual situacidn, el periodo peor estd siendo
2008. Hay por delante unos tres afos de ci-
clo bajista del mercado de vivienda, los dos
préximos se mantendrdn a niveles bajos de
demanda y de construccién, y vendrd des-
pués otra etapa de crecimiento débil. Se
puede hablar, por tanto, de unos cinco afios
de mercado débil (ya ha pasado mas de un
afio de dicha fase), durante los cuales el cre-
cimiento econdémico serd muy débil, y a par-
tir de tres afios habrd crecimiento econdmi-
co. Cinco afios de debilidad econdmica pare-
cen, pues, inevitables, y es de desear que no
genere problemas adicionales la presente tor-
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menta financiera que ahora estd actuando en
Estados Unidos.

P.- ;Qué rasgos distintivos tiene la situa-
cion actual del mercado de la vivienda en la
Comunidad de Madrid en relacion al resto
de Espaiia, si es que tiene alguno?

R.- Madrid tiene elementos diferenciales evi-
dentes. Ha sido la primera autonomia en la
que se advirti6 el cambio de coyuntura del
mercado de vivienda, con una caida rapida de
ventas. Tiene también un sobrante de unas
50.000 viviendas sin vender, una cifra impor-
tante, resultado de restar de las viviendas ter-
minadas las viviendas nuevas vendidas. Se tra-
ta de una comunidad muy dindmica, que ha si-
do la primera en reflejar el cambio de perfil
del ciclo, que se advertido en el descenso de
las ventas y en la mds intensa caida de las vi-
viendas iniciadas, y en la que pesa menos la
construccién que en la media de Espafia. En la
estadistica de precios de tasacion del Ministe-
rio de Vivienda aparece Madrid con un des-

censo interanual del -0,2%, frente a un aumen-
to del 2% para el conjunto de Espafia en el 2°
trimestre de 2008. Y lo mismo que el ajuste de
precios de vivienda estd siendo mds rapido y
mads intenso en Madrid, es posible que esta au-
tonomia sea de las primeras en superar la si-
tuacidn.

Todo apunta a que cuando el mercado de vi-
vienda se recupere en Espafia lo hard sobre
unos niveles de actividad y de ventas muy in-
feriores a los que han estado presentes entre
1998 y 2007 (seis millones de viviendas ini-
ciadas en Espafa en 1998-2007 frente a unos
tres millones y medio de hogares creados, au-
mentos medios anuales de los precios de venta
superiores al 11%, precios equivalentes a mas
de nueve salarios medios anuales, aumento en
mds de un 10% del parque de viviendas en
2007 sobre el existente en el Censo de 2001.
Lo anterior confirma que ha existido una au-
tentica burbuja de precios de la vivienda y de
la nueva construccién).
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Tres momentos de la historia
de una esquina: el area urbana
de la sede del COAATM

Por Javier ORTEGA VIDAL y Francisco José MARIN PERELLON

El siguiente trabajo, cuyos autores son Javier Ortega Vidal, de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid,
y Francisco José Marin Perellon, del Instituto de Estudios Madrilefios, forma parte del libro editado por el COAATM con
motivo de la conmemoracion del primer centenario de la sede colegial.

Plano de Teixeira.

Justificacion

El titulo rememora un trabajo de Pedro Ortiz
Armengol dedicado a narrar los aconteci-
mientos y personajes mas notables que, a lo
largo de mds de cuatrocientos afios, han con-
tribuido a que la actual encrucijada de las ca-
lles del Maestro Victoria y de la Misericordia

debamos vincularla a nombres tales como
los de la princesa Juana de Portugal (funda-
dora de las Descalzas Reales), el padre Fran-
cisco Piquer (impulsor del Monte de Piedad
de Madrid), Benito Pérez Galdés o Pio Baro-
ja, entre otros. La razén evidente es que esa
esquina se ubica en uno de los puntos mads
céntricos de la trama urbana de la ciudad, si
no la mds antigua (pues se formé a
raiz de la creacion del arrabal de San
Martin, alld por el siglo XII), si una
de las mds sefieras de la historia de
Madrid, merced a la fundacion del
monasterio Real de Nuestra Sefiora
de la Consolacion, "las Descalzas
Reales", en 1557. La notable trans-
formacion de toda la zona como con-
secuencia de los decretos desamorti-
zadores de Juan Alvarez Mendizé-
bal, en 1837, y el efecto de la alinea-
cién del callejero desde la década de
1850, hicieron que los cambios en la
propiedad y usos de los espacios ra-
dicados en su entorno modificaran el
tejido social de sus residentes, y, con
ello, la aparicion de nuevos nombres
propios a esa trama. El siglo XX, a la
vez, acentuaria los signos de trans-
formacion mediante la implantacion
y desarrollo de instituciones tales co-
mo Caja Madrid y El Corte Inglés.

Si bien es cierto que todo lo anterior
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ya estd dicho y sabido, no lo es menos que
también puede contarse de otro modo. Nos
referimos al uso del dibujo de la ciudad co-
mo poderoso elemento de andlisis y persua-
sién. El procedimiento es, en si, muy senci-
llo. Se trata de trazar sobre una misma base
los distintos momentos de la ciudad, de mo-
do que sus elementos (trama urbana, manza-
nas, parcelas y edificaciones) coincidan
exactamente en el espacio, siempre que no
hayan experimentado cambios en el tiempo.
Para ello partimos del plano ciudad del
Ayuntamiento de Madrid, referido al afio
2000, retrotrayéndonos ciento veinticinco
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afos, hasta 1875, fecha convencional que re-
presenta el plano parcelario del General Ib4-
fiez Ibero, y un nuevo salto de otros ciento
veinticinco afios para situarnos en 1750, fe-
cha de ejecucién de los planos originales de
la Planimetria General de Madrid. En cada
uno de esos tres momentos se representan los
planos de distribucién interior de aquellos
edificios que, ya por su cardcter monumen-
tal, ya por su uso publico, otorgan a cada
drea concreta los rasgos distintivos de su es-
pacio. El resultado del procedimiento, apli-
cado al drea inmediata de la sede del Colegio
Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técni-
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Convento de las
Descalzas Reales.
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cos de Madrid, depara una densa historia ur-
bana para los hitos temporales de 1750, 1875
y 2000.

El area urbana en 1750

En esencia, la trama urbana representada a
mediados de la centuria del setecientos es la
heredera de la implantacién en ese espacio
del monasterio de las Descalzas Reales en
1557. Comunmente conocido bajo ese nom-
bre, pese a que su advocacidn original sea la
de Monasterio Real de Nuestra Sefora de la
Consolacién, de franciscas descalzas, tal
fundacion ocupé gran parte del espacio pro-
ximo a la plaza de San Martin, nicleo del
arrabal medieval hom6nimo, aunque ya des-
de las postrimerias de su existencia irradi
su influencia en la trama urbana préxima,
con el establecimiento de la Casa Real de la
Misericordia, fundada en 1559, y la Tahona
de las Descalzas, ambas en la manzana 382,
casa n.° 24. A ello habrian de afadirse la ex-
tensa huerta mondstica (celosamente res-
guardada de las vias publicas inmediatas),
una serie de edificaciones destinadas al ser-
vicio de la comunidad en la propia manzana
en la que se erige el convento (la nimero
394), y la denominada Casa de Capellanes,
destinada a servir de residencia a los nume-
rosos presbiteros que, con un beneficio cura-
do, atendian a la necesidades de culto de la
regia fundacion.

Fuera de ese nticleo origi-
nado en la segunda mitad
del siglo XVI, quedan la
Casa Real de Nuestra Se-
fiora del Sacro Monte de
Piedad (manzana 393, ca-
sa n.° 7), fundacidon del
padre Francisco Piquer
del afio 1702; y la casa
palacio de José Antonio
de Rojas, conde de Mora
y marqués de la Torre
(manzana 382, casan.’1).
Lamentablemente, no he-
mos podido reconstruir
otros espacios de gran im-
portancia por falta de datos, tales como el
palacio de los duques de Néjera, Arcos y Ma-
queda, en manos de Francisco Ponce de Le-
on, su titular (manzana 393, casa n.® 1); o el
colindante de José Joaquin de Medrano y
Angulo, conde de Torrubia, que, como resi-
dencia de Juan Manuel Ferndndez Pacheco,
marqués de Villena, fue testigo en 1713 de la
fundacion de la Real Academia Espafiola. El
resto de la trama representada, que incluye
parte de las manzanas 377, 383 y 384, estaba
ocupado por casas de una relativa calidad
edificatoria, de dos o tres plantas sobre ra-
sante: las denominadas "a estilo de Corte".

Todas estas grandes construcciones imprimen
el rasgo distintivo de la trama urbana formada
por las calles de Capellanes, de la Tahona de
las Descalzas, Preciados y de las plazas de las
Descalzas y del Celenque. Pese a que la més
notable sea el conjunto monumental de las
Descalzas Reales, no debemos obviar la Casa
Real de la Misericordia, obra atribuida al ar-
quitecto Juan Bautista Monegro, erigida a lo
largo de la segunda mitad del siglo XVI. Se tra-
taba de una gran construccién de crujias dobles
en torno a un patio cuadrangular, de tres plan-
tas sobre rasante, destinada a la atencién hospi-
talaria de doce sacerdotes pobres, amén de la
botica de las propias monjas franciscas. Los in-
tersticios que quedaban entre el propio hospital
y los limites de la parcela se ocuparon por la
Tahona de las Descalzas, representada con su
conjunto de molinos de sangre, hornos, paneras



Plano 1750.

y caballerizas, y una serie de crujias situadas
en el testero para servicio del conjunto. Igual
ocurre, por ultimo, con la casa del conde de
Mora, que ofrece el modelo tipico de la arqui-
tectura de la nobleza madrilefia: ajustada a los
irregulares limites de la parcela, de dimensio-
nes medias, se organiza por una serie de cruji-
as alrededor de un pequefio patio de planta
cuadrangular. Compuesta de dos plantas, la ba-
ja la ocupaban dependencias de servicio y co-
cinas; el acceso principal, a la calle de Precia-
dos, y la escalera monumental. La planta alta
se reservaba a las salas de residencia del titulo,
estrado de caballeros y de damas, alcobas, re-
tretes; y, por dltimo, la enorme sala destinada a
solana ubicada en su crujia meridional.

Edificios singulares del drea en 1750

-Monasterio Real de Nuestra Seiiora de la
Consolacion, "las Descalzas Reales", de
franciscas descalzas.

Iglesia y convento, huerta y Casa de Cape-
llanes.

-Casa Real de la Misericordia .

-Casa Real de Nuestra Seiiora del Sacro
Monte de Piedad.

-Casa palacio del conde de Mora y marqués
de la Torre, José Antonio de Rojas.

-Casa Palacio del conde de Torrubia, José
Joaquin de Medrano y Angulo.

-Casa palacio del duque de Ndjera, Arcos y
Magqueda, Francisco Ponce de Leon.
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El area urbana en 1875

Ciento veinticinco afios después de la ima-
gen anterior, dominado por el conjunto mo-
numental de las Descalzas Reales, su apa-
riencia en 1875 denota cambios sustanciales.
Es cierto que la mayoria de los edificios re-
presentados son los mismos que los de 1750,
pero es evidente que sus usos son bien dis-
tintos. Igual cabe decir de la trama urbana,
sensiblemente transformada a causa de las
operaciones del nuevo trazado de la calle de
Preciados, vinculadas a la reforma de la
Puerta del Sol.

El primer signo del
cambio de los tiempos
vino de la mano del
rey José I, cuando
abord6 la desamorti-
zacion eclesidstica en
1809. Sin embargo, ni
esta ni la que sigui6 a
manos del gobierno
del Trienio Liberal
entre 1820 y 1823 tu-
vieron efectos sobre
la trama urbana y la
estructura de la pro-
piedad, a excepcién
de la demolicién de
algunas sedes, como
la de la iglesia parroquial de San Martin,
acometida en la Guerra de la Independencia.
La desamortizacién planteada por Juan Al-
varez Mendizébal, al contrario que las ante-
riores, si tuvo verdaderos efectos sobre la
transformacién del espacio urbano madrile-
flo y, en mucha mayor medida, sobre la es-
tructura de la propiedad. Aqui, la comunidad
de las Descalzas Reales se salvé de la ex-
claustraciéon merced al Patronato Real de
que disfrutaba; pero eso no ocurrié con otras
dependencias de la fundacién mondstica, ta-
les como la Casa Real de la Misericordia o la
Casa de Capellanes, las cuales fueron tasa-
das por los funcionarios del Ministerio de
Hacienda y pasaron a publica subasta. La
primera fue rematada, en su totalidad, en
Victoria Quiroga de Rada en el decenio de

1840, una vez abordadas las obras corres-
pondientes de segregacion entre la misma y
el colindante convento de las Descalzas. Ig-
noramos la fecha y adjudicatario de la se-
gunda, aunque si sabemos que el antiguo
Hospital se segregd para viviendas, tabican-
do las antiguas crujias que formaban su fa-
brica. Mds tarde, el propio patio se habilitd
para teatro, bajo proyecto del arquitecto Joa-
quin Maria Vega, disponiendo de varias de
las crujfas inmediatas y la totalidad de la
crujia septentrional. Comenzo sus represen-
taciones en las Navidades de 1867, con el
nombre de Teatro Alarcén, aunque poco des-
pués se conociera con el comtin de Salén de
Capellanes.

El segundo signo del cambio es la nueva ali-
neacion de la calle de Preciados, abordada co-
mo consecuencia de la reforma de la Puerta
del Sol, en aplicacion de Real Orden de 11 de
mayo de 1854. En esencia, tal transformacién
pertenecia a la ambiciosa operacion conocida
como Alineacion General de Madrid, que tra-
taba de reformar la trama de acuerdo a los
principios generales del urbanismo imperan-
te; no obstante, la materializacion de la refor-
ma de la calle de Preciados debe entenderse
como uno de los efectos de la magna opera-
cion de la Puerta del Sol. Interesa destacar, en
cualquier caso, que la realizacion de la obra
supuso una notable ampliacion de la anchura
de la via, con lo que hubo de proceder a la de-
molicién de la mayoria de las casas ubicadas
en la acera de los impares, entre ellas la casa
palacio del conde de Mora, amén de la segre-
gacién de una banda considerable de la huer-
ta de las Descalzas Reales. Como consecuen-
cia de esa operacion, también quedd demoli-
da la antigua Tahona de las Descalzas.

El tercer signo del cambio tiene que ver con
la creacion de la Caja de Ahorros y Monte de
Piedad de Madrid, en aplicaciéon de un de-
creto del Gobierno Provisional de 22 de abril
de 1869. La nueva institucion, resultado de
la fusion del Monte de Piedad (creado por el
padre Piquer a principios del siglo XVIII)
con la Caja de Ahorros de Madrid, fundada
el 25 de octubre de 1838 bajo los auspicios
de José Vizcaino, marqués viudo de Casa



Plano 1875.

Pontejos, propiciaria una transformacion ra-
dical del entorno a partir de la antigua sede
de la Casa Real de Nuestra Sefiora del Sacro
Monte de Piedad. Esa transformacion se des-
arroll6 en dos lineas distintas: la primera fue
la creacién de la sede social de la nueva ins-
titucién bancaria; la segunda, la reforma y
ampliacion del edificio destinado a opera-
ciones de la Caja de Ahorros, ubicado en la
antigua sede del Monte de Piedad. La sede
social se abordé de inmediato, a partir de
mayo de 1870, casi a seguido de la constitu-
cion de la nueva Caja de Ahorros y Monte de
Piedad. Se convocé un concurso ptblico, ad-
judicado al proyecto presentado por los ar-
quitectos Fernando Arbds y Tremanti y José

Maria de Aguilar, que fue el que finalmente
se erigi6 en 1871. El resultado fue la actual
Casa de Alhajas. La reforma se abord¢ a par-
tir de 1877, cuando el consejo de la Caja de
Ahorros y Monte de Piedad encarg6 al pro-
pio Arbos (con la colaboracion de Aguilar),
la reedificacion de la nueva planta de la an-
tigua sede, destinada a edificio de operacio-
nes y depositaria, conocido comtinmente co-
mo "el almacén del Monte de Piedad". El an-
teproyecto, realizado por ambos arquitectos
en octubre de ese mismo afio, comenzé a
materializarse a partir de 1884, cuando se
inician las obras para su construccion. A la
par, la Caja adquirié el antiguo palacio del
conde de Torralba, propiedad entonces del
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marqués de Guadalest, para ampliar sus de-
pendencias. Ello exigi6 la realizacién de una
serie de reformas en el edificio para su ade-
cuacion al fin propuesto, dirigidas también
por Arbds y Aguilar segtin proyecto de julio
de 1882. La imbricacién definitiva de Caja
Madrid en las plazas de San Martin y de las
Descalzas supuso una transformacion radi-
cal del antiguo dmbito situado frente al mo-
nasterio de las Descalzas Reales, no solo por
la creacién de dos nuevas sedes y la radical
transformacién del antiguo palacio del con-
de de Torralba, sino por las nuevas alinea-
ciones que afectaron a la plaza y calle de San
Martin, la plaza de las Descalzas y las calles
de la Misericordia y Capellanes, ademads del
nuevo ajardinamiento acometido para la pla-
za de las Descalzas.

Al margen de la evolucién de los edificios
notables del dmbito y de la transformacién
de la trama, el afio 1875 es testigo de una
paulatina sustitucién del caserio ubicado en
la zona. El auge comercial del centro urba-
no, auspiciado por las propias reformas ur-
banisticas, la estima social y la demanda de
vivienda provocarian un aumento de la edi-
ficacién desconocido hasta entonces, plas-
mado en el modelo de casa de renta: edifi-
cios de tres o cuatro plantas sobre rasante,
destinados a viviendas de alquiler por cuar-
tos, en los que la planta baja se reserva para
su explotacion como locales comerciales.
Este modelo, tomado en parte de las nuevas
construcciones erigidas en la Puerta del Sol
como consecuencia de su reforma, se im-
plantaria en el 4mbito de modo masivo, sus-
tituyendo la practica totalidad de las vivien-
das comunes existentes en 1750-1751.

Edificios singulares del drea en 1875

-Monasterio Real de Nuestra Sefiora de la
Consolacion, "las Descalzas Reales", de
franciscas descalzas. Plaza de las Descal-
zas, n’ 3, con vuelta a calle del Postigo de
San Martin, n° 2. Iglesia y convento, y huer-
ta.

-Casa de Matias Lacasa, antigua de Cape-
llanes, panaderia Viena Capellanes en 1875.

Calle de la Misericordia, n° 2, con vuelta a
calle de Capellanes, n° 5.

-Tahona de las Descalzas. Calle de la Taho-
na de las Descalzas, n° 4.

-Teatro Alarcon o Salon de Capellanes. Ca-
lle de Capellanes, n° 10, con vuelta a calle-
jon de Preciados, n° 3.

-Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Ma-
drid. Depdsitos y almacenes. Plaza de las
Descalzas, n° 1, con vuelta a calle de la Mi-
sericordia, s. n., con vuelta a calle de Cape-
llanes, n° 3.

-Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Ma-
drid. Dependencias, antes casa palacio de
Fernando de Arteaga y Silva, marqués de
Guadalest. Plaza de las Descalzas, n° 2, con
vuelta a calle de San Martin, n° 8.

El area urbana en 2000

Sorprende constatar los notables cambios de
la apariencia urbana del 4ambito en una fecha
como el afio 2000. De todo el elenco de cons-
trucciones singulares descrito anteriormente,
solo queda en pie el monasterio de las Des-
calzas. El resto de los edificios irfa demolién-
dose por causas distintas, constituyendo un
drea dominada en la actualidad por Caja Ma-
drid y EI Corte Inglés. Por tltimo, la antigua
Casa de Capellanes, luego Viena Capellanes,
es hoy un edificio obra del arquitecto Manuel
de Medrano, auspiciada por su propietario, el
conde de Romanones, en 1903.

No hay razones estructurales, como las hubo
en el siglo XIX, que expliquen la radical
transformacion de que ha sido objeto la zona
entre 1875 y la actualidad, sino més bien la
acentuacion de las tendencias ya contenidas
desde 1869. De hecho, lo que se percibe es
el crecimiento de las sedes de Caja Madrid y
de El Corte Inglés a expensas de las edifica-
ciones que entorpecian su propio desarrollo;
ambas, con el paso del tiempo, han ido fago-
citando gran parte del espacio existente, cre-
ando asi un ambito caracteristico.

La Caja de Ahorros y Monte de Piedad de
Madrid prosiguié su ampliacién, como era
de esperar, a lo largo del siglo XX. La pri-
mera operacién de envergadura consistié en
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la adquisicion de una casa colindante, ubica-
da en la plaza del Celenque, nimero 2,y ca-
lle de Mariana Pineda. Se trataba de la anti-
gua casa palacio del duque de N4jera, la cual
habia pasado a Maria Cayetana de Silva, du-
quesa de Alba, como legado de su madre, la
duquesa de Arcos, y enajenada por sus here-
deros a favor de Ramén Alvaro Benito en
1826. La Caja de Ahorros encargé el proyec-
to a su arquitecto, Luis Sdinz de los Terreros,
y, aprobadas las obras por Real Orden de
1916, se iniciaron de inmediato para inaugu-
rarse finalmente un 13 de junio de 1922, tan
solo seis afios después. No obstante, no fue
la dltima transformaciéon acometida por la

Caja de Ahorros, ya que en la década de
1960 la institucién bancaria acariciaba la
idea de sustituir todas sus instalaciones por
una nueva y moderna edificacidn. El proyec-
to fue acometido por el arquitecto de la Caja
de Ahorros, a la sazon Manuel de Cabanyes
y Mata, quien proyecté poco antes de 1967
un edificio didfano, de corte racionalista,
que ocuparia el palacio del conde de Torru-
bia, luego del marqués de Guadalest, el edi-
ficio creado por Arbds como casa de opera-
ciones, y el recientemente edificado por Luis
Sainz de los Terreros. El 14 de febrero de
1973, el nuevo conjunto fue inaugurado por
los entonces principes de Espaifia.



B EE

Interior del Conven-
to de las Descalzas
Reales.

Fachada del Monte
de Piedad.

Un edificio con historia
ESPECIAL CENTENARIO

El otro edificio emble-
matico es El Corte In-
glés. En su origen, se
trataba de una sastreria
para nifios fundada en
1890 en la confluencia
de las calles de Precia-
dos, Carmen y Rompe-
lanzas. El giro se produ-
ce en 1934, cuando Ra-
moén Areces adquiere
esa sastreria y, con la
misma denominacidn,
inicia una andadura ya
conocida que la con-
vierte en la primera em-
presa comercial de Es-
paiia. En 1939, El Corte
Inglés se establece en
una casa ubicada en la confluencia de las ca-
lles de Preciados y de Tetudn; entre 1945 y
1946 se amplia el drea comercial hasta cinco
plantas; nueva ampliacién entre 1953 y 1955
con la adquisicién del nimero 5 de la calle
de Preciados, y otra mds, en 1961, con la
anexion de los inmuebles situados a lo largo
de las calles de Tetudn y Tahona de las Des-
calzas. La dindmica de crecimiento, a costa
de las casas inmediatas, se remata en la dé-
cada de 1970, cuando se
adquiere el vetusto edi-
ficio de la calle de Ca-
pellanes, la antigua Ca-
sa Real de la Misericor-
dia.

Entre ambos conjuntos,
que caracterizan de for-
ma singular este dmbi-
to, queda la esquina de
las calles de la Miseri-
cordia y Maestro Victo-
ria. Su edificacién data
de 1903, cuando Alvaro
de Figueroa y Torres,
conde de Romanones, y
su hermano Gonzalo
encargaron al arquitecto
Manuel de Medrano la
construccién de un edi-

ficio de nueva planta que sustituyera a la ve-
tusta Casa de Capellanes, ocupada por la pa-
naderia Viena Capellanes. Este es el edificio
que hoy alberga el Colegio Oficial de Apare-
jadores y Arquitectos Técnicos de Madrid.

Edificios singulares del drea en 2000

-Monasterio Real de Nuestra Seriora de la
Consolacion, "las Descalzas Reales", de
franciscas descalzas. Plaza de las Descal-
zas, n° 3y 4, con vuelta a calle del Postigo
de San Martin, n° 2. Iglesia y convento, y
huerta.

-Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitec-
tos Técnicos de Madrid. Calle del Maestro
Victoria, n° 1 y 3, con vuelta a calle de la
Misericordia, n° 2.

-Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Ma-
drid. Sede central. Plaza del Celenque, n’ 2,
con vuelta a calle de la Misericordia, n° 1,
con vuelta a plaza de las Descalzas, n° 1y 2,
con vuelta a calle de San Martin, n° 4.

-El Corte Inglés. Calle de Preciados, n’ 3 y
5, con vuelta a calle de Tetudn, n°7 a 15,
con vuelta a calle de la Tahona de las Des-
calzas, n°2 a 6, con vuelta a C. del Maestro
Victoria, n° 4, con vuelta a callejon de Pre-
ciados,n’3 y 5.

Conclusion

En este recorrido de doscientos cincuenta
aflos hemos contemplado, de la mano del di-
bujo, la transformacion singular de que ha
sido objeto el &mbito urbano ubicado en el
entorno de las calles de Maestro Victoria, de
la Misericordia y plazas de las Descalzas y
del Celenque. El hilo argumental de todo es-
te dilatado periodo ha sido siempre el cam-
bio, con protagonistas destacados, a partir de
la estima social del espacio y, sobre todo, de
los intereses econdmicos sobre un ambito
urbano de considerable valor. La tnica per-
manencia del pasado es la del monasterio de
las Descalzas, verdadero artifice de la crea-
cién de este singular fragmento de la trama
urbana de Madrid.

Q
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Rehabilitacion

Rehabilitacion de pavimentos
en instalaciones deportivas de exterior

Pedro MORETA ROMERO

Arquitecto Técnico

Especialista en Equipamientos e Instalaciones Deportivas por el INEF (UPM)

INTRODUCCION

Uno de los indices sobre los que se
mide el bienestar de la sociedad ac-
tual se basa en el tiempo que se dedi-
ca al ocio, y es seguro que dentro del
ocio el sector que mds tiempo acapa-
ra es la préctica del deporte. Esto ha-
ce que las distintas Administraciones
se impliquen de una manera mds di-
recta en la construcciéon de nuevas
canchas deportivas y en la rehabilita-
cion de las existentes. El presente ar-
ticulo va a incidir en este segundo as-
pecto. A las instalaciones deportivas
de exterior y concretamente a las pa-
tologfas mas frecuentes que se loca-
lizan en estos pavimentos deporti-
vos, y apuntar después una propues-
ta de solucidn efectiva.

Este articulo tiene por objeto expo-
ner las circunstancias observadas en
varias instalaciones deportivas, re-
flejando las causas que originan los
problemas detectados.

En todo caso, la idea es la de efec-
tuar un trabajo que evalue la posibi-
lidad de rehabilitacién de los pavi-
mentos, ya que he considerado que
los usuarios de todas las instalacio-
nes deportivas van a ser deportistas
conocedores de la calidad de los
mejores pavimentos y van a exigir
que las que tengan en su colegio,
club o barrio estén a la altura de las
mejores del mercado.

La préctica del deporte exige que el
usuario se mueva sobre una superfi-
cie segura desde el punto de vista
biomecanico ademds de satisfacer
los requerimientos propios y parti-
culares de cada deporte tanto en ins-
talaciones cubiertas como en insta-
laciones al aire libre.

Tal nimero de variables hace impo-
sible la existencia de un solo pavi-
mento deportivo multiuso, por lo
que el proyectista en cada caso de-
berd seleccionar aquel pavimento
que satisfaga a la mayoria de los
usuarios de la instalacion, pensando
en el deporte dominante que en la
misma se prevea practicar, ya que
las limitaciones presupuestarias en
la mayoria de los casos hardn prohi-
bitiva la utilizacién de suelos des-
montables.

Otros factores determinantes son
aquellos que afectan a los gastos de
explotacidn de la instalacion, espe-
cialmente en deportes cuya practi-
ca se efectia mayoritariamente al
aire libre. Nadie puede dudar de la
satisfacciéon que supone jugar al
fiitbol en un campo de hierba natu-
ral o al tenis en una cancha de tie-
rra batida.

Estos factores son los que han obli-
gado a la industria a investigar y
ofrecer soluciones alternativas al
usuario, con superficies "todo tiem-
po", con menos gastos de manteni-

miento y por lo tanto mas rentables.
Consecuentemente mas accesibles a
todas las clases sociales, contribu-
yendo a la popularizaciéon de mu-
chos deportes reservados hasta hace
poco a un nimero muy limitado de
practicantes.

A) TIPOS DE PAVIMENTO

En el mercado podemos encontrar
varios tipos de acabado de los pavi-
mentos deportivos. En este caso nos
vamos a centrar solamente en los
soportes que se denominan en el
sector como pistas duras. Esta deno-
minacién se basa en que desde hace
muchos afios los suelos deportivos
se realizan con hormigdn, ya sea pu-
lido o poroso.

La caracteristica principal de este
pavimento es que el hormigén dota
a la superficie de juego de una gran
dureza, lo que implica una absor-
cion de impactos casi nula por lo
que se considera que la superficie
de juego es "rdpida".

Otra caracteristica muy importante
y origen de muchos de los proble-
mas de estas pistas, es la necesidad
de dotar a las grandes superficies re-
alizadas con este material de juntas
de dilatacion que absorban los mo-
vimientos que se producen por las
dilataciones y contracciones carac-
teristicas de este producto.



Las visitas de inspeccién a las insta-
laciones deportivas sobre las que se
basa este trabajo se han realizado a
varios centros, tanto publicos como
privados, localizadas en distintas
provincias del centro de Espaia.

B) PROBLEMAS DETECTA-
DOS

El estado de integridad que presen-
tan los pavimentos deportivos de las
instalaciones en algunos casos es
muy deficiente, manifestando pato-
logias externas que indican varios
tipos de deterioro de las distintas
partes que forman la totalidad de la
instalacién. Lo mas habitual es en-
contrar abultamientos, charcos, des-
prendimientos, fisuras y grietas en
el suelo.

Las zonas de juego no suelen estar
en buen estado, en algunos casos se
localizan varios problemas que ha-
cen necesaria la reparacion a fin de
que las instalaciones queden en
buen estado para la préctica de jue-
go placentera.

Las distintas patologias observadas
hacen que la préctica de juego en
muchas de estas pistas esté merma-
da. Se han encontrado pistas total-
mente arruinadas en las que es im-
posible practicar ningtin tipo de jue-
go o deporte, y en caso de jugarse se
corre un grave riesgo de lesiones.

En esta pista de baloncesto el acaba-
do superficial del hormigén pulido

se ha levantado, quedando al aire el
arido que conforma el hormigén. De
manera constante se seguird disgre-
gando el acabado. El origen de este
problema puede estar en un defi-
ciente pulido del hormigén.

En esta otra fotografia las placas de
hormigén poroso se han levantado.
Este problema puede ser debido a
que la junta de dilatacién estd mal
calculada, o a un movimiento exce-
sivo de las distintas pastillas del
hormigén poroso. Siempre debemos
tener en cuenta que las dilataciones
y contracciones del hormigén van a
producir movimientos en la masa
que, en el caso de no estar bien rea-
lizados los célculos y colocadas las
juntas de dilatacion, se traducirdn en
fisuras, abombamientos y roturas no
deseadas.

El paso siguiente al anterior es el de
la rotura de pavimento después del
abombamiento.

También existen problemas genera-
dos por la mano del hombre. Como
en este caso en el que se puede no-
tar como después de construir la
pista de tenis, a alguien se le ocurrié
pasar algtn tipo de instalacién con
un trazado extrafio.

Hay veces en las que se le afiade una
solucion mds nefasta que agranda el
problema. Como en estos casos (foto
sobre estas lineas y pdgina siguiente)
en el que a la rotura de la superficie
del pavimento poroso se le afiade un
parche de mortero fratasado.

47



Probablemente la mas comin de
las patologias de las superficies
de hormigdn poroso o pulido es la
de las "cejas" o diferencias de al-
tura en las juntas del pavimento.
Esta deficiencia es muy peligrosa
ya que a la incomodidad que pro-
duce en la practica del juego un
bote "falso" (denominado asi al
cambio de direccién y sentido dis-
tinto del previsto que toma la pe-
lota tras impactar en esta junta) se
producen habitualmente tropezo-
nes que pueden terminar en caidas
y consiguientes lesiones en los
usuarios.

Es muy habitual encontrar grandes
fisuras con pérdida de material. En
unos casos son debidas a la defi-
ciente instalacién del material y en
otras al empuje de raices de arboles
situados en el perimetro de la insta-
lacion deportiva.

En otros casos se han salido plantas
que han germinado en los residuos
sdlidos de la junta o son raices que
brotan de arboles cercanos.

Las pistas realizadas con hormigén
pOroso a veces presentan varias zo-
nas con desprendimiento del mate-
rial que conforma la parte superfi-
cial del pavimento. Esta patologia
es debida a lo que habitualmente co-
nocemos por meteorizacion. Esto es
porque el polvo del ambiente unido
a los restos vegetales se depositan
en el pavimento y taponan los poros
impidiendo que el agua se filtre y
sea conducida a la red de sanea-
miento. Este hecho unido a las bajas
temperaturas que se sufren en in-
vierno hacen que el agua no filtra-
da se hiele, con un aumento de vo-
lumen que hace que las piedras de
"garbancillo" que forman el pavi-
mento se rompan y se desprendan
dando lugar a esta patologia.
Algunas veces, como solucién a es-
tas pistas de hormigoén (poroso o pu-
lido), se aplica una capa de aglome-
rado asfaltico sobre éste. El resulta-
do es que al unir dos materiales con
un distinto coeficiente de dilatacion,
las necesarias juntas de dilatacion
del hormigén se "calcan" en el aglo-
merado asféltico que no necesita de
estas ni cuando se extiende en gran-
des superficies.




Como se puede notar en la anterior
fotografia de un aglomerado asfalti-
co aplicado recientemente, las fisu-
ras superficiales estdn en la misma
disposicién que las juntas del hor-
migén que soporta el nuevo pavi-
mento.

Cuando se da el caso de aglomera-
dos asfélticos antiguos, las juntas
estdn mds abiertas y con los bordes
elevados y por tanto el deterioro que
impide la prictica de juego es mds
importante.

C) SOLUCIONES

Para eliminar de una manera perma-
nente todos los problemas que en
las pdginas anteriores se han refleja-
do, existen varias soluciones que
dependerdn de dos tipos de actua-
ciones previas.

1) Con demolicién.

2) Sin demolicién.

La diferencia entre los dos casos
apuntados estd basicamente en el in-
cremento de coste y de tiempo por
la ejecucion de la unidad de demoli-
cién y desescombro de la misma en
el supuesto primero. En el segundo
caso la unica limitacién a tener en

cuanta es la posibilidad de aumentar
la altura del pavimento final.
Dependiendo del acabado final que
elijamos para nuestra instalacion
podremos elegir una u otra solucién.
De entre todos los acabados que hay
en el mercado los mas habituales son:
-Aglomerado asféltico.
-Aglomerado asféltico acabado con
resinas o slurrys.

-Césped artificial.

-Hormigén poroso.

-Hormigén pulido.

-Solado de baldosas pulidas.

Aglomerado asfaltico

Es un acabado muy habitual sobre
el que se pintan las lineas de juego.
Su textura es gruesa y con el paso
del tiempo, por el uso y la accién de
la lluvia y el viento, se elimina el
betin que sirve de aglomerante que-
dando a la vista el 4rido de la mez-
cla.

Debe de garantizar la capacidad re-
sistente de todo el conjunto, tenien-
do especial importancia la uniformi-
dad de la planimetria final, ya que el
revestimiento es totalmente imper-
meable y el agua superficial proce-
dente de la lluvia principalmente,
deberd evacuar por escorrentia si-
guiendo la pendiente prevista, que
para uso deportivo serd aproxima-
damente del 1% y en sentido trans-
versal.

Su mantenimiento es minimo.

Aglomerado asfaltico acabado
con resinas o slurrys

Para evitar los efectos apuntados
anteriormente es conveniente prote-
ger el aglomerado con capas de resi-
nas sintéticas o slurrys que ademds
de proteger, dotan al pavimento de
una estética mas vistosa. La aplica-
cion de estas resinas es totalmente

recomendable, tanto por el incre-
mento de la duracidn del soporte en
el tiempo, como por el tipo de tex-
tura y color con el que dotamos a la
superficie.

Su mantenimiento es minimo y
cuando las capas estdn desgastadas
se puede rehabilitar la pista con la
aplicacion de otras capas de resinas
quedando los pavimentos como
nuevos.

Césped artificial

Se utiliza esta solucién dependiendo
del estado en el que se encuentre el
soporte. No es recomendable si el
hormigén tiene cejas, depresiones,

e ’
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charcos o roturas. El mantenimiento
se incrementa pues el drido del las-
trado y el caucho triturado que se
suele colocar sobre el césped se
puede desplazar en determinadas
zonas de uso intensivo. Es conve-
niente rastrillar y regar periddica-
mente la superficie de juego. Se
puede sustituir facilmente cuando
estd desgastado.

Hormigén poroso

Si se opta por esta solucién es ne-
cesario estudiar previamente el so-
porte actual. Se podra realizar te-
niendo en cuenta las juntas de dila-
tacion y deberd ser ejecutado por
empresas especializadas en la apli-
cacion del mismo y con un segui-
miento por profesionales. El man-
tenimiento es minimo pero necesi-
tard de una limpieza periddica de
los poros para eliminar los resi-
duos acumulados. En zonas frias
las heladas pueden acelerar el pro-
ceso de disgregacion del hormi-
gon.

Hormigén pulido

Igual que en el caso anterior hay que
cuidar las juntas de dilatacion y el
pulido de la capa superficial para
evitar fisuras no deseadas y el dete-
rioro prematuro de la capa superfi-
cial.

Solado de baldosas pulidas

Este acabado se usa menos, pero es
muy comin como pavimento de
hockey sobre ruedas. Hay que vi-
gilar el solape de las piezas y la
disposicion de las juntas de dilata-
cidn.

REHABILIT{&CI(')N CON
DEMOLICION

Como ya se ha indicado anterior-
mente, la rehabilitacién con demoli-
cidn se basa en eliminar el pavimen-
to actual e instalar uno nuevo con el
acabado que deseemos tener. Una
vez realizada la demolicion del so-
porte antiguo, sélo restard ejecutar
el nuevo en funcion del que halla-
mos elegido como si realizdramos
una obra nueva.

REHABILITACI(’)N SIN
DEMOLICION

Légicamente cada instalacién tendrd
sus caracteristicas y serd necesario es-
tudiarla de manera individual, pero
podemos asegurar que en el 95 % de
los casos esta solucion es la definitiva.
Este sistema se basa en colocar un
elemento que separe el pavimento
actual deteriorado del aglomerado
asfaltico que se necesita para colo-
car el césped artificial o las resinas
sintéticas del nuevo acabado. Con
este planteamiento conseguimos
que al no estar pegados los dos so-
portes, trabajen cada uno de manera
independiente y los movimientos de
las "pastillas" de hormigén sean ab-
sorbidos por el elemento de separa-
cion.

Estos separadores son dos. Primero
se dispone una Idmina de geotextil,
y sobre ésta se extiende una capa de
zahorras niveladas y compactadas
con el acabado final y con un espe-
sor medio de 10-15 cm. Se garanti-
za que los nuevos elementos del so-
porte trabajen de manera indepen-
diente del suelo antiguo, por lo que
la transmision de las juntas de dila-
tacion o de las fisuras existentes son
eliminadas con lo que ahorramos en
tiempo y dinero las unidades de pi-
cado y desescombro.



Primero

se colocan
unos bor-
dillos para
el cajeado
de la pista.

Después se coloca el geotextil y sobre éste se ex-
tiende y compactan las zahorras artificiales.

fsisse

Sobre las zahorras se extiende y compacta
una o dos capas de aglomerado asféltico.

Sobre el aglomerado se realiza un bacheo de la
superficie para eliminar los charcos.

Después se sella el aglomerado asféltico.

Se aplican varias capas de resinas.

Se definen los juegos y se pintan las Ii-
neas en varios colores.
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Empleo del carburo de silicio biomorfico,
bioSiC, como elemento de union
en estructuras de madera

Por A. RAMIREZ DE ARELLANO AGUDO, A. R. DE ARELLANO LOPEZ,
M. MARRERO y J. J. QUISPE CANCAPA

Arquitectos Técnicos

Este trabajo
corresponde a una
comunicacion
presentada en la

IV Convencion de la
Arquitectura
Técnica CONTART
2006, celebrada en
Valladolid en junio
de dicho afio.

a madera, material muy usado en cons-

truccidon, posee en general un buen

comportamiento estructural, también
ante el fuego. En este caso, su uso se ve limita-
do debido al comportamiento de las uniones
metdlicas de la estructura, que pierden su capa-
cidad portante diez veces antes que la madera y
ademds actiian como concentradores del calor
(1, 2). Una alternativa a los materiales metali-
cos es el empleo de cerdmicas estructurales
avanzadas en las uniones para mejorar su com-
portamiento a alta temperatura. Su elevado
coste ha sido una de las causas principales de
que el uso de esta clase de cerdmicas no haya
sido considerado. Un reciente desarrollo de la
Universidad de Sevilla (USE), permite fabricar
compuestos silicio-carburo de silicio (Si/SIC) a
partir de madera mediante un proceso de mine-
ralizacion rdpida para obtener productos fina-
les duros, resistentes y estables quimicamente,
con mecanizacion precisa (3,4,5). Este nueva
materia prima posee el nombre comercial de
bioSiC®. El presente trabajo es la primera eta-
pa para estudiar la viabilidad del bioSiC como
material para conectores de madera. Se han
empleado métodos numéricos para caracterizar
el comportamiento mecdnico del sistema ma-
dera - bioSiC. También se han realizado prue-
bas mecdnicas de adherencia y resistencia ante
el fuego preliminares obteniéndose buenos re-
sultados, superiores a los del acero de las
muestras de control.

Introduccion

El empleo de madera como material estructural
estd ganando importancia frente a otros mate-
riales como el hormigén o el acero, gracias a su
reducido impacto ambiental, presente desde su
obtencién hasta su reciclaje. Su obtencién re-
quiere un bajo consumo energético, inferior a la
de otros materiales para la misma aplicacion.
También es interesante destacar que en Andalu-
cia, pueden ser aprovechados los bosques ya
plantados, que de no utilizarse en los préximos
10 afios se perderdn. Estos bosques de drboles
de porte pequeiio pueden ser usados para fabri-
car madera laminada. El ahorro energético con-
tinda una vez edificada la estructura. Durante su
servicio la madera mantiene sus propiedades
como buen aislante actstico y térmico (6,7) y
una vez concluida su vida util la madera puede
ser completamente reciclada.

En esta linea de empleo de materiales con re-
ducido impacto ambiental encontramos al car-
buro de silicio biomérfico. A principios de los
anos 90, se comenzaron a desarrollar cerami-
cas de SIC a partir de infiltracién con silicio
(liquido o gas) de estructuras de fibra carbono
artificial. Ello llevé de forma inmediata a con-
siderar como preformas alternativas piezas de
carbon obtenidas a partir de pirdlisis controla-
da de maderas. Los resultados fueron excelen-
tes. A esta nueva familia de materiales se la ha
venido denominando bioSiC (4).
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El bioSiC, que se fabrica a partir de maderas u
otros precursores carbonosos, mediante un
proceso de mineralizacion rapida que consiste
en pirolisis de la madera e infiltracién reactiva
con silicio liquido. La tecnologia basica de fa-
bricacién de cerdmicas de SiC mediante infil-
tracion reactiva de silicio en preformas de car-
bén vegetal se implant6 en la Universidad de
Sevilla en el afio 2000. Desde este punto se co-
mienza una sistemadtica de trabajo de pruebas
de distintas maderas, formas y protocolos de
procesado que tiene un gran éxito, dando co-
mo resultado una primera caracterizacién de la
técnica que se patenta en el afio 2001 en Espa-
na. En la Figura 1 se muestra las piezas de ma-
dera originales y el resultado después de la pi-
rélisis e infiltracién, obteniéndose un material
cerdmico de alta resistencia.

Para el estudio de los
elementos de unién de
las estructuras de madera
con bioSiC se propone,
de forma preliminar, mo-
delar numéricamente,
mediante el método de
los elementos finitos (8) la geometria que de-
ben tener las piezas permitiendo una mejor
comprension del problema mecdnico y aho-
rrando trabajo experimental. Unas vez defini-
das y optimizadas las caracteristicas geométri-
cas y mecdnicas, se fabricaron prototipos, en
los cuales se realizaron pruebas de adherencia
entre la madera y el bioSiC y pruebas de com-
portamiento ante al fuego pertinentes para su
eventual utilizacion en la industria de la cons-
truccion (9, 10).

Figura 1. Pre-
formas de ma-
dera y piezas
de bioSiC ter-
minadas.
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Modelo

Para simular el comportamiento de las probe-
tas durante las pruebas de adherencia se mo-
del6 el problema en el cual la madera y el bio-
SiC tienen una geometria cilindrica que per-
mite una simplificacién bidimensional del
problema, Figura 2.

0.2

Scm
— =
2cm 1

800 kg
Gem
0.5¢m
T |
r
1 JI' *

BioSiC
(iztiropa)
E= 400 kN/mm?
v =016
p= 1800 kg/m?

Abeto

(transversalmente isdlropo)
E= 8 kN/mm?2

E,= 3 kN/mm2

G,=0,=0.56 kN/mm?
v=03

p= 450 kg/m?

Figura 2.
Modelo
simplificado
para simular
el comporta-
miento de las
probetas
durante

los ensayos y
disenar la
geometria
optima

de éstas.

Las propiedades mecdnicas que se han emple-
ado en el modelo se muestran en la Figura 2
donde y es el médulo de Poisson, E el médulo
de Young y p la densidad. Los subindices r, 1
y t corresponden a las direcciones principales
de la madera: radial, longitudinal y transver-
sal, respectivamente. La direccidon 1 coincide
con la direccion de crecimiento del arbol. El
bioSiC se ha representado como un material
isétropo a pesar de su comportamiento trans-
versalmente isétropo, debido a que en la di-
reccion | posee un médulo eldstico de un orden
de 100 veces superior al de la madera. La car-
ga aplicada es de 8 toneladas, aplicada en la
varilla de bioSiC.

En el modelo realizado con elementos finitos,
figura 3, a, b y c las tensiones mds significati-
vas ocurren alejadas de los bordes de la probe-
ta con lo cual queda garantizado que las con-
diciones de contorno de las caras laterales ex-
teriores de las probetas de madera no afectan
los resultados. Las tensiones mds altas son de
compresion en la varilla de bioSiC en la direc-
cion 1 donde se alcanzan los 2.65 MPa.
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Figura 3. Resultados de modelo de elemen-
tos finitos empleando el programa comer-
cial ANSYS:

a) tensiones en la direccion r,

b) tensiones en la direccién 1,

c) tensiones cortantes rl.



Ensayos a compresion

Una vez obtenida la geometria de las probetas,
se realizaron 30 ensayos a compresion de las
probetas formadas por un prisma de abeto, una
varilla de bioSiC y pegamento. Se utiliz6 resi-
na epoxi con una formulacién a base de polia-
mida (Araldit Standard). Las varillas de bio-
SiC formado a partir de sapelly tienen un dia-
metro de 5 mm x 60mm de altura, ver figura
4. También se ensayaron 6 probetas de control
en las que se utilizé abeto con varillas de ace-
ro de 5 mm de didmetro. Los prismas de abeto
eran de seccion cuadrada: 4cm x 4cm y 6cm
de altura.

Figura 4. a) Maquina para los ensayos de
adherencia entre el bioSiC y la madera de
abeto, b) probeta.

El bioSiC fue obtenido a partir de varillas de
sapelly infiltradas con silicio, tenfan una lon-
gitud promedio de 59.4 mm y 4rea de la sec-
ciéon de 17.6 mm?2. Se realizaron 30 ensayos
con una velocidad de carga de 15 Nls y tarda-
ron en romper las probeta un tiempo medio de
5.2 minutos.

Las varillas de bioSiC soportaron 245.3 MPa a
compresion y el esfuerzo cortante entre el bio-
SiC y la madera fue superior a los 5 MPa. Es-
te ultimo valor coincide aproximadamente con
la resistencia a cortante de la madera, indican-
do que fue la madera la que causé la rotura de
la unién.

Lo anterior se confirma al observar las probe-
tas, figura 5. En algunas zonas se puede apre-
ciar que la madera se ha quedado unida a la
varilla de bioSiC, indicando que en esas zonas
ha roto la madera y no la varilla de bioSiC o el
pegamento.

En el caso de las probetas de control madera -
acero, con las que se realizaron 30 ensayos, la
resistencia fue un 11% menor. La diferencia
puede atribuirse a que falla el pegamento y el
acero se desliza dentro del prisma de madera y
no arrastra a la madera consigo. El acero no es
un material poroso y el pegamento no penetra
en €él, convirtiendo a este tdltimo en el punto
mas débil del conjunto.

Ensayos de resistencia al fuego

Se ha analizado el comportamiento ante el fue-
go del bioSiC como material de unién. Para
ello se han preparado probetas con igual geo-
metria a las empleadas en las pruebas de adhe-
rencia. Dichas probetas, madera-bioSiC y ma-
dera-acero, se calentaron en un horno a tempe-
raturas de 3500 y 400° C durante 100 segun-
dos, 4 y 7 minutos. En la figura 6 se aprecian
algunas de las probetas, el comportamiento
ante el fuego es muy similar cuando se emplea

(@) (b)

Figura 6. Fotos de las probetas después del ensayo de resisten-
cia al fuego, a la izquierda probeta de madera - bioSiC y a la

derecha madera - acero.
a) 100 segundos.

b) 4 minutos.

¢) 7 minutos a 400° C.

bioSiC o acero. Esto se debe a que el bioSiC
tiene una conduccién térmica similar a la de
algunos aceros.

Figura 5.
Fotos de las
probetas
abiertas
después del
ensayo de
adherencia.
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Figura 7. Fo-

tos de las
probetas
abiertas
después del
ensayo de
resistencia
al fuego. A
la izquierda,
probeta de

madera - bio-

SiCyala
derecha ma-
dera-acero.

Investigacion

Las  probetas
ensayadas  se
abrieron y se
observé que pa-
ra las tempera-
turas y tiempos
estudiados las
varillas, tanto
las de acero co-
mo las de bio-
SiC no llegan a promover el fuego, figura 7.
Otro dato interesante es la diferencia en la geo-
metria de las probetas después de la prueba,
donde las formadas por bioSiC - madera han
experimentado una merma significativa. Se
puede deber a que la varilla de bioSiC absorbe
la resina de la madera, dejando, ademas, un as-
pecto fibroso en el prisma. Este hallazgo puede
representar una desaceleracion en el desarrollo
de fuego debido al carécter inflamable de las re-
sinas de la madera.

Conclusiones

En el presente trabajo se ha estudiado la adhe-
rencia entre la madera y el carburo de silicio
biomorfico (bioSiC). Se ha encontrado que la
adherencia es buena, en torno a un 11% supe-
rior a las probetas de control formadas por ma-
dera - acero. La mejoria puede deberse a la po-
rosidad de bioSiC que absorbe el pegamento y
este deja de ser el punto débil de la unidn,
siendo la resistencia de la madera la que fija la
resistencia final, las piezas fallan cuando la
madera rompe. En el caso de la madera-acero,
el pegamento rompe y el acero se desliza den-
tro del prisma de madera.

En cuanto al estudio de la repuesta a altas
temperaturas de la madera y el bioSiC como
elemento de union, se ha identificado un com-
portamiento similar a las probetas de madera
y acero. Siendo interesante resaltar que el bio-
SiC, un material poroso, parece absorber las
resinas naturales de la madera causando una
merma de los prismas. Este aspecto serd estu-
diado con mayor detenimiento en ensayos fu-
turos para identificar su efecto en la resisten-
cia final de las estructuras durante un incen-
dio.

El trabajo se completard con el estudio de la
tenacidad de las piezas en aplicaciones simi-
lares a las finales y el desarrollo de piezas
con la geometria definitiva a ser directa-
mente utilizadas en la industria de la cons-
truccion.
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Estructura y cerramiento
de edificio bioclimatico

Por Aurelio CALDERON TRECENO y
Ana Maria GONZALEZ FERNANDEZ-CARRION
Arquitectos Técnicos

0 que se expone seguidamente es una re-

ciente invencion surgida de la necesidad

de crear la estructura-cerramiento de un
edificio bioclimético. Fruto de esta necesidad, y
basdndose en la naturaleza como modelo a mi-
metizar, surge una forma simple y natural a la
vez que segura y bella: la catenaria, el alma de
todo arco, béveda o ctpula.
Si a nuestra curva le damos el espesor, la pro-
porcién, el volumen y la orientacién adecuada,
ésta nos regala un cerramiento estructural segu-
ro y sencillo de ejecutar; un espacio interior ar-
monico, abierto a midltiples distribuciones, y
una fachada sur captora solar. Si por dltimo se
protege lo creado con faldones y aleros, a poder
ser también curvos, se remata la creacion obte-
niéndose un edificio de belleza singular y
naturalidad en formas.
Y ;donde estd lo sostenible del invento? Pues
muy claro: aprovechamiento solar pasivo, venti-
lacion y refrigeracion natural, cerramiento ais-
lante y transpirable, estructura y cerramiento en
muros de carga (ausencia de hormigén armado),
materiales sanos y faciles de implementar; recu-
peracién de agua de lluvia; utilizaciéon de ener-
gias limpias, y sobre todo... no se cae.

Caracteristicas

La estructura y cerramiento de edificio biocli-
madtico que la invencién propone, se configura
en una boveda de curva catenaria.

La béveda se apoya en dos zapatas corridas de
hormigén armado, en la direccién de su genera-

triz, una en cada apoyo de la misma. La cimen-
tacion de un apoyo y otro se unen y atan me-
diante unas vigas de arriostramiento que evitan
el movimiento entre apoyos, ademds de mejorar
la capacidad sismorresistente del edificio.

La béveda, en su composicién constructiva,
consta de dos hojas.

La primera, al interior, es de fabrica de ladrillo
macizo de medio pie cogido con mortero bastar-
do de cal, cemento blanco y arena de rio. Su fun-
cion principal es la de masa térmica, aunque co-
labora en la funcidn estructural. Ademas, si el
ladrillo macizo es de cara vista, puede ser un
elemento decorativo en si mismo.

La segunda, sobre la anterior y al exterior, es de
fabrica de bloque cerdmico aligerado de 29 cen-
timetros de espesor, cogido con mortero bastar-
do de cal, cemento blanco y arena de rio. Su fun-
cion principal es la de elemento estructural por-
tante y aislamiento térmoacustico. Ambas hojas
o roscas estdn unidas mediante llaves a base de
redondos de acero inoxidable, colocados cada
metro.

En la parte superior de la béveda, en la clave,
hay un hueco circular de ventilacién, por donde
sale el aire caliente acumulado.

La estructura en béveda con curva catenaria es
una estructura muy resistente, pues es el arco
mds mecanico, ya que la linea de presiones si-
gue exactamente la forma del mismo.

Esta forma en curva se obtiene suspendiendo
una cadena por sus extremos a merced de la gra-
vedad, lo que forma una curva espontdnea y na-
tural, ademads de ttil, siempre que la carga sea



uniforme, como es el caso de edificios
donde la catenaria se usa de cerra-
miento.

Ventajas

Esta estructura en bdveda tiene mu-
chas ventajas en cuanto al disefio bio-
climético:

Forma y orientacion

La forma curva es aerodindmica, es
decir, con poca resistencia al viento.
Al situar la béveda con la generatriz
en direccion norte-sur, obtenemos una
fachada sur caracterizada por tener
una captacion solar elevada, apta para
colocar una fachada con grandes ven-
tanales. Asi pues, la fachada norte es
un muro vertical con gran aislamiento.

Captacion solar pasiva
La forma curva en catenaria colocada

Ejemplo de utilizacion de la invencion en vivienda sostenible.

de forma adecuada, configura una entrada de
energia sotar por la parte sur. Esta energia, se re-

tiene en el interior del edificio acumulandose en

Béveda en curva catenaria y cimentacion. Detalle de seccion de béveda.
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Formacion de la curva
catenaria.

Boéveda en curva catenaria.

Boéveda
desnuda.

los elementos que gozan de una considerable
inercia térmica. Uno de esos elementos es la
propia béveda, puesto que la masa térmica de su
hoja interior es alta y por tanto es capaz de rete-
ner y transmitir lentamente el calor captado.

Aislamiento y masa térmica

La fébrica de bloque cerdmico aligerado de la
capa exterior de la béveda es un elemento
constructivo caracterizado por su alto aisla-
miento térmico y acustico, y la fabrica de la-
drillo macizo de la capa interior de la boveda
por tener una considerable masa térmica. La
unién de las dos hojas y su composicién inte-
rior-exterior, configuran un cerramiento biocli-
matico ideal.

Ventilacion

El aire calentado por la captacion de energia so-
lar, pesa menos que el frio y por lo tanto tiende
a situarse en la parte superior de las estancias de
los edificios. La boveda estd dotada en su clave
de un hueco circular por el que sale el aire mas
caliente del interior de la misma.

Diagrama de inclinaciones solares. Calculo
de aleros.

Fachada sur.
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Detalle de formacion de muro de carga en boveda. Detalle de hueco en béveda y chimenea solar.

Ademds, tiene la ventaja de que se caracteriza  Implementando una chimenea solar sobre el
por tener una forma de embudo invertido que fa-  hueco de la béveda se logra un aumento de
vorece el flujo ascendente de aire caliente del  la succidén que garantiza la ventilacion y refri-
interior al exterior, y crea una succién natural ~ geracién natural. Cuanto més calor, mas dife-
que puede ser utilizada para introducir aire fres-  rencia de temperatura y mayor movimiento de
co por la parte inferior del edificio. aire.



Sobre estas lineas, montaje de la cimbra. A la
derecha, boveda en proceso de construccion.
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Otras ventajas de la invencidn son su ejecucion
simple, rdpida y segura.

Para la construccion de la boveda, se fabrica
previamente una cimbra o camoén que sirve de
molde a la boveda.

La cimbra se coloca sobre unas guias para poder
ser desplazada sobre su generatriz.

Una vez colocada la cimbra, sélo hay que subir
las fébricas de ladrillo, apoydndolas sobre el
molde.

Al ser una fabrica de bloques de gran formato,
la fabrica se elabora desde la hilada ejecutada.
Esto nos hace prescindir de andamios para la
ejecucion de la boveda.

El riesgo de caida en altura se protege mediante
redes y arnés atado a la parte superior de la cim-
bra.

Al no ser un muro vertical, el operario se puede
apoyar sobre el paramento inclinado, lo que mi-
nimiza el riesgo de caida.

Se trata de una técnica rdpida y segura.

Innovacion arquitectonica

La aplicacién de la invencidn en edificios bio-
climaticos conlleva el cumplimiento de la ma-
yoria de las conclusiones de innovacién arqui-
tectonica del 1* Encuentro Nacional de Visiones
Arquitectédnicas (http://www.visionesarquitecto-
nicas.com/conclusiones. html).

-Impulsar una arquitectura 100% sostenible al
menor coste posible.

-Aumentar el aislamiento de los edificios, per-
mitiendo a su vez la transpirabilidad de los mis-
mos.

-Establecer ventilacién cruzada en todos los
edificios, y la posibilidad de que los usuarios
puedan abrir cualquier ventana de forma ma-
nual.

-Orientacién sur de los edificios: disponer la
mayoria de estancias con necesidades energéti-
cas al sur, y las estancias de servicio al norte.
-Disponer aproximadamente la mayor parte de-
las cristaleras al sur de los edificios.

-Disponer de protecciones solares al este y al
oeste, de tal modo que sélo entre luz indirecta.
-Disponer protecciones solares al sur de tal mo-
do que en verano no entren rayos solares al in-
terior de los edificios, y que si puedan hacerlo
en invierno.

-Aumentar la inercia térmica de los edificios, in-
crementando considerablemente su masa (cu-
biertas, jardineras, muros) y favorecer la cons-
truccién con muros de carga en edificios de po-
ca altura.

-Favorecer la recuperacion, reutilizacién y reci-
claje de materiales de construccion utilizados.
-Favorecer la prefabricacion y la industrializa-
cion de los componentes del edificio.
-Disminuir al mdximo los residuos generados en
la construccién del edificio

-Disponer de sistemas de reaprovechamiento del
agua de los edificios.

-Utilizacién de energias renovables.



Recogida de aguas pluviales mediante cana-
lones.

Aplicacién en bioconstruccion

El acto de construir, de edificar...genera un gran
impacto en el medio que nos rodea.

La Bioconstruccion persigue minimizarlo en la
medida de lo posible ayudando a crear un des-
arrollo sostenible que no agote al planeta sino
que sea generador y regulador de los recursos
empleados en conseguir un hébitat sano, saluda-

ble y en armonia con el resto.
La vivienda debe adaptarse a nosotros como una
3* piel, debe procurarnos cobijo, abrigo, salud.

Decdlogo de criterios en bioconstruccion:

01.- Ubicacién adecuada.

02.- Integracién en su entorno mas préximo.
03.- Disefio personalizado segin las necesida-
des del usuario.

Fachada
norte de
Vivienda
Laureana.

B EE?3



Detalle de
boéveda en
fachada
sur.

Perspectiva
sur.
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04 .- Adecuada distribucion de espacios.

05.- Empleo de materiales saludables y biocom-
patibles.

06.- Optimizacién de recursos naturales.

07.- Implantacién de sistemas para el ahorro
energético.

08.- Equipamiento de mobiliario de bajo impac-
to.

09.- Programa de tratamiento de los elementos
residuales.

Detalle de alero.

10.- Manual de usuario para su utilizacion y
mantenimiento.

La aplicacién de la invencion en la bioconstruc-
cién encaja perfectamente con sus criterios. A
continuacién se expone un ejemplo de aplica-
cion.

Vivienda Laureana
(Toledo)

-Tipologia: Vivienda unifamiliar aislada.
-Superficie construida: 140 m?.

-Plantas: 2.

-Caracteristicas:

Disefio bioclimdtico; empleo de materiales
transpirables lo mds sanos posible; 6ptima ade-
cuacion de espacios; instalacion solar térmica y
fotovoltaica; depuracién natural de aguas; reco-
gida de aguas pluviales en aljibe enterrado; car-
pinterias de madera; revestimiento cerdmico y
de cal en fachadas; calefacciéon por suelo ra-
diante; ventilacién y refrigeracién natural por
chimenea solar y tuberias captoras enterradas.




Los nuevos estadios

Por Pascual BOLUFER

(Asociacion Espanola de Comunicacion Cientifica)

esde el primer estadio, el de

Olimpia, en el Peloponeso

occidental de Grecia, inau-
gurado el afio 776 a.C., los estadios
no han cesado de evolucionar. La
pista de atletismo tenfa un estadio,
una medida de longitud de 190 m
griega. Esa era la longitud del Olim-
pia. Inicialmente s6lo habfa un tipo
de competicioén, y el ganador recibia
la corona de laurel.

gar para deportes al aire libre.

Con el paso de los siglos han apare-
cido nuevos deportes, que requieren
terrenos de dimensiones y forma di-
ferentes. Por ello tenemos muchos
estadios que han sido disefiados so-
lo para un deporte.

Los espectadores estaban unos sen-
tados y otros de pie, pero el desastre
del estadio Heysel y el de Hillsbo-
rough, mostré que el disefo del edi-
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El Nou Mestalla, de Valencia, lo ha disenado Reid Fenwick Asociados,
con sede en Londres y Madrid. Para la cubierta usa cdascaras delga-
das de tipo cilindrico, cortado. Para dar la sensacion de ligereza, la
fachada lateral comienza a 5m de altura del pavimento. Su capaci-
dad sera de 75.000 espectadores. Quedara finalizado para la tempo-

rada 2010.

El Olimpia tuvo muchos imitadores
por todo el imperio romano, que
también incluia Grecia. El Coliseo
romano organizaba varios tipos de
competicién. En las graderias se
sentaban los espectadores. Se con-
solid¢ el edificio Estadio, como lu-

ficio estadio era deficiente, y se im-
puso el criterio de FIFA World Cup,
que exige que todos los espectado-
res estén sentados. Con el aumento
de nivel de vida aparecid la tribuna
cubierta, que protegia a la cuarta
parte de los espectadores.

Hoy dia se impone en los nuevos es-
tadios que todos los espectadores es-
tén bajo cubierta. Ademds no puede
haber postes o columnas que dificul-
ten la vision. Esas condiciones supo-
nen un reto para la arquitectura:
construir una cubierta inmensa, que
debe resistir un vendaval y la nieve.
El coste del estadio se ha disparado;
ya no bastan sponsors, y construir
un estadio depende de recalificar
unos solares para viviendas. Sin la
recalificacion no es posible.

El coste se basa en dos cantidades:
los materiales consumidos y el
tiempo humano invertido. Las di-
mensiones del inmueble son varia-
bles, en funcion de los miles de es-
pectadores. En Espafia tenemos las
siguientes:

-FC Barcelona: 98.787, Nou Camp.
-Real Madrid: 80.354, Santiago
Bernabeu.

-At.Madrid: 57.200, Vicente Calde-
ron.

-RDC Espanyol: 56.000, Montjuic.
-Valencia CF: 55.000, Nou Mesta-
1la, etc.

Pocas funciones del edificio se pue-
den aislar de las demds. Casi todos
los componentes del estadio tienen
mads de una funcién, porque las mis-
mas son interdependientes y estdn
entrelazadas. Es una visién simplis-
ta que las gradas sirven para que se
sienten los espectadores: también
han de mostrar la grandiosidad del
club. Lo mismo vale para la fachada
lateral y las cubiertas: no s6lo prote-
gen de elementos incdmodos de la



Estadio del Nou
Camp, de FC
Barcelona,
remodelado por
Norman Foster.
La foto mira
hacia el Norte,
Collserola. En
primer plano, la
calle Travessera
de les Corts. Un
voladizo cubre
las graderias
totalmente. El
dibujo y colores
de las fachadas
laterales
cambian segun
el programa pre-
ferido. La remo-
delacién no ha
comenzado debi-
do a varios pro-
blemas del Club.

Meteorologia, también realzan la
solera y excelencia del club.

Un estadio de bandera requiere va-
rios especialistas de disefio, en cam-
pos como la estructura, las cimenta-
ciones, la red eléctrica, la ilumina-
cién nocturna adaptada a la TV en
color, la acustica, la pantalla pano-
rdmica LCD, riesgos de incendio,
evacuacion, seguridad, etc.

Los pliegos de condiciones enume-
ran detalladamente el tipo y calidad
de los materiales que se empleardn
en el estadio, y las normas de cons-
truccidn. Asi se trasladan al edificio
real las ideas de disefio del propieta-
rio y del arquitecto. Sirven de base
para tramitar la financiacion de la
obra, para varios seguros y para el
permiso legal de construccion.

Cascaras delgadas
para la cubierta del estadio

La céscara del huevo ha inspirado al
disefiador. La cdscara es una estruc-
tura resistente por la forma. La nue-
va capacidad portante no se obtiene

aumentando la cantidad de material,
sino dédndole forma adecuada. La re-
sistencia lograda es proporcional a
las cargas que debe soportar. La cds-
cara es suficientemente delgada, sin
desarrollar tensiones apreciables de
flexién, pero también suficiente-
mente gruesa, para resistir cargas
por compresion, corte y traccion.
Aunque se las ha construido de ma-
dera, acero y materiales plasticos, son
ideales para construirlas de hormigén
armado. Las cdscaras delgadas per-
miten la construccién econdmica de
techos curvos de formas diversas y
ctipulas de gran belleza y excepcional
resistencia mecénica. Figuran entre
las expresiones mads refinadas del
moderno disefio estructural.

Como hemos indicado, la cdascara
delgada debe su eficiencia a su cur-
vatura y al alabeo. A menudo es ne-
cesario aumentar su espesor para im-
pedir el pandeo. Todo elemento es-
tructural delgado sometido a tensio-
nes de compresion puede pandear, y
las cdscaras no constituyen una ex-
cepcion a la regla.

Para una cipula delgada, la carga de
pandeo es proporcional al médulo
de elasticidad del material y al cua-
drado de la relacién espesor/radio.
Con relaciones tan pequefias como
1/300 a 1/400, la carga tipica de
pandeo puede resultar excepcional-
mente baja.

Para una cuipula cuyo didmetro es
de 30 m y el espesor de 75 mm, esa
carga supone aproximadamente 750
kgs/m?,con un factor de seguridad
de 2.5. La carga maxima sobre la
cipula no puede superar los 300
kgs/m’. Esto equivale al peso propio
de la céscara, incluyendo la cubierta
y los materiales aislantes. Y no te-
nemos en cuenta la posible carga de
nieve. Una cubierta asi es posible
construirla en el trépico, pero no en
latitudes elevadas, por ejemplo en
Noruega.

La resistencia de una cupula al pan-
deo se puede aumentar substancial-
mente, sin aumentar el espesor de
aquella, empleando nervaduras dis-
puestas segtin los paralelos y meri-
dianos. Las cipulas de hormigén ra-
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En el estadio de los Juegos Olim-
picos de Munich de 1972, en el
Olympiapark, se cubrieron las
gradas con laminas tensadas, de
gran superficie y poco peso, bien
recibidas por los espectadores.

ra vez se refuerzan por medio de
nervios, debido al coste de los enco-
frados, a excepciéon del caso de
grandes tramos.

Una cuapula debe satisfacer las tres
condiciones siguientes, si su accién
es de céscara delgada:

1-Debe ser delgada, incapaz de des-
arrollar flexién en grado sustancial.
2-Su curvatura serd adecuada, para
ser resistente y rigida, debido a la
resistencia derivada de la forma.
3-El apoyo sera el adecuado. De esa
manera desarrollard una pequefia
flexién, en una porcion limitada de
la céscara.

Las tres condiciones son esenciales
para la accion de cdscara delgada,
sea cual fuere su forma y las cargas
que actden sobre ella.

Cuando esas condiciones no se reu-
nen, debido a las dificultades de
construccion, consideraciones esté-
ticas o requerimientos arquitectoni-
cos, la accién de flexién se hace im-
portante, y se reduce la eficiencia
estructural de la céscara.

El ordenador nos muestra el nuevo estadio de la Ciudad de El Cabo,
Sudafrica.

Las cascaras cilindricas, o en forma
de béveda, se usan para cubrir dreas
rectangulares, y apoyan cominmen-
te en porticos extremos, rigidos en
su propio plano y flexibles en direc-
cién normal a él.

Su comportamiento puede conside-

rarse como una combinacién de la
accién de viga en direccion longitu-
dinal y un efecto particular de arco
en direccién transversal.

En una béveda larga las tensiones
longitudinales de membrana son si-
milares a las desarrolladas en una



viga. La cdscara delgada deriva su
resistencia de su forma curva. Por
ello cabe considerar al cilindro co-
mo una viga de seccidn transversal
curva.

Cubiertas de estadio
a base de membrana

Los Juegos Olimpicos de Munich
en 1972 popularizaron la membrana
como un recurso elegante para cu-
brir el estadio, pero no era el Gnico.
Una membrana es una hoja de mate-
rial tan delgada que, para todo fin
practico, puede desarrollar sola-
mente traccion.

Las pompas de jabon son la mem-
brana mds delgada que existe, ya
que tienen un espesor de unas po-
cas milésimas de centimetro. Pue-
den ser planas, y tienen la notable
propiedad de ser superficies de
drea minima. La tela de paraguas,
la carpa de circo y el antiguo diri-
gible Zeppelin son otro ejemplo
popular.

Aunque la membrana es una estruc-
tura bidimensional, no desarrolla
tensiones apreciables de placa -fle-
xién y corte-, pues su espesor es
muy pequefio comparado con la luz.
Un cable puede desarrollar cargas
de traccion, porque se deforma, y es
eficiente desde el punto de vista es-
tructural, porque sus tensiones de
traccion se distribuyen de modo
uniforme en toda su seccién trans-
versal. Una membrana sostiene car-
gas por accién de un mecanismo Si-
milar, y presenta el mismo tipo de
eficiencia estructural.

Las membranas que no pandean re-
sisten las cargas normales sin cam-
biar la forma, por medio de tres me-
canismos separados:

1.- La accion de cable, debido a la
curvatura en una direccion.

2.- La accién de cable, debido a la

Allianz Arena en Monaco, Alemania, 66.000 espectadores. Inaugura-
do en abril 2005. La cubierta en voladizo protege al publico. El séta-
no alberga el aparcamiento de coches mayor de Europa: 10.500 auto-
moviles. Las fachadas laterales estan hechas de membrana Efte, re-
ciclable, 2.816 almohadones, de 4 x 8m, mantenidos a presion, que
dan la sensacién de ligereza. La fachada lateral comienza a 4m de al-
tura sobre el suelo, como si el estadio fuera de goma. Por eso lo lla-
man Schlauchboot (bote neumadtico). Realzan al estadio, porque de no-
che se revisten de colores variables. Las celdas de membrana lucen los
colores de los dos equipos del partido: arriba, los colores del Bayern,
y abajo, los colores del Tsv 1860.

curvatura en direccion perpendicu-
lar a la anterior.

3.- Accion de corte, debida al ala-
beo.

Las tensiones de membrana, tanto
de traccion como de corte, se des-
arrollan siempre en la superficie, y
nunca en direccién perpendicular a
ella.

La accién de la membrana depende
fundamentalmente de las caracterfs-

ticas geométricas de la forma, es de-
cir, de sus curvaturas y alabeos.
Cuando la distribucién de la carga
de una membrana cambia, las ten-
siones de la membrana cambian
también, pero como las nuevas ten-
siones no la pandean, la membrana
no tiene que cambiar la forma para
soportar la nueva carga.

Una membrana es mds estable que
un cable, pero en general, las mem-
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branas deben estabilizarse, princi-
palmente, porque su forma funicular
para cargas horizontales difiere de
las de las cargas verticales. La esta-
bilizacién se obtiene por pre-ten-
sion.

El pretensado permite que una
membrana cargada desarrolle ten-
siones de compresion hasta valores
capaces de equilibrar las tensiones

Istem

ga. El paraguas es un ejemplo de
membrana pretensada con tensiones
incorporadas. Las varillas metdli-
cas, apoyadas en los elementos de
compresion conectados a la vara,
someten la tela a traccion, y le dan
una forma apta para resistir cargas.
El ingenio humano halla maneras de
usar membranas para fines estructu-
rales, sobre todo, debido a su bajo

El estadio Nacional de Pekin, 2008. El simbolismo es un nido de pa-
jaros, apropiado a la mentalidad china. Una estructura muy sélida ,
de hormigén armado y 45.000 Tn de tubos de acero representan las
pajas del nido. La estructura, bien visible, envuelve a los espectado-
res. Coste: 325 millones de euros.

de traccién incorporadas a ellas.
Como las tensiones de una membra-
na son casi en su totalidad de trac-
cidn, se distribuyen de manera uni-
forme en su espesor. La utilizacién
del material es 6ptimo en las mem-
branas. Las deformaciones por trac-
cioén son siempre pequefias, compa-
radas con las deformaciones por fle-
xién. Asi pues, dada la indole de su
accion portante, las membranas son
livianas, econdmicas y rigidas,
cuando se las somete a cargas per-
manentes.

La accién estructural de la membra-
na mejora sobremanera sometiéndo-
la a traccion, antes de aplicar la car-

peso. El uso mds conocido es la car-
pa de circo, en donde la membrana
se comporta como una superficie
funicular bidimensional, que vibra o
flamea, bajo la accién del viento.
La carpa también sirve como cu-
bierta permanente, si es altamente
pretensada.

Viene a la memoria Frei Otto, que
usé grandes membranas sostenidas
por sistemas de cables, sobre masti-
les de compresion verticales, o in-
clinados, para construir pabellones
permanentes y temporales.

La segunda mayor carpa, sobre un
solar con césped de 247.000 m* es el
estadio ya citado de los Juegos

nstructiv

Olimpicos de Munich. Esta sosteni-
da por 9 méstiles de 79 m de altura,
con cables pretensados, de una ca-
pacidad de 5.000 toneladas. Los ca-
bles sostienen losas translicidas de
plexiglas, ligeramente coloreadas
en color marrén grisiceo.

La mayor carpa es la pretensada pa-
ra la Terminal Haj del aeropuerto de
Jiddah, en Arabia Saudita, diseflada
y construida en 1986 por Geiger-
Berger, para los peregrinos a la Me-
ca. Consta de 210 médulos, que cu-
bren un area de 23 acres (unos
93.000 m?).

La membrana pretensada tiene
siempre la forma de silla de montar,
disefiada por Frei Otto. La membra-
na pretensada es mds rigida y mads
estable que la no sometida a trac-
cion. No flamea, ni se mueve con
tanta facilidad bajo la accion de car-
gas variables.

La membrana también se usa mu-
cho en las estructuras neumadticas de
todo tipo; por ejemplo, la cipula de
aire a presion, para una exhibicién
de feria, provisional, pero no nos
ocuparemos de ellas aqui.

Los techos y cubiertas de membrana
se construyen no sélo con telas plas-
ticas, sino también con laminas me-
talicas. Se adaptan muy bien a la
transferencia de cargas por tensio-
nes de traccion.

La cubierta de membrana, por su
peso liviano, tiene un futuro asegu-
rado en arquitectura.
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La vida nos jugo una mala pasada

Por Juan Antonio PEREZ SEVILLA

n manto de nubes negras cubria el

cielo impidiendo que la luna, en cuar-

to creciente, posara un solo rayo de
luz sobre el himedo suelo; la oscuridad era ca-
si absoluta. Frank sentia miedo, le costaba
comprender qué demonios hacia en ese aguje-
ro, el casco le molestaba terriblemente pero no
se atrevia a quitdrselo por temor a hacer ruido.
Estaba a unos doscientos metros de su unidad,
en mision de escucha; en noches como esa so-
lo se podia hacer eso: escuchar. Un incomodo
viento, cargado de malos presagios, le golpea-
ba la cara. Cansado de intentar, sin éxito, ver
algo fuera de la trinchera; ahora trataba de oir
el mas minimo ruido. Solo el viento y los lati-
dos de su corazén rompian la tensa calma.
Casi a tres mil kilometros de aquel agujero Ro-
na reposaba en su cama, faltaba poco para que
amaneciera y el insomnio segufa acompafidn-
dola. Su cabeza colgaba hacia el suelo dejando
que su mirada recorriera los curiosos pliegues
que la tela de su camisén formaba sobre la al-
fombra, el mismo camisén que Frank habia re-
tirado no hacia mucho de su cuerpo. Se deleitd
con el recuerdo de las manos de él deslizando-
se ceremoniosamente por la piel de su espalda
y el roce de la tela, detrds de ellas, acrecentan-
do esa sensacion de calida suavidad.
Sus ojos se llenaron de lagrimas, como le dolia

su ausencia, porqué habia tenido que irse a esa
horrible guerra. Gird su cuerpo y se qued6 boca
arriba mirando el techo, poco a poco el color
salmén fue diluyéndose y apareci6 la imagen de
él: su pelo ensortijado, sus ojos grises, su am-
plia sonrisa. Levanté las manos en un vano in-
tento por abrazarle y se quedd asi hasta que el
dolor de los brazos la obligé a dejarlas caer.
La brisa del amanecer penetré por la ventana,
tras jugar levemente con los visillos avanzé
hacia su desnudo cuerpo; tocé sus pies, ascen-
di6 por los muslos, besé su pubis, apenas rozé
su vientre y chocé con sus pechos provocando
una turgente reaccion en sus pezones.

Le queria tanto, le deseaba tanto. Llevé una de
sus manos a sus pechos y se acaricié con toda
la dulzura que fue capaz, la otra no tardd en
llegar a su sexo, sus piernas sabiendo lo que
tenian que hacer se separaron lentamente. So-
lo dejaba de morderse el labio inferior para ge-
mir - Te quiero mi amor, te quiero-.

Hacia rato que Sofie habia terminado su turno
de trabajo; era camarera en el hotel “Mar
Azul”. El hotel, que se encontraba situado so-
bre el mar, ascendia escalonadamente por un
acantilado, sus plantas formaban terrazas a
distintas alturas acompafadas por grandes zo-
nas ajardinadas, todo protegido por barandillas
de piedra torneada.



Eran las dos de la madrugada, estaba sola en la
terraza del comedor, ain vestia su uniforme de
color negro con cuello y delantal blanco, se
quité los zapatos, la gustaba estar descalza, de
pequeiia se llevé muchas regafiinas por ese
motivo pero nada pudo hacerla cambiar de
opinién; ella siempre habia pensado que los
zapatos eran una prision para sus pies. Mien-
tras se quitaba la cofia miré hacia las habita-
ciones, atin habia luz en algunas de ellas. Le
gustaba imaginar lo que podia estar pasando
tras esas ventanas: casi todo el mundo dormi-
ria, algunas personas leerian (a ella le encanta-
ba leer, era capaz de perder el suefio de una no-
che con tal de no dejar a unos personajes,
abandonados, en medio de un relato), otras ha-
blarfan, y seguro que alguna pareja estaba
amandose entregada a la locura del placer.
Muchas veces habia recreado como seria per-
derse en los brazos de Michel en una de esas
lujosas habitaciones. Un escalofrio recorrid to-
do su cuerpo “Michel” ;Dénde estaria ahora?
(Seguiria vivo? Hacia casi cinco meses que
partié para el frente y solo sabia de él por las
dos cartas recibidas; la dltima hacia ya mas de
tres meses.

Llevé una vez mas la mirada hacia el edificio,
la gustaba esa construccion: los dinteles de las

ventanas en forma de arco relajaban la vista de
la fachada, las paredes de color albero produ-
cian un suave contraste con las contraventanas
de laminas venecianas pintadas de un azul
blanquecino, las barandillas de las terrazas
eran de piedra y daban un pequefio toque rus-
tico, las pérgolas de madera armonizaban con
las celosias casi todas abrazadas por enredade-
ras, todo estaba salpicado de plantas con flores
y envuelto por una dulce fragancia. Se gir6
lentamente dejando que sus ojos se perdieran
en la calma del mar. La luna, insultantemente
majestuosa, tintaba las aguas de un fresco co-
lor plateado. Todo era calma menos su interior.
Un pensamiento arafiaba su cerebro: No po-
dria seguir viviendo si le pasara algo a Michel.
Apenas habian podido disfrutar de un afio de
matrimonio, un increible y maravilloso afio.
Ansiaba: el contacto de su piel, beber aquellos
besos con sabor a ternura, oir su voz grave su-
surrdndola al oido; €l siempre la susurraba fra-
ses cuando hacian el amor ;El amor?, su mie-
do se acrecent6 ¢ Volveria a sentirle dentro de
ella?

Dej6 que su mirada volviera a viajar por la
superficie del mar. Su inmensidad la abruma-
ba, sentia que solo esa grandeza podia com-
pararse con sus sentimientos. Toco su abulta-
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do vientre; si era nifio le pondrian Michel y si
fuese nifia: Maria; su madre siempre habia
deseado que una nieta llevara su nombre.
Sintié la humedad que las lagrimas dejaban
sobre sus mejillas y traté de consolarse con la
vision de la luna, Michel solia decirle —Eres
tan sensual como la luna- M4s lagrimas aban-
donaron sus ojos, ignoraba si el conocia su
estado.

Michel se arrastraba tratando de hacer el me-
nor ruido posible, su mision era calcular a que
distancia estaban las tropas enemigas para que
la artilleria pudiera castigarlas al amanecer. El
amanecer es el mejor momento para una des-
carga de artillerfa, los soldados dormidos tar-
dan en reaccionar y la sorpresa y el miedo jue-
gan siempre a favor del atacante.

Se golped su rodilla con algo, seguramente
una piedra, y un punzante dolor le obligd a de-
tenerse, mird a su alrededor, no veia nada pe-
ro su intuicion le decia que estaba cerca de su
meta. El corazén le latia con agobiante prisa,
aunque no era cobarde sentia miedo, traté de
serenarse, se llevd la mano al cinturén, el
transmisor aun seguia con él, era importante
que la informacion llegara cuanto antes. No
estaba allf por casualidad, era topdgrafo y es-
taba acostumbrado a calcular distancias sobre
el terreno.

Siguié avanzando, no habia recorrido més de
diez metros cuando oyé unas pequefias explo-
siones secas sobre su cabeza, las bengalas de-
jaron escapar su luz y todo se iluminé a su al-
rededor, se quedd totalmente inmovil, levantd
levemente su cabeza y lo vid; era sin duda el
casco de un alemdn, tuvo la certeza de que
aquel centinela no tardarfa en percatarse de su
presencia. En seguida supo que hacer: deberfa
atacarle por sorpresa antes de que ese cerdo se
diera cuenta de nada. Se levant6 eléctricamen-
te, como impulsado por un resorte, dio tres ra-
pidas zancadas y saltd sobre €l.

Frank estaba inquieto, hacia rato que debia ha-
ber llegado el relevo pero €l seguia en ese os-
curo agujero, no podia hacer otra cosa que es-
perar.

Record6 el dltimo dia con Rona: la recogi6 al

salir ella del trabajo, estuvieron cenando en el
café Ruffer, a Rona la volvian loca las tartas
con frambuesa que su duefio, un hombre grue-
so con grandes bigotes de morsa, confecciona-
ba con la receta de su ya fallecida abuela.
Tanto la plaza Braen como las estrechas ca-
llejas que la rodeaban eran los lugares favori-
tos de ambos, solian perderse por el entrama-
do de calles, entrando y saliendo de las viejas
tiendas de libros y antigiiedades que inunda-
ban el barrio. El paseo terminaba en la plaza,
normalmente en el café Ruffer. El café ocu-
paba un viejo local en una de las esquinas de
la cuadrada plaza, la fachada de madera pin-
tada en negro y dos ventanales cuyos crista-
les estaban estampados con el nombre del es-
tablecimiento y las especialidades de la casa.
El interior era sobrio, una barra de madera
desgastada escoltada por altos taburetes, pa-
redes blancas cubiertas por un friso de made-
ra de pino y salpicadas de innumerables foto-
grafias de los mds diversos temas, de las vi-
gas de madera del techo colgaban unas ldm-
paras de tela en tonos verdes que arrojaban
una matizada luz sobre las mesas, al fondo
una especie de reservado; alli, un banco co-
rrido junto a la pared vestia unos cojines de
rayas verdes acompafiado de una mesa baja
de madera de pino, en la otra pared un hueco
en forma de arco permitia ver el resto del lo-
cal.

Aquel era el rincén preferido de los dos y el
que ocupaban cuando nadie osaba usurpdrselo.
Alli la bes6 aquella tarde mientras ella lloraba
pidiéndole que no fuera. jQue no fuera! ;Y
qué otra cosa podia hacer? El reclutamiento
era forzoso y la negativa implicaba la cércel.
La bes6 una vez mds mientras acariciaba su
tembloroso cuerpo, después tomo su cara entre
las manos y se perdi6 en la profundidad de sus
ojos “amaba a esa mujer”.

El resplandor de las bengalas le devolvié al
presente, algo se movia fuera, enseguida se dio
cuenta que aquel cerdo francés se le venia en-
cima, se echd hacia atrds y levant6 su arma.
Dos disparos se perdieron en el silencio de la
noche.

(18 afios después)



Maria pese a su juventud, apenas algo mds de
dieciocho afios, estaba cansada, el dia habia si-
do agotador y ser camarera en julio en el hotel
Mar Azul no permitia apenas un descanso.
Mientras se peinaba desnuda delante del espe-
jo sintié como los nervios la encogian el esto-
mago. Habfa conocido a un chico que se hos-
pedaba en el hotel, se llamaba Sven y a ella le
parecia encantador; esa carita de nifio bueno
con una sonrisa entre infantil y picara y esos
ojos avidos de mirar la atraian profundamente.
Esa noche iba a conocer a sus padres, no en-
tendia muy bien porqué pero se sentia espe-
cialmente nerviosa.

Practicamente tenia toda su ropa encima de la
cama pero era incapaz de decidirse por alguna
prenda, como echaba de menos en esos mo-
mentos a su madre. Su madre que también fue
camarera de ese mismo hotel fallecié cuando
ella tenfa siete afios, jamds super? la tristeza que
le causo la muerte de su marido y se fue apa-
gando poco a poco hasta morir sin apenas hacer
ruido. Maria no conocié a su padre, este muri
en la guerra antes de que ella naciera.

Se quito la falda vaquera y la camiseta de ra-
yas que se acababa de poner y probd con el
vestido corto de punto jsi! ese era el elegido.
El moreno de sus torneadas piernas resaltaba
con el azul claro del vestido. Se calz6 sus san-
dalias preferidas, unas sandalias de tacén alto
que la habian regalado sus compafieras por su
dltimo cumpleafios, cogid el bolso y salid.
Sven la vio aparecer por entre las mesas, como
le gustaba esa francesita: su corto pelo negro, su
cara redonda, su cuerpo menudo perfectamente
proporcionado. Si su fisico no fuera suficiente
para atraerte solo tenifas que oirla reir para dese-
ar pasar el resto de tu vida a su lado. No retir6 su
mirada hasta que ella estuvo a su altura, la besé
y empezd la ceremonia de presentacion. Maria
besé a la madre; era una mujer elegante y bella
que con seguridad no llegaba a los cincuenta, in-
tercambiaron unas timidas sonrisas y se volvid
hacia el padre, sus miradas coincidieron.

El padre de Sven se puso blanco como la ser-
villeta que atin sostenia en sus manos; un su-
dor frio empezd a empapar su cuerpo. Rona
mird a su marido, su estupor apenas la dejo
pronunciar una frase:

- (Qué te pasa Frank?

Frank se qued6 paralizado mientras unos tris-
tes recuerdos irrumpian en su cerebro: El fran-
cés dispar6 primero, Frank sintié un golpe se-
co en el pecho, dispard su arma sin tiempo pa-
ra apuntar, callé al suelo junto al cuerpo del
francés, no podia moverse y le costaba respi-
rar, las bengalas seguian interpretando su sin-
fonia de luz y sonido ajenas a la tragedia hu-
mana que se estaba desarrollando en aquel
agujero. Michel agonizaba junto a €l, sus mi-
radas se encontraron y aquellos ojos llenos de
miedo y dolor se le clavaron; abriendo sus en-
trafias como un cuchillo al rojo vivo. Atin tuvo
que soportar, hasta ser rescatado, esos 0jos sin
vida durante lo que le parecid una terrible eter-
nidad.

Y ahora después de tantos afos sentia que
aquellos ojos volvian para cobrarse su deuda.
Retrocedi6 inundado de terror, no pudo ver al
camarero que pasaba por detrds de él, sus pier-
nas se enredaron y su cuerpo se vencidé hacia
atrds. El encuentro de su cabeza con aquella si-
lla produjo un audible sonido a algo que se
quiebra, él no lo oyd, solo not6 que la oscuri-
dad lo apagaba todo, incluso su miedo. Su ul-
tima respiracion fue serena.

A vista de pdjaro la terraza del restaurante del
hotel brillaba en la calida noche, la solista de
la orquesta acariciaba el aire con su aterciope-
lada voz:

La vida nos jugo una mala pasada...

a
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SEGUNDO PREMIO (NO COLEGIADOS)

Sumidero

Por Juan Carlos GARCIA ESCARPIN

adie sabe cémo empez6. Algunos di-

cen que fue un monje loco que pintd

una enorme bestia de fauces abiertas,
oscuras corno las tinieblas, usando pigmentos
especiales elaborados con hojas marchitas, las
cenizas de antiguos pergaminos y sangre hu-
mana reseca. Ciertas sectas animistas habla-
ron del regreso de los espiritus del color a sus
hogares mds alld de las estrellas. Cuenta otra
leyenda, la mds popular, que todo empezd en
los s6tanos de un gran museo, en las salas abo-
vedadas de los almacenes, donde los cuadros
y las reliquias de tiempos pasados duermen y
esperan a que los despierten y los adecenten
para salir al pablico.
Un restaurador trabajaba con desgana sobre
una obra de un pintor maldito americano de
principios de los afios veinte. Se contaba de él
que habia hecho un pacto con el Diablo para
que sus cuadros revolucionaran el mundo, pe-
ro pronto se hundié en el olvido, perdido en el
remolino de la Historia, y ya por aquel enton-
ces nadie recordaba cémo ni cudndo habia
muerto. En el cuadro se mostraba un cuarto de
bafio, posiblemente de una de las numerosas
pensiones que eran la residencia habitual del
pintor. Era un lienzo rectangular, algo més al-
to que ancho, que media un poco menos de
medio metro entre lado y lado. Ligeramente
por encima de los ojos aparecia un espejo con
aspecto desgastado, con pequefias grietas en
los bordes y una pétina de suciedad que em-
pafiaba corno un velo el reflejo de una puerta
de madera entreabierta y una ducha. Aunque
el espejo era lo primero que se encontraba un
observador, el centro de la composicién era el
lavabo desconchado que habia debajo. El la-
vabo estaba medio lleno, o medio vacio, segin
opiniones, y dentro flotaban varios hilos de
colores. Tres hebras principales, una roja, una

amarilla y otra azul, bailaban rodeadas de pe-
quefias tiras de color con todas las mezclas
imaginables. En el borde del lavabo, junto a
los grifos, se veian los tubos de 6leo abiertos
y, en su boca, la pintura atn sin secar goteaba
sobre el agua, "tal vez simbolo de la fragilidad
de la creacion artistica o del bloqueo del pin-
tor", segin rezaba el cartel que iba a acompa-
far al cuadro.

La pintura se habia deteriorado, pero el cuadro
no era lo suficientemente antiguo corno para
necesitar un trabajo a fondo. Bastaba con una
limpieza rutinaria. Y ocurri6 que, corno el res-
taurador queria acabar cuanto antes para poder
dedicarse a la nueva adquisicion, una exquisi-
ta tabla flamenca de fama internacional, y no
a esta obra menor, se olvidé del tapén. La lim-
pieza apenas habia afectado al original. Algu-
nos detalles se habian difuminado un poco, so-
bre todo en las partes mds castigadas por los
afios, pero no era nada que los retoques habi-
tuales no pudiesen solucionar. Recuper6 algu-
nas de las lineas semiborradas, reintegré los
pequeiios trozos donde la pintura se habia le-
vantado y pasé a otra cosa.

El tapén era un tapon de goma negra, sin ca-
dena, del que sobresalia una pequefia anilla de
cobre. En el original, la anilla estaba gastada y
apenas era una linea parduzca en el fondo del
lavabo. Tras la limpieza, se difumind y el ta-
poén se convirtié en un agujero negro, vacio,
dispuesto a tragar el agua y todos los colores
que flotaban en ella.

Nadie sabe como empezd y ésta es una histo-
ria tan buena como cualquier otra. Lo que si se
sabe es que fueron las grandes pinacotecas y
los aficionados a la pintura los primeros en
notar los cambios. Los cuadros parecian lige-
ramente mds pdlidos, con esa pérdida de vive-
za de una camiseta destefiida al sol. Era el fi-



nal del verano. La primera reaccion fue cam-
biar la iluminacidn, cerrar mas las cortinas,
evitar que diese tanta luz a las pinturas. Era un
efecto sutil, pero algo enervante, porque, al
contrario que en otras ocasiones en las que ha-
bia sido necesario hacer algin ajuste similar,
no se pudo arreglar del todo el problema y los
cuadros seguian teniendo un aire raido. Ni si-
quiera la restauracién devolvia la vida a los
pigmentos. Poco después, los pintores se en-
contraron con el mismo problema, la obra del
dia anterior aparecia subitamente envejecida
al despertar.

Pronto empez6 a notarse el efecto en las foto-
grafias, que se fueron apagando lentamente.
Al llegar el otofio, coincidiendo con la caida
de las hojas, se desvanecieron los tonos de las
peliculas que, en una evolucién inversa, pasa-
ron a colores sepias primero y, en el plazo de
unos pocos meses, al blanco y negro. Los pri-
meros prototipos de holovisién que por aquél
entonces se estaban desarrollando, converti-
dos en un mero juego de sombras, se abando-
naron antes de nacer.

La luz grisicea del invierno, en lugar de irse
aclarando al alargarse los dias, conservo el as-
pecto plomizo de las tardes de lluvia y cuan-
do llegé la primavera los colores no volvieron

con ella. Las flores brotaron con aspecto mar-
chito y, al final, todas acabaron negras o gri-
ses, blancas en el mejor de los casos, y pare-
cian papeles doblados a medio quemar. Poco
después las hojas de los arboles y la hierba
perdieron su verdor.

También las noches habfan cambiado. Los ro-
jos, naranjas, amarillos y azules de las estre-
llas, normalmente tenues e imperceptibles,
desaparecieron y el firmamento se llen6 de
puntos de luz blanca uniforme. La gente se
sentia incomoda mirando al cielo nocturno y
pronto los astrénomos se dieron cuenta de que
esa luz del corazén de las estrellas, que les
contaba su vida, su historia; que era su natura-
leza y sus entrafias, no volveria.

Las puestas de sol pasaron de rojo a burdeos,
luego a ocre, y acabaron por parecer un boce-
to al carboncillo de lo que habian sido. Al in-
vierno siguiente, las auroras boreales, en vez
de iluminar las noches del norte con brillos
verdes y sus pinceladas rojizas y azuladas, se
presentaron timidamente como si fueran humo
de chimenea. Gritos de horror resonaron por
los campos cuando se vieron los primeros ar-
coiris unicolores, reducidos a ser el codigo de
barras de la esfera celeste.

El mar y el cielo se empezaron a confundir, fu-
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sionados en una enorme capa de nubes de tor-
menta. Las arcillas rojizas y las arenas doradas
ya no se distingufan. La tierra abandond su va-
riedad y sdlo se presentaba con aspecto de sue-
lo volcdnico o de un paisaje lunar. Las piedras
preciosas, cuando pudieron mantener su brillo,
lo hicieron transfiguradas en basalto. Los tonos
metdlicos acabaron en acero mate. El oro em-
pezo a parecer plata y, con el tiempo, ambos se
convirtieron en plomo, como al final de una
triste cadena de desintegracion radiactiva o en
la pesadilla de un alquimista.

Las radios sélo captaban estdtica y las televi-
siones nieve, puntos blancos y negros bailando
en la sartén de la pantalla. Los aparatos de co-
municaciones quedaron ciegos a todas las fre-
cuencias, que al fin y al cabo no son mas que
los colores con los que ven las antenas. Se ha-
bl6 de una "uniformizacién no explicada de la
energia foténica", que es la forma técnica de
decir lo que todo el mundo sabia: que algo es-

taba drenando el color del mundo sin que nadie
comprendiera qué era ni cémo lo hacfa.

En menos de dos afios, las ricas gamas de tona-
lidades de los animales se habian difuminado.
Todos los pelajes eran grises. Los pavos reales,
incapaces de llamar la atencion de las hembras,
dejaron de criar y se extinguieron tras un par de
décadas. La carne de las personas se fue ensu-
ciando. Los 0jos, el ultimo e inquietante reduc-
to de color que quedaba en el mundo, cedieron
poco después. Todo era ceniza. Gradualmente
los suefios perdieron también su color y se con-
dend a la Humanidad a las noches monocromas
de los perros. Ya no quedaba nadie capaz de re-
cordar como era el azul o el rojo.

Nadie sabe cémo empezd, hace mds de cien
aflos, cuando la gente no era una carcasa vacia
como un arbol gris y reseco y no bastaba un
pequefio golpe para que se derrumbase y s6lo
quedara un polvo ceniciento que se lleva el
viento. [




Galeria de Aparejadores

acié Julio Gonzilez

Diez el 12 de noviem-

bre de 1925 en lo que
él considera, no sin argumen-
tos, “el sitio mds bonito de Ma-
drid: la plaza de la Encarna-
ciodn, 3, frente al Real Convento
de la Encarnacién y al Palacio
Real”. Y en esa casa vivid has-
ta un afio antes de finalizar la
guerra civil. “Hubimos de
abandonarla, pues por su situa-
cién puede decirse que formaba
parte del frente, como lo prueba
el hecho de que se veia muy
afectada por la artillerfa. Vi-
viendo nosotros en la casa, ca-
yeron en la misma seis obuses y
tres bombas de aviacion”.
Hizo el ingreso y el primer cur-
so de Bachillerato antes de la

(Madrid, 12-XI-1925)

guerra, examindndose por libre
en el Instituto San Isidro. Al fi-
nalizar ésta, hizo el segundo
curso en Valladolid, y el resto
del Bachillerato, de vuelta a
Madrid, en el Colegio Maravi-
llas.

Julio Gonzilez estuvo en con-
tacto desde muy pequefio con el
mundo de la construccién, pues
su padre era ingeniero de Cami-
nos. Empez6 preparando su in-
greso en la Escuela de Cami-
nos, pero para hacer la milicia
universitaria decidié hacer una
carrera corta, y se presentd a
Aparejadores, aprobando a la
primera. Empieza la carrera en
la Escuela de la calle San Ma-
teo y la finaliza, en la Escuela
de Arquitectura, en 1944. Con

Julio Gonzalez Diez

una especial facilidad para las
matematicas, manifiesta haber
“disfrutado mucho, desde siem-
pre, con los temas de construc-
cién”.

Tras el cursillo de oficial de la
carrera universitaria en Melilla
en el batallon de Transmisio-
nes, como voluntario, encuen-
tra un puesto de trabajo en
Agromén y es destinado como
jefe de obra a Badajoz, para la
construccion de la residencia
sanitaria del Seguro de Enfer-
medad. En ella trabaj6 durante
dos afios, trasladandose a Ma-
drid en 1951, al haberse presen-
tado y superado las oposicio-
nes al cuerpo de Inspectores de
Contribucion Urbana en el Mi-
nisterio de Hacienda.

Tras un primer destino en Al-
merfa durante unos meses, pasé
a llevar una obra de interés na-
cional a propuesta del INI, la
Sidertrgica de Avilés, para lo
que solicitd una comisiéon de
servicios en Hacienda. Perma-
necid en Avilés tres afos y me-
dio, durante los cuales, ademas
de la edificacién de la sidertr-
gica, intervino en la construc-
cién de las viviendas de los em-
pleados de la misma.

Se caso en el afio 1953 en San
Jerénimo el Real con Maria Lui-
sa del Consuelo Garcia. Una
afeccidon asmadtica de su primer
hijo aconsejaba el cambio de cli-
ma, por lo que solicit6 el rein-
greso en Hacienda, donde prestd
sus servicios ininterrumpida-



mente, en las Delegaciones de
Albacete, Guadalajara y Madrid,
hasta su jubilacién en 1990.
Este puesto funcionarial permi-
tié a Julio Gonzdlez profundi-
zar en sus conocimientos del
mundo inmobiliario,
imprescindibles para

poder determinar las O€Senta afios de ejercicio continuado de la profesion libre,
valoraciones de dere-  como técnico, contratista y promotor, simultaneado con
funciones de inspector de contribucion urbana de Hacienda

chos reales, actos juri-
dicos documentados
(herencias y transmi-
siones patrimoniales), impues-
to de bienes inmuebles y de so-
lares; en suma, de todos aque-
llos elementos técnicos que
permiten al ayuntamiento la fi-
jacién de la cuantia de las con-

tribuciones. “Me gustaba esa
actividad, porque entraba den-
tro de mi formacién como apa-
rejador. A través de la misma
he podido ir siguiendo la evo-
lucién del crecimiento urbanis-

tico interior del municipio de
Madrid. Y ademads, la jornada
s6lo de mafiana me permitia
por la tarde trabajar libremente
la profesion, cosa que he hecho
durante toda mi vida”.

Al decir “durante toda mi Vvi-
da”, Julio Gonzilez refleja la
mads estricta realidad, pues el
proximo mes procederda a la
entrega de la ultima promo-
cion (seis chalets en Madrid)

en la que ha intervenido como
técnico.

Han sido, en definitiva, mas de
sesenta afnos de actividad pro-
fesional ininterrumpida, en la
doble faceta de funcionario y
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aparejador, a lo largo de la cual
ha intervenido en la construc-
cion de mds de mil viviendas
en Madrid, quinientas vivien-
das subvencionadas en Lega-
nés, y varios centenares mds
en municipios adyacentes
(ademas de las mds de mil que
dej6 en marcha en Avilés para
los empleados de la siderdrgi-
ca). “No hay ninguna zona de
Madrid en la que no haya he-
cho viviendas o locales comer-
ciales”.

Ademds de su trabajo técnico,
en diversas etapas ha ejecutado
promociones como contratista
(350 viviendas en el Camino
Viejo de Leganés, y otras tantas
en Vallecas para las Hermanda-
des del Trabajo). Y también ha
actuado como promotor en pro-
mociones de pequefio tamaiio

en Madrid, Pozuelo, Leganés,
Fuenlabrada y Azuqueca de
Henares.

Ha sido larga la lista de arqui-
tectos con los que ha trabajado
a lo largo de estos afios: Santia-
go Fernandez Pirla, Julio Lépez
Iturriaga, Antonio de Mesa Ro-
driguez, José Paz Rodriguez,
Mariano Garcia de Benito, Mi-
guel Gonzilez Gomez, Javier
Ramos de Molins, Gonzalez de
Buitrago, Antonio Velasco Plo,
Juan Manuel Bsutamante Gar-
cia, José de Antonio Garcia...
Su trato profesional con arqui-
tectos y su amistad con nume-
rosos contratistas, asi como su
actuacion esporadica como pro-
motor, han permitido a Julio
Gonzalez ejercer la profesion
con absoluta asiduidad antes y
después de su jubilacién como

funcionario en 1990, al cumplir
los 65 afios.

Ha tenido Julio Gonzélez cua-
tro hijos, una hembra y tres va-
rones, el primero de los cuales
es también arquitecto técnico,
funcionario del ayuntamiento
de San Sebastidn de los Reyes,
y curiosamente también en la
concejalia de Hacienda de di-
cho ayuntamiento.

A lo largo de seis décadas, ha
podido apreciar la evolucién
del ejercicio de la profesion
desde diversas perspectivas, y
considera que el arquitecto téc-
nico actual “sabe de todo”.
“Cuando yo sali de la carrera,
sin duda sabfa cosas, y la prue-
ba es que pude ponerme al fren-
te de la obra de la Seguridad
Social de Badajoz, una residen-
cia sanitaria de mds de 500 ca-
mas, de una complejidad supe-
rior a la de la edificacion de vi-
viendas. Pero hoy la prepara-
cién abarca mds aspectos y es
mds concienzuda”.

Ha sido Julio Gonzélez un gran
aficionado a la caza, actividad
que casi ha abandonado, “por-
que el ejercicio que hay que rea-
lizar en ella no es ya propio de
mi edad”. Sin embargo, se en-
cuentra en condiciones fisicas
realmente notables, como de-
muestra el hecho de que todavia
nade todos los dias mds de un
kilémetro durante sus veraneos
en Santiago de la Ribera del Mar
Menor (Murcia), donde posee
una casa, y de que no piense en
la retirada, y si en seguir en con-
tacto con el Colegio de Madrid,
que durante todos estos afios “ha
sido para mi un amistoso y cer-
cano colaborador que me ha
ayudado a solucionar infinidad
de cuestiones”. u



Miguel Castellvi

| domingo 4 de agosto de 2008
E fallecia en su casa de Moscu, a

los 89 arios, el escritor ruso y
Premio Nobel de Literatura en 1970,
Alexander Solzhenitsin, a consecuencia
de un ataque cardiaco.
El escritor habia nacido el 11 de di-
ciembre de 1918 en Kislovdsk, en la
region soviética del Caucaso, estudio
Matematicas y Fisica en la Universidad
de Rostov, hasta 1941, y seguidamente
se incorpord al Ejército ruso en la Il
Guerra Mundial (1939-45).
Por sus criticas a Stalin fue condenado
en 1945 a ocho afios de prision en un
campo de trabajo en Siberia.
Entre sus
primeras
obras desta-
can "Pabe-
llén de Can-
cerosos"
(1965) y "Un
dia en la vi-
da de lvan
Denisovich".
El 8 de oc-
tubre de
1970 obtuvo
el Premio
Nobel de Li-
teratura.
En 1974, durante el régimen de Leoni-
das Breznev, Solzhenitsin fue privado
de la nacionalidad soviética y expulsa-
do de la URSS, acusado de traicion a
la patria tras haber escrito "Archipiéla-
go Gulag" y "Carta abierta a los diri-
gentes soviéticos".
El escritor se trasladd entonces a Esta-
dos Unidos y regreso a Rusia en 1994,
cuatro afios después de haber recupe-
rado su nacionalidad original.
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Muere el escritor que conté al mundo la verdad del Gulag

"Desde los 9 afios
supe que iba a ser
escritor, pero no
sabia qué iba a es-
cribir. Poco des-
pués, me apasioné
con el tema de la
Revolucién, y des-
de 1936, a la edad
de 18 afnos, nunca
dudé sobre cual
era mi tema, y nada podria haberme
hecho apartarme de él". Sesenta afios
después, Solzhenitsin habia concluido
su tarea. Pero Occidente no parecia in-
teresado, mientras en Rusia sélo un
pequefio grupo de fieles mantiene la
devocion por el gran disidente. Qué
nos deja este extraordinario escritor
cuando la llama de la disidencia ha
perdido su misién?

Desde sus primeros dias, la vida de
Solzhenitsin esta marcada por la Revo-
lucion. Su padre, que habia luchado en
el frente como oficial de artilleria, mue-
re en accidente de caza en junio de
1918, pocos meses después de la to-
ma del poder por los bolcheviques.
Solzhenitsin nacera en diciembre, y la
figura de su padre, que no pudo cono-
cer, adquiere perfiles he-
roicos en su imaginacion
infantil. Tanto la familia
materna como la paterna
perdieron sus posesio-
nes durante la Revolu-
cion. El primer recuerdo
de Solzhenitsin es su
madre, que lo levanta
por encima de las cabe-
zas de los fieles de la
iglesia del pueblo mien-
tras un grupo de solda-

B Alexander Solzhenitsin, el altimo disidente

dos rojos atra-
viesa la nave.

La obra de
Solzhenitsin
sobre la Revo-
lucién com-
prende tres
grandes "nu-
dos": la entra-
da en guerra
de Rusia y la
primera gran derrota militar en agosto
de 1914, la crisis militar y politica de
noviembre de 1916, y la gran revolu-
cién democratica de febrero-marzo de
1917. Es a este tercer nudo al que
Solzhenitsin dedica mas atencién, con
cuatro tomos —tres de relato y uno de
documentacién—, en los que describe
las semanas de febrero y marzo de
1917 que vieron la caida del zar y la
proclamacion del primer gobierno de-
mocratico ruso. Solzhenitsin, en cam-
bio, no ha escrito ni una linea sobre el
"octubre rojo": para él, la gran revolu-
cion fue la de febrero. "El aconteci-
miento realmente decisivo —explica—
no fue la revolucién de octubre, que
en realidad no fue ninguna revolucion.
Lo que entendemos por revolucion es




un acontecimiento masivo y esponta-
neo, y nada de esto hubo en octubre.
La verdadera revolucion fue la de fe-
brero, la de octubre no merece ese
nombre: fue un golpe de Estado, y du-
rante la década de los afios veinte los
bolcheviques la llamaban el golpe de
Octubre".

De su familia recibié una formacién
cristiana, aunque al final de la adoles-
cencia se dejo deslumbrar por la ideo-
logia marxista. Afios mas tarde recupe-
ré la fe y se convirtié en un devoto or-
todoxo. Cursé con brillantez estudios
universitarios de matematicas vy fisica.
En 1941 se alist6 voluntario en el Ejér-
cito Rojo —"no se puede ser un gran es-
critor ruso sin haber estado en el fren-
te", parece ser que dijo—, y alcanzé el
grado de capitan de artilleria. Sus ex-
periencias bélicas cuajaron en el poe-
ma Noches de Prusia.

Estaba al mando de una bateria en el
frente de Prusia, muy cerca de Kalinin-
grado (Konigsberg), cuando en febrero
de 1945 fue detenido. El servicio se-
creto militar habia interceptado sus
cartas a otro oficial, gran amigo suyo,
en las que criticaba a Stalin. Condena-
do a ocho afos de prisiéon, fue deste-
rrado a Kok Terek, en la estepa de Ka-
zajstan. Alli se le diagnosticé un can-
cer, del que se salvé. La enfermedad,
el tratamiento en el hospital de Tash-
kent y su curacién dio origen a un gran
relato, Pabellon del cancer. En 1956
llega la rehabilitacion y el retorno a
Moscu.

Escritor en el Gulag

Desde que era estudiante de bachille-
rato escribia sin cesar. En el frente re-
dactdé un diario, incluso bajo
los bombardeos. Esos cua-
dernos fueron destruidos por
el KGB tras su detencioén: el
propio Solzhenitsin describe
su alivio —los diarios conteni-
an textos comprometedores
para muchos amigos suyos—
y su pena por la pérdida de
sus notas, que le habrian sido

de gran utilidad para su proyecto de
crénica de la Revolucion.
Corriendo graves ries-
gos, continud escribien-
do en el Gulag. Una tar-
de, cuando ya no habia
luz, el viento le arranco
de las manos uno de sus
apuntes. Paso la noche
sin dormir: si los guar-
dias hubieran encontrado
el papel, le habria costa-
do muy caro. Pero sus
oraciones fueron escu-
chadas, y cuando sali6 el
sol, en un montén de ba-
sura pudo encontrar la
nota. Nunca mas volvié a
arriesgarse. Y en vez de es-
cribir, memorizaba sus poe-
mas ayudandose de rosarios
de migas de pan confeccio-
nados por catdlicos lituanos
comparieros de prision.

La creatividad le salia por los
poros de la piel, e incluso en
el Gulag recitaba poesia pa-

ra los presos. Uno de sus compaferos
de destierro recuerda que él y su mujer
pasaron una noche entera
oyendo a Solzhenitsin que
recitaba para los dos so-
los su obra de teatro El in-
genuo y la complaciente,
inspirada en una expe-
riencia personal en el
campo de trabajo de Ka-
luga. Tras su rehabilita-
cion ensefd en la escuela
de un pueblo cercano a
Moscu (alli le pasé lo que
cuenta en uno de sus me-
jores relatos, La casa de
Matriona), y mas tarde en
un instituto de Ryazan. 1959 fue un
afio decisivo: empez6 a recoger datos
para Archipiélago Gulag, hizo el borra-
dor de El primer circulo y redacté Un
dia en la vida de Ivan Denisovich.

Un nuevo Gogol

En diciembre de 1961, Alexander
Tvardovsky, buen poeta, editor de la



revista literaria Novi
Mir, leyé el manus-
crito de Un dia...
que habia sido re-
chazado por otras
publicaciones. Tvar-
dovsky se lo llevo a
casa un viernes por
la noche, para leerlo
con tranquilidad.
Empezo6 a verlo en la cama. Cuando
se dio cuenta de su importancia, se le-
vanto, se vistié y se fue a su despa-
cho. Luego explicé que aquella obra
no podia leerse en batin: "Hubiera si-
do un insulto al autor". Sin dormir, a
primera hora de la mafana fue a la re-
daccion de la revista, y con otro escri-
tor, Viktor Nekrasov, brindé con vodka
al nacimiento de "un nuevo Gogol", di-
jo.

Después de una larga campafa que
duré casi un afo y que incluyé una
edicion secreta de Un dia... para los
miembros del comité central del
PCUS, en octubre de 1962 consiguio
que Jrushchov autorizara la publica-
cién. Cuando se supo la noticia, en la
redaccion de Novi Mir estallé una salva
de aplausos: todos habian leido el ma-
nuscrito, por Moscu circulaban copias
ilegales, y la publicacién se esperaba
con ansiedad. En noviembre salia a la
luz el libro que cambié la vida de Solz-
henitsin y logré difusion mundial en
poco tiempo.

Con Un dia..., Solzhenitsin entré con
pleno derecho en la intelectualidad ru-
sa. "Dentro de un mes, usted sera la
persona mas famosa de la tierra: ¢sera
capaz de resistir a la fama? Es muy di-
ficil resistir a la fama; Pasternak no fue
capaz", espetdé a Solzhenitsin Ana
Achmatova, la mayor poetisa rusa del
pasado siglo.

La década heroica

Solzhenitsin resistié a la fama,
pero el gobierno soviético no
fue capaz de resistir a Solzhe-
nitsin. Lo que vino después
fue la década heroica de los
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grandes disidentes:
Solzhenitsin, Sajarov,
Daniel, Siniavsky...
los pocos pero vale-
rosos profetas que
denunciaban desde el
interior los crimenes
del sistema soviético.
En el caso de Solzhe-
nitsin, las autoridades
comunistas repitieron la historia de
Pasternak. En 1971, el Ministerio del
Interior elabord un largo memorandum
sobre el trato a los escritores, subraya-
do por el proprio Brezhnev: "En el
asunto Solzhenitsin estamos repitiendo
los mismos errores que cometimos
con Boris Pasternak. Doctor Zhivago
debio ser 'suavizado' y publicado aqui,
para asi reducir el interés en el extran-
jero".

Pero, como escribe el historiador Ray-
mond Carr, Solzhenitsin era imposible
de suavizar. En 1971, el KGB intenta
resolver el problema asesinando al di-
sidente. Durante un viaje al sur de Ru-
sia, el escritor sufre una grave intoxica-
cioén; todo indicaba que fue obra de un
agente secreto. Tras la caida del co-
munismo, el hecho fue confirmado por
Boris Ivanov, ex oficial del KGB.

Historia personal

En medio de la lucha contra el sistema
transcurre la historia personal de Solz-
henitsin. En 1940 se casa con Natalia
Reshetovskaya. Al conocer la conde-
na, Solzhenitsin —como otros presos
politicos a sus mujeres— le aconsejo
que pidiera el divorcio. Natalia rechazé
esa propuesta, pero tras afios de se-
paracién y después del traslado de
Solzhenitsin a un lager en Kazajstan,
cede a la corte que le hace un joven

viudo con dos nifios. Manda a Solzhe-
nitsin los papeles del divorcio, que el
escritor firma sin rechistar. Pero en
1956, cuando de improviso Alexander
regresa del exilio y va a verla, el amor
de Natalia renace y ella vuelve con él.
Su vida en comun durara un decenio.
Tras el éxito de Un dia..., Solzhenitsin
se centra cada vez mas en su literatura
y piensa cada vez menos en su muijer.
Pasa largas temporadas fuera de casa,
dedicado a escribir de la mafiana a la
noche en su casa de campo o en una
dacha de Peredelkino, el pueblo de los
escritores donde vivié Pasternak. En
1968, Solzhenitsin conoce a Alya —Na-
talia Svetlova—, una joven licenciada en
Matematicas, separada de su primer
marido, que quiere ayudarle en sus in-
vestigaciones sobre el Gulag. Solzhe-
nitsin se aleja definitivamente de su
primera mujer y vive con Alya. Cuando
con sorpresa descubre que esperan un
hijo —los médicos de Tashkent que le
curaron el cancer le aseguraron que si
se salvaba, no podria ser padre—, deci-
de divorciarse. Con Alya tendra tres hi-
jos, y se casara en 1973.

Estas aventuras sentimentales se refle-
jan en los libros de Solzhenitsin, que
en su mayor parte tienen fondo auto-
biografico. Como si necesitara apoyar-
se con fuerza en la realidad para cons-
truir la ficcion. En La rueda roja, el pro-
tagonista, el coronel Vorotyntsev, un
claro trasunto de Solzhenitsin, esta ca-
sado con una pianista a la que no ama;
durante una estancia en San Peters-
burgo se enamora de una profesora de
historia —Solzhenitsin, en 1964, viaj6é a
Leningrado, donde conocié y se ena-
mord brevemente de una profesora de
matematicas—; descubierto el "lio", la
pianista amenaza varias veces con sui-
cidarse —Natalia, cuando supo que
Solzhenitsin vivia con Alya, in-
tentdé quitarse la vida con
somniferos—. Solzhenitsin, al
relatar estos asuntos persona-
les en el marco de una gran
tragedia como la | Guerra
Mundial, la derrota rusa de
1914 y la Revolucioén, logra al-



gunas de las mejores paginas de
Agosto 1914 y Noviembre 1916.

Exilio y regreso

El enfrentamiento con las autoridades,
excepcionalmente duro desde la conce-
sién del premio Nobel en 1970, llega al
maximo con la publicacién de Archipié-
lago Gulag en diciembre de 1973 en Pa-
ris. En febrero de 1974, Solzhenitsin es
arrestado y expulsado de la Unién So-
viética. Pocos dias después, Alya y los
nifos le siguen al exilio. En diciembre,
con cuatro anos de retraso, Solzhenitsin
recibe el premio Nobel en Estocolmo.

En 1976, Solzhenitsin se establece en
Estados Unidos con su familia. Alli vivi-
ra casi veinte anos, dedicado a La rue-
da roja, su gran obra sobre la Revolu-
cién. Le supone un gran esfuerzo de
documentacién y redaccion, en el que
le ayudan su mujer Alya y muchos
compatriotas exiliados. Para descan-
sar de ese gigantesco trabajo redacta
sus memorias, que considera un sim-
ple ejercicio literario.

En 1994, tras la disolucién del partido
comunista ruso, Solzhenitsin es reha-
bilitado y regresa a su patria. Alli inten-
ta difundir sus ideas sobre la organiza-
cién social y mantiene un programa de
television. Pero, a pesar de su eleccion
como académico, del homenaje publi-
co en su ochenta cumpleafios, Solzhe-
nitsin era un personaje extrafio a la Ru-
sia de ese momento. "Tras su regreso
a Rusia —explica su ex secretaria, Irina
Alberti—, en Solzhenitsin se ha produci-
do un cambio que me desconcierta.
Temo que no comprende del todo la
realidad de la nueva Rusia. Denuncia
lo que todos saben: la mafia, la corrup-
cién, la delincuencia tan extendida...
Desgraciadamente, Solzhenitsin no ha-
ce mas que repetir topicos".

En opinion de Alberti, la época de los
grandes disidentes, de
Solzhenitsin y Sajarov, ha-
bia concluido, pero perma-
nece "su gran leccién espi-
ritual: la llamada a la ver-
dad y al respeto de la per-
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sona humana". Ahora, dice, estan los
herederos de este mensaje, "un gran
nuamero de personas de la actual Rusia
que viven de estas aspiraciones y dedi-
can su vida a ponerlas en practica".
Son los "nuevos disiden-
tes", que sufren censura
en su patria, mientras
que en Occidente sim-
plemente se ignora su
existencia: "No sélo no
se los conoce, sino que
no se quiere conocer-
los". Esto no impide a los nuevos disi-
dentes, "personas libres y capaces de
pensar por su cuenta", buscar el modo
de oponerse a la nueva prepotencia
que les tapa la boca.

A pesar de la indiferencia que en Occi-
dente ha caido sobre la obra de Solz-
henitsin, en los sectores intelectuales
mas abiertos y a la vez mas conscien-
tes, su mensaje no ha sido olvidado.
Solzhenitsin, escribe el
pensador norteamericano
Richard John Neuhaus,
"es una de las grandes fi-
guras de este siglo. Su pa-
pel puede ser adecuada-
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mente descrito como profético". En Ar-
chipiélago Gulag y otros escritos, ha
mostrado sin dejar lugar a dudas la
maldad del comunismo. A veces, ana-
de Neuhaus, "reproché a Occidente su
bancarrota intelectual y
espiritual, y a su vez fue
acusado de moralista in-
cansable y de 'eslavéfilo'
por nuestros intelectua-
les".

Sus libros, como No-
viembre 1916, son "cual-
quier cosa menos literatura ligera".
"Abordarla es todo un proyecto: el autor
mezcla personas, causas, conflictos,
confusién, esperanzas y desilusiones
de pocas semanas de historia, y se las
echa encima al lector, como para decir-
le: Toma, tienes que pensar a fondo so-
bre esto; esto es lo que pasé poco an-
tes de que un gran pueblo descendiera
al infierno", concluye Neuhaus.

Mas alla de los articulos de los criticos,
las polémicas sobre si sus libros perte-
necen a la literatura pura o impura, la
obra de Solzhenitsin sera siempre un
testimonio incontestable sobre la Rusia
bolchevique y sobre el siglo XX. a
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Jerénimo José Martin

| éxito de taquilla, la avalancha
E de premios y las diez candidatu-

ras a los Oscars de Tigre & Dra-
gon, pelicula del taiwanés Ang Lee,
popularizaron por fin el cine chino,
abonado desde hacia afios al palmarés
de los grandes festivales, pero confina-
do hasta hace poco en los restringidos
circuitos de arte y ensayo. Este triunfo
coincidid con el estreno de trabajos de
los grandes cineastas chinos: los ya
veteranos Zhang Yimou —Ni uno menos
y El camino a casa- y Chen Kaige —El
emperador y el asesino-, y el nuevo
maestro, el hongkonés Wong Kar-Wai
—In the Mood for Love (Deseando
amar) y 2046-. Ha llegado, pues, el
momento para desentranfar las claves
de una cinematografia de altisima cali-
dad artistica y que ha conseguido uni-
versalizar un sencillo humanismo de
hondo calado.
Hasta que Sorgo rojo, la primera peli-
cula de Zhang Yimou, gané el Oso de
Oro en el Festival de Berlin de 1988,
muchos pensaban que el Unico cine
que se hacia en China, Taiwan y Hong
Kong era el de artes marciales. Y cier-
tamente fue ese género el primero en
llegar a Occidente, a través de las po-
pulares peliculas de Bruce Lee y otros
karatekas chinos, como

Jackie Chan o Jet Li. Es- [ - *"‘n
ta tendencia ha marcado e EX
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el cine de accion de la ul-
tima década, sobre todo
a través del hongkonés
John Woo (The Killer,
Blanco humano, Broken
Arrow, Cara a cara, Mi-
sion: Imposible 2), cuyo
céctel de accidn trepi-
dante, cine negro y esté-

tica recreacion de
la violencia ha in-
fluido en su com-
patriota Tsui Hark
(En el ojo del hura-
can), en Tarantino
y compafia, y en
muchos titulos
mediocres —como
Los Angeles de
Charlie-, hasta al-
canzar un notable
nivel artistico en
Matrix y Tigre &
Dragon.

Maestros del
melodrama

De todos modos, el éxito de la pelicula
de Ang Lee tuvo raices mas profundas,
pues también ofrecia una buena sinte-
sis de la féormula melodramatica desa-
rrollada en la Republica Popular China,
sobre todo por Zhang Yimou y Chen
Kaige. Estos directores, junto con
Zhang Junzhao y Huang Jianxin, fue-
ron los mejores discipulos del veterano
Wu Tianming (Vida, El viejo pozo, El rey
de las mdscaras), descubridor y pro-
tector en los afios 80 de la renovadora
Quinta Generacion de la
Escuela de Pekin. Tian-
ming, demasiado académi-
co, nunca alcanz¢ la altura
narrativa, formal y antropo-
l6gica de sus aventajados
pupilos. Sin embargo, sen-
t6 las bases de su esmera-
do estilo formal —sobre to-
do en el empleo poético de
la luz y el color-, de su ri-
gor interpretativo —de gran

n

Peliculas de China, Hong Kong y Taiwan triunfan en todo el mundo

H El bello humanismo del cine chino

sobriedad verbal y elo-
cuentes silencios-, de su
vigor dramatico y de su
atractivo humanismo, sor-
prendentemente universal.
"El pueblo chino tiene una
larga tradicion de respeto
a valores como la moral, la
integridad, la cortesia y las
relaciones humanas -se-
falé Wu Tianming en
1995-. Pero hoy dia, en
que el dinero es el rey y la
codicia su comparfera, no
queda sitio para la moral.
Nuestra nacién, ejemplo
de civismo, se ha convertido en campo
de muerte. En tiempos como éste, las
personas con conciencia social tienen
la mision de abogar por la compasion
humana".

Tradicion y modernidad

Esta declaraciéon de principios de Tian-
ming desvela quiza el quicio sobre el
que giran todas las grandes peliculas
chinas de la ultima década. Si la crisis
de valores ha llevado a muchos cineas-
tas occidentales al escapismo hedonis-
ta, al cinico exabrupto soez o a la bon-
dadosidad pueril, los directores chinos
estan demostrando una sorprendente
hondura moral, que les lleva a rescatar
valores de entidad de su rica tradicién
cultural y religiosa, para integrarlos
después con las aportaciones de la
modernidad. De hecho, hasta el occi-
dentalizado Ang Lee, antes de retratar
la China antigua en Tigre & Dragdn, ya
mostré en Sentido y sensibilidad su in-
terés por las pautas morales imperece-
deras de la obra de Jane Austen.



En el cine de artes marciales esta inte-
raccién se limita al enaltecimiento del
honor y la lealtad. Pero en los grandes
melodramas, el didlogo entre lo viejo y
lo nuevo ha dado lugar a una rica vi-
sion del hombre, que ha evolucionado
ademas desde un fatalismo determi-
nista hasta un optimismo cada vez
mas enérgico. "Siento la necesidad de
decir a la gente que desesperarse es
perder el tiempo —-sefalé Yimou en
1994-. Ya hay demasiadas peliculas
que se limitan a mostrar una historia
de tristezas".

El individuo frente al sistema

Esta evolucién se ha concretado en
una progresiva confianza en la accién
del individuo integro frente a las cos-
tumbres sociales tiranicas, corruptas o
conformistas, el gran tema de casi to-
das las peliculas chinas recientes. Y
esto, sea en la época que sea —la agi-
tada China del siglo XX ha ofrecido por
si sola abundantes argumentos-, y sea
el opresor el sistema politico de cada
momento o ciertos poderes facticos,
como la mafia, atacada con dureza en
La Joya de Shanghai, de Yimou, y en
Luna tentadora, de Kaige. El caso es
destacar que los grandes cambios so-
ciales pasan por la regeneracion ética
de las personas.

Como es logico, esto ha provocado
numerosos incidentes con la censura
comunista, que ha visto actitudes
contrarrevolucionarias hasta en las
criticas al primer emperador chino.
De todos modos, el éxito internacio-
nal de estos cineastas
ha obligado al régimen
de Pekin a abrir poco a
poco la mano. Por eso,
Yimou y Kaige han re-
chazado numerosas
ofertas para trabajar en
Occidente, y contintan
rodando en su pais na-
tal. Como dijo Yimou en
1997, "en China hay
muchas historias que
no estan contadas y

Ang Lee muestra el trofeo del 62° Festival Internacional de Cine de Venecia.

que esperan a que alguien las cuen-
te".

Familia y matrimonio

En todo caso, en el cine chino reciente
el individualismo se enmarca siempre
dentro de un aprecio muy nitido hacia
la amistad, la buena ve-
cindad y el sentido de co-
munidad, y de una exalta-
cion casi generalizada de
la familia, mostrada como
un nucleo esencial de so-
lidaridad e impulso social.
Asi puede apreciarse en
Qiu Ju, una mujer china,
iVivirl o El camino a casa,
de Yimou; Tierra amarilla,
de Kaige; Comer, beber,
amar, Sentido y sensibili-

dad y Tormenta de hielo, de Ang Lee;
El Club de la Buena Estrella, de Wayne
Wang; La cometa azul, de Lan Fenz-
heng; o La ducha, del joven Zhang
Yang.

Ciertamente, algunos films chinos
han mostrado también las sombras
de las relaciones familiares —por
ejemplo, El maestro de marionetas,
del taiwanés Hou Hsiao Hsien—-, o
han tonteado con una visién permisi-
va de la homosexualidad, como E/
banquete de bodas, de Ang Lee, o
Happy Together, de Wong Kar-Wai.
Pero son muchos mas los que han
mostrado el peligro de reducir el
amor a lo sexual —Semilla de crisan-
temo y La linterna roja, de Yimou-y
los que han defendido el valor del
matrimonio frente a las experimenta-
ciones modernas. Basta citar titulos



como Pdlvora ro-
ja, polvora verde,
de He Ping; Fo-
reign Moon, de
Zhang Zeming;
Keep Cool y EI
camino a casa,
de Yimou, o la
magistral In the
Mood for Love,
de Wong Kar-
Wai.

Mujeres
de armas tomar

Curiosamente, en
una sociedad pa-
triarcal, muchas
peliculas chinas muestran a mujeres lle-
vando el peso de esas relaciones matri-
moniales y familiares. De modo que han
ido perfilando un sugerente nuevo femi-
nismo, muy distante del apolillado femi-
nismo radical, aln en boga en cierto ci-
ne occidental. Esta encendida defensa
de la dignidad de la mujer explica que
Yimou haya lanzado al estrellato a actri-
ces como Gong Li o Zhang Ziyi, o que
Ang Lee, tras ganarse el titulo de direc-
tor feminista, se haya atrevido en Tigre
& Dragon a elevar a la actriz Michelle
Yeoh a la categoria de heroina, algo

poco habitual en
un género ma-
chista como el de
las artes marcia-
les.

En una entrevista
que le hice du-
rante el Festival
de San Sebastian
2000, el propio
Ang Lee me sin-
tetizé las razones
de su interés y el
de casi todos los
directores chinos
por los persona-
jes femeninos.
"Me parecioé que
presentar a muje-
res como protagonistas aportaba al
género un angulo mas profundo y
atractivo, pues domina en él lo emo-
cional sobre la pura violencia. Ademas,
yo creci en una familia muy conserva-
dora, dominada por el hombre machis-
ta; pero alli me ensefaron a respetar a
las mujeres y al mismo tiempo a
aprender de ellas. Por otra parte, des-
de siempre, cuando los artistas chinos
se sentian oprimidos, utilizaban muje-
res como protagonistas de sus obras.
Segun los canones tradicionales, un
poeta representaria su propio drama
interior retratando
a una mujer sola
que espera en ca-
sa a su marido.
Segun un canon
mas moderno,
como en Madame
Butterfly, cuando
un hombre se
siente mal escribe
como si fuera una
mujer. Eso mismo
pasa cuando un
hombre oriental
se enfrenta al
mundo occiden-
tal: se siente co-
mo una mujer
frente a la masa"
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Tang Wei y Tony Leung Chiu Wai, en “Deseo, peligro”, de Ang Lee. (1.

Educacion trascendente

También cabe destacar en las pelicu-
las chinas recientes la presentacion de
la ensefianza como un impulsor social
de primer orden. De hecho, la alta mi-
sion del maestro —implicita en EI cami-
no a casa, de Yimou, y en Adids a mi
concubina, de Kaige- es el tema cen-
tral de peliculas como EI rey de los ni-
Aos, de Kaige; El rey de las mdscaras,
de Wu Tianming; o Ni uno menos, de
Yimou. En todas ellas se defiende un
modelo de educacién integral, que
asigna a los profesores la obligacion
de transmitir no solo conocimientos,
sino también un soélido entramado de
valores éticos que permita a la gente
ejercitar su libertad frente a la obceca-
cién en el mal, la corrupcion del poder
o el creciente consumismo materialista
que invade China.

Quiza por culpa de la censura comu-
nista, en este modelo educativo suelen
faltar referencias nitidas a la religién, al
menos en los cineastas de la Republi-
ca Popular China. Estos se limitan a
mostrar con respeto las diversas tradi-
ciones religiosas de su pais —como la
veneracion hacia los antepasados- o
encriptan sus posibles aperturas hacia
lo trascendente en complejos simbo-
los, como las bellas marionetas que
conserva la familia de jVivir!

En todo caso, el cine chino contem-
poraneo ha conseguido atravesar
fronteras y ganarse al publico y a la
critica occidentales. Y lo ha hecho ha-
blando con sencillez y sensibilidad de
lo que siempre han hablado los gran-
des del séptimo arte: de la profunda
dignidad del ser humano, de sus ba-
jas pasiones y sus virtudes, de su ca-
pacidad de superacion y su fuerza in-
terior, del sentido del trabajo, del
oculto valor del sufrimiento y el arre-
pentimiento, de su esperanza incluso
contra toda esperanza, y de su incon-
tenible afan de libertad, solidaridad y
compasion.

(1) Entrevista de Jerénimo José Martin a
Ang Lee. Cinerama, n° 99 (febrero 2001).
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sta publicacién nace, en palabras del autor,
E como una aproximacién al estudio del pro-

ceso patoldgico de materiales y sistemas
constructivos, asi como a las propuestas que, tanto
desde el ejercicio privado de los profesionales de la
construcciéon como desde la Administracién Publi-
ca, se presentan para la conservacién y manteni-
miento de los edificios, sin olvidar los aspectos téc-
nicos, econdémicos y sociales que afectan a este ti-
po de intervenciones.
Por ello, priman en el libro las soluciones cons-
tructivas con un bajo coste, una rdpida ejecucion,
que faciliten la realizacién de las obras en edificios
en los que residen sus propietarios durante las mis-
mas o que simplemente demuestren la vigencia de
unos sistemas constructivos que, a menudo, se con-
sideran obsoletos.
Por su parte, Jests Pafios Arroyo, presidente del
COAATM, destaca en el prélogo el “muy conside-
rable” nimero de publicaciones promovidas por el
Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos
Técnicos de Madrid que, de un modo u otro, tratan
de la conservacion del patrimonio construido, “una
funcién en la que los aparejadores y arquitectos
técnicos, tradicionalmente, han desempefiado un
papel relevante y, muchas veces, insustituible” y un
campo de actuacion profesional de importancia
permanente y cada vez mas amplio”.
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I PARTE: TEORIA E HISTORIA
DE LA RESTAURACION

Capitulo 1. Evolucion de la restauracion
-Principios de la restauracion

-La restauracion consciente

-Factores historicos

-Viollet y Ruskin. Las dos teorfas de la Restaura-
cién consciente

-La restauracion en Espaiia. Las escuelas de arqui-
tectura

-Restauro Estilistico

-Restauro Historico

-Restauro Moderno

-Restauro Cientifico

-RestauroCritico

Capitulo 2. Cartas y convenios

-Carta de Atenas de 1931

-El Convenio de La Haya de 1954

-La carta de Venecia de 1964

-Los convenios de Iberoamérica

-La Convencion concerniente a la Proteccion del
Patrimonio Mundial Cultural y Natural

-La Carta del Restauro de 1972

-Las cartas para la conservaclon del Patrimonio eu-
ropeo y de las ciudades histéricas

-La Carta de Cracovia de 2000
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II PARTE: EL DIAGNOSTICO Capitulo 8. La humedad
Y LA INTERVENCION -Inventariodedafios

-Andlisis de la patologia observada

Capitulo 3. Cimentaciones -Soluciones de reparacion

-Inventario de dafios
-Andlisis de la patologia observada
-Soluciones de reparacion

Capitulo 9. La piedra
-Inventario de dafios
-Andlisis de la patologia observada

Capitulo 4. Muros -Soluciones de reparacion

-Inventario de dafios
-Andlisis de la patologia observada
-Soluciones de reparacién

Capitulo 10. La madera
-Inventario de dafios

-Andlisis de la patologia observada
Capitulo 5. Forjados -Soluciones de reparacién
-Inventario de dafios

-Andlisis de a patologia observada
-Soluciones de reparacion

IIT PARTE: LA AC’[‘UACION DE LAS ADMI-
NISTRACIONES PUBLICAS

Capitulo 6. Cubiertas Capitulo 11. La rehabilitacion en Espaia
-La evolucién de la rehabilitacion

-La proteccién del patrimonio

-La normativa confluyente

-Las ayudas a la rehabilitacion

-Inventario de dafios
-Andlisis de la patologia observada
-Soluciones de reparacién

Capitulo 7. Estructuras de hormigén armado
-Inventario de dafios

-Anélisis de la patologia observada

-Soluciones de reparacion

Capitulo 12. La Inspeccion Técnica de Edificios
-Objeto. Obligacion. Capacitacion para la inspec-
cion, plazo, contenido y procedimiento

-Los cambios en la ITE u
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anifiesta el autor de este libro que desde
M el punto de vista de los medios técnicos

y de las medidas de seguridad a adoptar
en una obra de construccién, hasta ahora existia un
gran "agujero negro" derivado, de una lado, de la
falta de concrecion
de determinadas
normas emanadas de
las Directivas de se-
guridad y salud eu-
ropeas, y de otro de
la falta de adapta-
cién de otras nor-
mas, que permaneci-
an vigentes desde su
publicacién durante
el '"antiguo régi-
men", al progreso
técnico y a las nue-
vas técnicas y tecno-
logias constructivas.
Asi, aunque desde
1997 esta publicado
el R.D. 1627/97 de
disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion (por el que se transpone la
Directiva Europea 92/57/CEE), dicha norma, si
bien hace un loable esfuerzo en regular las cuestio-
nes de organizaciéon y gestion preventiva en las
obras (como los estudios y planes de seguridad exi-

LAS NORMAS DE SEGURIDAD
Y SALUD EN LA CONSTRUCCION

gibles, la figura de los coordinadores de seguridad,
el visado del proyecto, el libro de incidencias o el
aviso previo), sin embargo, desde el punto de vista
de las medidas materiales de seguridad, su Anexo
IV es un cimulo de inconcreciones, remisiones a
otra normativa especifica, o utilizaciéon de concep-
tos juridicos indeterminados que generan inseguri-
dad en su aplicacién y exigencia, de tal manera que
expresiones como que determinados medios de se-
guridad deben ser "adecuados", "suficientes",
"montados correctamente", "mantenerse en buen
estado", "so6lidos y estables", etc., inundan el arti-
culado, sin especificar en detalle cudles son las exi-
gencias concretas. El motivo de que dicha norma
no concrete los requisitos de seguridad y utilice sis-
temdaticamente tales generalidades deriva de que se
prefirid transponer a nuestra legislacién casi literal-
mente el Anexo de la Directiva europea en lugar de
desarrollar dichos principios generales; dicho mo-
delo es el seguido sobre todo por los paises euro-
peos de tipo anglosajén que prefieren dejar para
Normas Armonizadas de segundo nivel el desarro-
llo de tales cuestiones, y que las normas juridicas se
limiten a establecer principios comunes de general
aplicacion 'y el establecimiento de las
responsabilidades.

Esta insuficiencia normativa se ha cubierto, por fin,
a través del IV Convenio General del Sector de las
Construccién, que va a estar vigente en el periodo
2007-2011, de cuyo contenido este libro realiza un
profundo anélisis.

INDICE

INTRODUCCION

Capitulo I. Condiciones generales

Capitulo II. Andamios

Capitulo III. Protecciones colectivas, escaleras fi-
jas o de servicio, escaleras de mano y otros equipos
para trabajos temporales en altura

Capitulo IV. Trabajos de movimiento de tierras, ex-
cavacion, pozos, trabajos subterraneos y tineles
Capitulo V. Otros trabajos especificos

Capitulo VI. Equipos de trabajo y maquinaria de
obra

Capitulo VII. Instalaciones de suministro y reparto
de energia. Almacenamiento de combustible e ins-
talaciones higiénico-sanitarias Q
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( j omo recuerda Juan Palomeque Abad en la
presentacion de este libro, el carécter pres-
tacional del CTE supone que los materiales

deben disefiarse para cumplir los Requisitos Basi-
cos exigibles, “para lo que deben proyectarse con
unas prescripciones
concretas sin que ten-
gan que poseer otras
de sus posibles pro-
piedades prescritas, y
eso nos conduce a
que debamos poder
acceder comodamen-
te a los catdlogos de
prescripciones, clases
normalizadas, etc.
posibles para cada
material”.
De ahi la utilidad de
esta obra, concebida
como una “herra-
mienta Util”, ya que
contiene de manera
agrupada y ordenada,
(en definitiva de utilizacién comoda) y actualiza-
das, las designaciones normalizadas de los materia-
les de construccién referenciando los simbolos que
identifican las exigencias variables, y haciendo re-
ferencia siempre a la Norma cuyos requisitos debe
cumplir.
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1. HORMIGON
-Hormigon estructural

2. COMPONENTES DEL HORMIGON
- Cemento

- Aridos para hormigones

- Aguas para hormigones

- Aditivos para hormigones

- Adiciones para hormigones

- Fibras para refuerzo de hormigones

3. ACEROS PARA HORMIGON

- Aceros corrugados

- Alambres lisos

- Mallas electrosoldadas

- Armaduras basicas electrosoldadas

- Alambres y cordones para pretensados

4. ACEROS PARA ESTRUCTURAS METALICAS
- Aceros en perfiles laminados

5. MORTEROS

- Morteros para albaiileria
- Cales para la construccion
- Aridos para morteros

6. MATERIALES CERAMICOS

- Ladrillos cerdmicos

- Tableros cerdmicos para cubiertas

- Bovedillas cerdmicas

- Tejas ceramicas

- Baldosas cerdmicas

- Adhesivos para baldosas cerdmicas

- Material de rejuntado para baldosas cerdmicas
- Paneles prefabricados de cerdmica y yeso

- Adoquines de arcilla cocida

7. PREFABRICADOS DE CEMENTO
- Bloques de hormigén

- Bloques de hormigén celular

- Baldosas prefabricadas de cemento

- Tejas de hormigén

- Bordillos de hormigén

- Adoquines de hormigén

- Piezas de piedra artificial



8. PIEDRAS NATURALES
- Piedra natural para fabricas
n - Pizarras
n - Revestimientos de piedra natural

9.-YESOS Y ESCAYOLAS

- Yesos para revestimientos continuos

- Escayolas en polvo

- Paneles prefabricados de yeso para tabiques

- Placas de yeso laminado

- Placas de escayola para techos continuos

- Placas de escayola para techos desmontables

- Adhesivos a base de yeso para paneles

- Material para juntas para placas de yeso laminado

10. SUELOS DE MADERA

- Suelos de madera

- Elementos para suelos de madera
- Suelos registrables

- Suelos laminados

11. AISLANTES E IMPERMEABILIZANTES
- Aislantes en conformados en planchas rigidas
- Aislantes de fibras minerales

- Aislantes proyectados de espuma de poliuretano
- Bovedillas de poliestireno expandido

- Imprimadores bituminosos

- Pinturas bituminosas de proteccion

- Pegamentos bituminosos

- Materiales bituminosos para sellado de juntas
- Materiales bituminosos de aplicacién in situ

- Ldminas bituminosas

- Placas asfilticas

- Laminas no bituminosas

12. CARPINTERIA Y CERRAJERIA

- Ventanas y balconeras

- Puertas de madera

- Puertas basculantes

- Puertas correderas

- Puertas abatibles

- Puertas enrollables

- Perfiles de acero para carpinteria- Perfiles de ace-
ro inoxidable para carpinteria

- Perfiles de PVC-U para puertas y ventanas

13. VIDRIOS
- Vidrios para la construccién
14. INSTALACIONES

- Tubos de hormigon para saneamiento

- Tubos de fibrocemento para saneamiento

- Tubos de PVC U para saneamiento

- Canalones y bajantes de PVC U

- Tubos de fibrocemento para abastecimiento
- Tubos de fundicion para abastecimiento

- Tubos de PVC para abastecimiento

- Tubos de polietileno para abastecimiento

- Tubos de plastico para fontaneria y calefaccién
- Tubos de cobre para fontaneria y calefaccion
- Tubos de acero para fontaneria

- Tubos de acero para calefaccién

- Griferia sanitaria

- Aparatos sanitarios cerdmicos

- Baferas
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1 INTRODUCCION

En este articulo se presentan los resultados de un proyecto de investigacion, promovi-
do vy financiado por el Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Madrid (CO-
AATM), para evaluar el cumplimiento de la norma UNE-EN 13374 "Sistemas provisionales de
proteccion de borde. Especificaciones del producto, métodos de ensayo" por parte de tres so-
luciones habitualmente utilizadas en las obras de construccién como sistemas provisionales de
borde clase A, para proteger contra las caidas en altura.

Los ensayos de conformidad con los requisitos de carga estatica de la norma UNE-EN
13374 se han realizado en las instalaciones del Laboratorio de Elementos de Seguridad de Al-
DICO, Instituto Tecnolégico de la Construccién.

Los resultados muestran que algunas de las soluciones comunmente empleadas no su-
peran los requisitos normativos.

2 NORMA UNE-EN 13374 SISTEMAS PROVISIONALES DE PROTECCION DE BOR-
DE. ESPECIFICACIONES DEL PRO-

Sm

2m

DUCTO, METODOS DE ENSAYO

45
2.1. Tipos de sistemas provisionales de
Leyenda: proteccion de borde (SPPB). 3
300 La norma UNE-EN 13374 clasifica los
X' inclinacién de la SPPB en 3 clases en funcién del angulo de
superficie de trabajo T L. . ,
inclinacion del forjado y la altura de caida
Y altura de caida del cuerpo que protege. Los sistemas clase

A se utilizan para angulos menores de 10°,
Lo evaluandose éstos mediante cargas estati-
cas. Se trata de protecciones disefiadas pa-
=~ ra soportar a una persona que se apoye So-

X bre la proteccion, que sujete su mano cuan-

Figura 1: Clases para utilizar en diferentes in-
clinaciones y alturas de caida.

do camina junto a ella o para detener a una
persona que camina o cae en direccion a la proteccion.



La norma UNE-EN 13374 indica los analisis a realizar para verificar el cumplimiento de
los requisitos a cumplir por parte de los SPPB, dependiendo de la clase:
-Sistemas clase A. La norma permite su evaluacién analitica o experimental.
-Sistemas clase B. La norma exige su evaluacioén analitica y experimental.
-Sistemas clase C. Solo se puede realizar una evaluacién experimental.
En este trabajo se han analizado SPPB clase A.

2.2. Tipos de carga a aplicar

La norma UNE-EN 13374 especifica los tipos de carga a aplicar para validar los SPPB:
Carga horizontal F (actuando perpendicularmente al SPPB).

Cada proteccion de borde y cada uno de sus componentes, excepto los plintos, debe
estar disefado para resistir una carga Fiyq = 0,3 kN aplicada perpendicularmente al eje del pos-
te. Los plintos deben resistir una carga Fyo = 0,2 kN, véase figura 2. Estas cargas deben apli-
carse en los puntos mas desfavorables.

l Leyenda
] { Fo = 1,25 kN
Fr = 0,3 kN (flecha maxima 55 mm)

Fr2 = 0,2 kN (flecha maxima 55 mm)

Fwi = 0,3 kKN

Fw2 = 0,2 KN

Fr Fuerza aplicada para cumplir los requisitos de flecha (aplicada a

o las barandillas y postes, perpendicularmente al plano de sistema)

F= Fuerza aplicada para cumplir los requisitos de flecha (aplicada al

plinto)

Fu1 Fuerza aplicada para cumplir los requisitos de resistencia (aplica-

da en un punto cualquiera perpendicularmente al plano del sistema,

excepto los plintos)

F+= Fuerza aplicada para cumplir los requisitos de resistencia (aplica-
da al plinto)

3 Fo Carga accidental

¥ Figura 2: Cargas perpendiculares, horizontales y verticales,

/% al sistema.

Cargas paralelas a la barandilla

Cada protecciéon de borde y cada uno de sus componentes debe ser capaz de resistir
por separado una fuerza horizontal de 0,2 kN aplicada en el punto mas desfavorable, véase fi-
gura 3.

02 kN

Figura 3: Cargas parale-

FA LS LT T LA LTSS L L AT LTS 7 las a la barandilla.




Limitacion de flecha

La norma también indica una limitacién al desplazamiento producido en el sistema en
los siguientes términos: la flecha elastica no debe ser mayor de 55 mm. La flecha elastica es-
pecificada se define como la flecha de todo el sistema montado al que se aplican las fuerzas
Fr y Frs, en la posicién mas desfavorable.

Carga accidental

Finalmente, se establece una carga accidental de la forma siguiente: toda barandilla o
barandilla intermedia o plinto, independientemente de su sistema de soporte, debe poder re-
sistir una carga puntual hacia abajo Fo = 1,25 kN sobre una longitud de 100 mm. Esta carga
debe aplicarse en la posiciéon mas desfavorable del SPB en sentido descendente, dentro de un
sector de + 10° desde la vertical.

2.3. Métodos de ensayo.
En el punto 7. Métodos de ensayo, de la norma UNE-EN 13374, se indican las pautas
que deben seguirse para la realizacion de los ensayos.

Descripcion del montaje de la muestra

La muestra de ensayo debe comprender, al menos, un vano con la longitud mas des-
favorable del sistema de proteccién de borde o con la configuracion mas desfavorable posible,
reproduciendo la configuracién de su utilizacién en la obra.

La norma establece dos tipos de ensayos para validar un SPPB:
-Ensayo de flecha.
-Ensayo de resistencia.

ENSAYO DE FLECHA

Con este ensayo se persigue limitar el maximo desplazamiento que puede experimen-
tar un SPPB que entra en carga.

Entendemos que la limitacién del desplazamiento experimentado por el sistema, esta
motivada porque una vez que una persona tropieza y cae sobre el SPPB, si la barandilla sufre
un gran desplazamiento, es mas facil voltear sobre ella y caer al vacio. La facilidad de superar
la barandilla y caer es mayor cuando el desplazamiento del sistema tiene una componente ver-
tical ademas de la horizontal, por lo que entendemos que los sistemas tipo mallazo o formados
por paneles de materiales plasticos, deben tener un limite de desplazamiento horizontal supe-
rior al de los sistemas constituidos por los elementos clasicos (barandilla principal, intermedia
y rodapié).

La flecha bajo la carga méaxima de ensayo, 9, debe ser menor o igual a 55 mm.

ENSAYO DE RESISTENCIA

Con este ensayo se persigue comprobar que el sistema resiste el impacto de un traba-
jador golpeando sobre él.

La superacion del ensayo implica el cumplimiento de tres requisitos:
-Bajo la carga maxima no se produzcan plastificaciones o roturas.
-La resistencia ultima, R. superior a 1,2 veces la maxima carga de ensayo.
-La flecha residual inferior al 10% de la flecha bajo la carga maxima. 63 =0,1 62.
Las cargas deben aplicarse en las posiciones mas desfavorables.

La carga maxima de ensayo se obtiene de la siguiente forma: Fra. = (Y)g * YE * Qg ),
donde Y\ Y YF son los coeficientes parciales de seguridad para estado limite Ultimo y Qg es la
carga caracteristica para el caso considerado.

-
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El sistema deberia a continuacion ser cargado con un sistema de cargas idéntico, in-
crementandose hasta la carga de rotura, R., que provoca un fallo notable a nivel del conjunto
del sistema o en uno de los elementos que lo componen.

Se debe registrar lo siguiente:

-La flecha en la posicién de referencia 61;

-La flecha instantanea bajo la carga maxima do;

-La flecha residual 0g;

-La carga de rotura, R;;

-Toda observacion relativa a plastificaciones, roturas o separaciones de cualquier parte del con-
junto ensayado.

ENSAYO PARA CARGA ACCIDENTAL

La norma no menciona la realizacién de este ensayo. Sin embargo, los laboratorios que
nosotros conocemos aplican sobre los SPPB una carga vertical descendente de 1,25 kN y com-
prueban que el sistema es capaz de resistirla.

3. TECNICAS UTILIZADAS Y TRABAJO EXPERIMENTAL REALIZADO

3.1. Sistemas estudiados

Se han analizado tres SPPB. En todos los casos se han empleado como Unico material
el acero y el rodapié ha sido idéntico, telescépico y fabricado con chapa. Las barandillas prin-
cipal e intermedia y el poste se han resuelto con secciones tubulares de acero S235. Las ore-
jetas de los postes de acero son de acero S275. En la tabla 1 se detallan las caracteristicas ge-
ométricas de los tres sistemas.

Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3
Barandillas acero @25 mm acero @40 mm acero @ 40 mm

espesor 1.5 mm espesor 1.5 mm espesor 2 mm
Postes verticales acero @40 mm acero 35 mm x 35 mm acero @ 40 mm

espesor 1.5 mm espesor 1.5 mm espesor 2 mm

1200 mm de longitud 1200 mm de longitud 1200 mm de longitud
Rodapié telescopico, fabricado en chapa metalica

Tabla 1: Caracteristicas de los tres sistemas ensayados.
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En la figura 4 se muestra la disposicion y las caracteristicas geométricas del sistema 3
ensayado.

3.2. Trabajo experimental realizado

Para conocer el comportamiento de estos tres SPPB se han evaluado los requisitos de
carga estatica mediante Ensayos de conformidad con los requisitos de carga estatica, segun el
apartado 7.4 de la UNE-EN 13374. Con estos ensayos se ha pretendido evaluar el grado de
cumplimiento de los tres sistemas con la citada normativa.

Todas las pruebas realizadas se han llevado a cabo en las instalaciones del Laborato-
rio de Elementos de Seguridad de AIDICO -Instituto Tecnolégico de la Construccion, Unidad
Técnica de Seguridad-, ubicado en Paterna (Valencia), que cuenta con la Infraestructura y Equi-
pamiento necesarios para la realizacion de los ensayos cumpliendo con las especificaciones in-
dicadas en la norma UNE-EN 13374:2004, en relacién con el método de ensayo.

En cada una de las muestras de ensayo, los ciclos de carga son aplicados en cuatro
puntos. Estos puntos de aplicacién de la carga se han elegido bajo criterios normativos y cri-
terios del propio equipo investigador (disposicion mas desfavorable) asumiéndose como pun-
tos criticos del sistema, y son los indicados en la figura 5.

Los puntos 1, 2 y 3, situados en el centro de las barandillas superior e inferior y del ro-
dapié, producen el maximo momento flector en estos elementos (requisitos de resistencia y
carga accidental) y el maximo desplazamiento del sistema (requisito de flecha).

El punto 4, situado en el extremo del poste, produce el maximo momento flector y el
maximo desplazamiento en el poste.

Punto 1: Centro de la ba-
randilla principal

Punto 2: Centro de la ba-
randilla intermedia

Punto 3: Centro del roda-
pié

Punto 4: Poste vertical.
Fr4: Fuerza aplicada para
cumplir requisito de fle-
cha (aplicada en puntos
1,2y4)

Fro: Fuerza aplicada para
cumplir requisito de fle-
cha (aplicada en punto 3)
FH4: Fuerza aplicada pa-
ra cumplir requisito de re-
sistencia (aplicada en
puntos 1,2y 4)

FHo: Fuerza aplicada pa-
ra cumplir requisito de re-
sistencia (aplicada en
punto 3)

Fp: Carga accidental
(vertical)

Fp: Carga paralela.

Fht, Fr1

Figura 5: Disposicion del ensayo.
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4. RESULTADOS EXPERIMENTALES OBTENIDOS

A continuacion se indica un resumen de los resultados obtenidos en cada uno de los
SPPB vy para las configuraciones descritas.

4.1. SISTEMA 1
Aplicacidn de cargas horizontales perpendiculares al sistema de proteccion de borde
- Requisito de flecha elastica

En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos para los diferentes puntos del sis-
tema ensayados:

Fmax 61 52 0
Punto 1 0.30 kN 4.24 mm 70.91 mm 66.67 mm
Punto 2 0.30 kN 1.26 mm 57.99 mm 56.73 mm
Punto 3 0.20 kN 4.98 mm 18.41 mm 13.43 mm
Punto 4 0.30 kN 3.12 mm 24.10 mm 20.98 mm

Tabla 2: Resultado de desplazamientos para el Sistema 1.

Parametros utilizados para el requisito de deformacion:

d4: Flecha inicial producida en el elemento tras la precarga inicial (flecha de referencia).
do: Flecha maxima producida en el elemento durante la aplicacién de la carga estatica
sin mayorar (estado limite de servicio).

o: Deslizamiento caracteristico del sistema (35- 64).

Fmax: Carga maxima a la que se somete el elemento.

Del comportamiento mecanico obtenido por parte del sistema de proteccion de borde someti-
do a ensayo, se puede destacar, que en referencia al requisito de flecha elastica (estado limite
de servicio), no se alcanzan los requisitos establecidos en la normativa, ya que se supera el li-
mite maximo establecido. El mayor nivel de flecha se obtiene cuando la carga se aplica en el
centro de la barandilla principal (punto 1 del esquema).

- Requisito de resistencia
En la tabla 3 se resumen los resultados obtenidos:

Frmax Ry 61 62 53 6max
Punto 1 0.50 kN 0.57 kN 1.37 mm 139.61 mm 30.27 mm 138.24 mm
Punto 2 0.50 kN - 3.71 mm 116.10 mm 17.67 mm 112.39 mm
Punto 3 0.35 kN - 8.43 mm 38.61 mm 2.25 mm 30.18 mm
Punto 4 0.50 kN 1.082 kN 1.46 mm 30.07 mm 1.60 mm 28.62 mm

Tabla 3: Resultado de resistencia para el Sistema 1.



Parametros utilizados en el requisito de resistencia:

Fmax: Carga maxima aplicada para el ensayo de aceptacion.

61. Flecha residual tras la precarga inicial.
do: Flecha instantanea en la aplicacion de la carga maxima.
63: Flecha residual tras la carga maxima aplicada.

Omax: Flecha maxima (d2- d1).
Ry: Resistencia ultima.

Figura 6: Grdfica Fuer-
za/Desplazamiento co-
rrespondiente a la eva-
luacion del requisito
de resistencia apli-
cando la carga en el
Punto 1 (punto central
de la barandilla supe-
rior). Fuente: AIDICO.
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Figura 7: Grafica Fuer-
za/Desplazamiento co-
rrespondiente a la eva-
luacion del requisito
de resistencia apli-
cando la carga en el
Punto 4 (punto supe-
rior del poste vertical).
Fuente: AIDICO.
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Figura 8: Grafica Des-
plazamiento/Tiempo
correspondiente a la
evaluacion del requisi-
to de desplazamiento
aplicando la carga en
el Punto 3 (punto cen-
tral del rodapié). Fuen-
te: AIDICO.
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En referencia a la respuesta mecanica del sistema, obtenida en las pruebas realizadas
para comprobar los requisitos de resistencia (estado limite Ultimo), en todos los casos (para ca-
da uno de los puntos del sistema evaluado) se alcanza la carga maxima de ensayo especifica-
da sin que se aprecien deformaciones remanentes. Uno de los requisitos que establece la nor-
ma en este apartado es que al cesar la aplicacién de la carga, la flecha residual del sistema no
supere el 10% de la flecha maxima instantanea alcanzada, requisito que en este sistema no se
cumple para las barandillas, tanto la principal como la intermedia. En cuanto a la resistencia ul-
tima la barandilla principal no cumple lo establecido por la norma, es decir, no debe ser menor
que 1,2 veces la carga de ensayo maxima.

Figura 9: Ensayo de resistencia aplicando Figura 10: Ensayo de resistencia ultima
la carga sobre el centro del rodapié. sobre el centro de la barandilla principal.

- Carga accidental

Se aplica una carga verti-
cal hacia abajo de 1,25kN, en el
centro de la barandilla principal.
Por la curva obtenida (aunque no
se pudo alcanzar la carga de
1,25kN) se observa que el elemen-
to no es capaz de resistir esta car-
ga ya que solo se deforma, sin co-
ger mas carga.

Figura 11: Ensayo de carga ac-
cidental aplicada en el centro de
la barandilla principal.




4.2. SISTEMA 2

Para este sistema la aplicacién de las cargas se realizé sobre la barandilla principal y
sobre el poste. El rodapié no se evalué de nuevo ya que tanto el elemento en si como el modo
de sujecion era exactamente el mismo que para el sistema 1.

Se evalud la carga accidental sobre dos puntos diferentes de la barandilla.
Aplicacion de cargas horizontales perpendiculares al sistema de proteccion de borde

- Requisito de flecha elastica

En la tabla 4 se muestran los resultados obtenidos para los diferentes puntos del sis-
tema ensayados:

Frmax 81 62 d
Punto 1 0.30 kN 5.45 mm 34.31 mm 28.87 mm
Punto 4 0.30 kN 4.41 mm 23.89 mm 19.48 mm

Tabla 4: Resultado de desplazamientos para el Sistema 2.

Requisito de deformacién Punto 1

Figura 12: Grafica
Desplazamiento/Tiem-
po correspondiente a
la evaluacion del re-
quisito de deformacion
aplicando la carga en
el Punto 1 (punto cen-
tral de la barandilla
superior). Fuente: AIDI-
Co.
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Figura 13: Grafica

Desplazamiento/Tiem-
po correspondiente a
la evaluacion del re-
quisito de deformacion
aplicando la carga en
el Punto 4 (punto supe-
rior del poste vertical).
Fuente: AIDICO.
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Del comportamiento mecanico obtenido por parte del sistema de proteccién de borde
sometido a ensayo, se puede destacar, que en referencia al requisito de flecha elastica (estado
limite de servicio), se alcanzan los requisitos establecidos en la normativa, ya que, no se supe-
ra el limite maximo de flecha elastica permitido. El mayor nivel de flecha se obtiene cuando la
carga se aplica en el centro de la barandilla principal (punto 1 del esquema de la figura 5).

- Requisito de resistencia

En la tabla 5 se resumen los resultados obtenidos:

Fmax Ry 61 62 63 amax
Punto 1 0.50 kN 1.34 kN 3.80 mm 50.49 mm 3.17 mm 46.69 mm
Punto 4 0.50 kN 0.82 kN 2.85 mm 36.97 mm 6.25 mm 34.12 mm
Tabla 5: Resultado de resistencia para el Sistema 2.
Requisito de resistencia Punto 1
0.50 4 Figura 14: Grafica
Fuerza/Desplazamiento
= 0.40 1 correspondiente a la eva-
= 030 luacién del requisito de
o resistencia aplicando la
3 0.201 carga en el Punto 1 (pun-
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lla superior). Fuente: AI-
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En referencia a la respuesta mecanica del sistema, obtenida en las pruebas realizadas
para comprobar los requisitos de resistencia (estado limite ultimo), en todos los casos (para ca-
da uno de los puntos del sistema evaluados) se alcanza la carga maxima de ensayo especifi-
cada sin que se apreciasen deformaciones permanentes de importancia. Uno de los requisitos



que establece la norma en este apartado es que al cesar la aplicacion de la carga, la flecha re-
sidual del sistema no supere el 10% de la flecha maxima instantanea alcanzada, requisito que
en este sistema no se cumple para el poste de seccidén cuadrada.

- Carga accidental

Se aplica una carga vertical hacia abajo de 1,25kN, en el centro de la barandilla princi-
pal y sobre el troquelado del extremo de la barandilla. La barandilla resiste sin problemas esta
carga accidental.

4.3. SISTEMA 3

Para este sistema la aplicacion de las cargas se realizé sobre la barandilla principal, la
intermedia y sobre el poste. El rodapié no se evalué de nuevo ya que tanto el elemento en si
como el modo de sujecion era exactamente el mismo que para el sistema 1.

Se evalud la carga accidental sobre dos puntos diferentes de la barandilla.

Aplicacion de cargas horizontales perpendiculares al sistema de proteccion de borde
- Requisito de flecha elastica

En la tabla 6 se muestran los resultados obtenidos para los diferentes puntos del sis-
tema ensayados:

Frmax 51 62 d
Punto 1 0.30 kN 1.33 mm 22.99 mm 21.66 mm
Punto 2 0.30 kN 1.08 mm 15.64 mm 14.56 mm

Punto 4 0.30 kN 2.47 mm 17.44 mm 14.97 mm

Figura 16: A
la izquierda,
ensayo de
resistencia
ultima,
aplicando la
carga sobre
el poste.

Figura 17:
Junto a estas
lineas, carga
accidental
aplicada en
el extremo de
la barandilla.

Tabla 6:
Resultado de
desplaza-
mientos para
el Sistema 3.
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Requisito de deformacién Punto 1
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Figura 18: Grafica Desplazamiento/Tiempo corres-
pondiente a la evaluacion del requisito de flecha
aplicando la carga en el Punto 1 (punto central de
la barandilla superior). Fuente: AIDICO.

del esquema).

Figura 20: En-
sayo de flecha,

- Requisito de resistencia

Requisito de deformacién Punto 4

Deformacién (mm)
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Figura 19: Grafica Desplazamiento/Tiempo corres-
pondiente a la evaluacion del requisito de deforma-
cion aplicando la carga en el Punto 4 (punto supe-
rior del poste vertical). Fuente: AIDICO.

Del comportamiento mecanico obtenido por parte del sistema de pro-
teccién de borde sometido a ensayo, se puede destacar, que en referen-
cia al requisito de flecha elastica (estado limite de servicio), se alcanzan
los requisitos establecidos en la normativa, ya que, no se supera el limite
maximo de flecha elastica permitido. EI mayor nivel de flecha se obtiene
cuando la carga se aplica en el centro de la barandilla principal (punto 1

aplicando la

carga s.°bre la En la tabla 7 se resumen los resultados obtenidos:

barandilla

principal.

Frmax Ry 61 62 63 a"max

Punto 1 0.50 kN 1.94 kN 1.83 mm 39.03 mm 1.20 mm 37.20 mm
Punto 2 0.50 kN - 0.48 mm 24.10 mm 0.31 mm 23.62 mm
Punto 4 0.50 kN 1.41 kN 3.18 mm 26.33 mm 1.32 mm 23.15 mm

Tabla 7: Resultado de resistencia para el Sistema 3.
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Figura 21: Grafica Fuerza/Desplazamiento corres-
pondiente a la evaluacion del requisito de resisten-
cia aplicando la carga en el Punto 1 (punto central
de la barandilla superior). Fuente: AIDICO.
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Figura 22: Grafica Fuerza/Desplazamiento corres-
pondiente a la evaluacion del requisito de resisten-
cia aplicando la carga en el Punto 4 (punto superior
del poste vertical). Fuente: AIDICO.

En referencia a la respuesta mecanica del sistema, obtenida en las pruebas realizadas para
comprobar los requisitos de resistencia (estado limite Ultimo), en todos los casos (para cada
uno de los puntos del sistema evaluados) se alcanza la carga maxima de ensayo especificada
sin que se aprecien desplazamientos permanentes de importancia. Uno de los requisitos que
establece la norma en este apartado es que al cesar la aplicacién de la carga, la flecha residual
del sistema no supere el 10% de la flecha maxima instantanea alcanzada, requisito que en es-
te sistema se cumple para todos y cada uno de los componentes.

- Carga accidental

Se aplica una carga vertical hacia abajo de 1,25kN, en el centro de la barandilla principal y so-
bre el troquelado del extremo de la barandilla. La barandilla resiste sin problemas esta carga

accidental.

Figura 23. A
la izquierda,
ensayo de re-
sistencia,
aplicando la
carga sobre la
barandilla
intermedia.

Figura 24.
Junto a estas
lineas, ensayo
de resistencia,
aplicando la
carga sobre el
poste.

-
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5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
5.1. SISTEMA 1

- Requisito de flecha elastica

El sistema 1 no cumple el requisito de flecha elastica. Tal como se puede comprobar
en la tabla 2, cuando se aplican fuerzas de 0,3 kN en los puntos centrales de las barandillas su-
perior e intermedia, se obtienen movimientos superiores al limite establecido por la norma
(70,91 mm y 57,99 mm frente a 55 mm).

El movimiento obtenido en el ensayo es el movimiento del sistema (poste mas baran-
dilla).

Centrando el estudio en la barandilla superior, el movimiento del poste cuando se apli-
ca la carga sobre la barandilla se puede obtener en la figura 7, donde entrando con una carga
de 0,15 kN, se obtiene un movimiento de aproximadamente 12 mm. De modo que la barandi-
lla experimenta una flecha de 70,91 - 12,00 = 58,91 mm, superior a 55 mm. Esto quiere decir
que incluso siendo el poste infinitamente rigido (supuesto imposible), la barandilla por si sola
experimenta un movimiento superior al maximo admitido para el sistema, luego no es valida.

Por otra parte, el poste experimenta un movimiento de 24,10 mm al aplicar la totalidad
de la carga sobre él, lo que indica que con una barandilla lo suficientemente rigida, podria su-
perar el ensayo de flecha. En concreto y para superar este ensayo, la barandilla podria despla-
zarse 55 - 12,05 = 42,95 mm.

El rodapié, con un movimiento de 18,41 mm, cumple el requisito de flecha elastica.

- Requisito de resistencia

En la figura 6, se muestra el diagrama fuerza-desplazamiento para una carga aplicada
en el punto medio de la barandilla principal. El diagrama es lineal hasta aproximadamente una
carga de 0,40 kN, a partir de ese momento se pierde la linealidad y los desplazamientos cre-
cen mas rapidamente que las fuerzas, perdiendo el sistema rigidez de forma paulatina, sefial
inequivoca de que parte del sistema se esta plastificando.

Al alcanzar la maxima carga y descargar, la descarga se produce por una recta parale-
la a la de aplicacién de las cargas y queda una flecha residual de aproximadamente 30 mm
(30,07 mm).

La norma para la superacion de este ensayo, exige el cumplimiento de 3 puntos:
-Resistencia de la carga maxima de ensayo.

-Flecha residual inferior al 10% de la instantanea.
-Carga ultima superior a 1,2 veces la maxima carga de ensayo.

En este caso el sistema resiste la maxima carga de ensayo pero no cumple los otros
dos requisitos de la norma: la flecha residual es superior al 10% de la maxima instantaneay la
resistencia ultima (0,57 kN) no es superior a 1,2 veces la maxima carga de ensayo (0,60 kN).
Tabla 3.

En la grafica carga-movimiento correspondiente al poste (figura 7) se puede apreciar un
com-portamiento anémalo segln aumenta la carga, con un incremento de la rigidez del sistema.
Esto esta motivado por las deformaciones entre el cartucho de plastico embebido en la viga y el
poste metédlico. Cuando finalizan esas deformaciones (aproximadamente para 0,2 kN), el com-
portamiento corresponde a la rigidez del poste. Se alcanza la maxima carga de ensayo, produ-
ciéndose la descarga de forma similar a la carga, lo que significa que las deformaciones produci-
das en el cartucho de plastico se recuperan y que el comportamiento del poste es lineal.

En el caso del poste se supera el ensayo de resistencia.



En el caso del rodapié, la curva de carga muestra picos correspondientes a desliza-
mientos entre las dos partes del rodapié telescopico. Se alcanza la maxima carga de ensayo,
y se descarga de forma lineal. En este caso se supera el ensayo de resistencia. Figura 8.

- Ensayo para carga accidental.

Este ensayo, no prescrito por la norma, también se ha realizado, el sistema no es ca-

paz de resistir la carga de 1,25 kN.

- Resumen.

El rodapié cumple los ensayos prescritos por la norma.

El poste cumple el ensayo de resistencia, la barandilla no cumple resistencia y el sis-
tema no cumple el ensayo de flecha. Cambiando la barandilla y manteniendo el poste, el sis-
tema podria ser valido.

5.2. SISTEMA 2

- Requisito de flecha elastica

Al aumentar la rigidez de la barandilla, el sistema es capaz de cumplir el requisito de
flecha elastica. En la tabla 4 se puede comprobar que la flecha del sistema al aplicar la carga
en el centro de la barandilla superior es inferior al limite establecido por la norma (34,31 mm
frente a 55 mm).

La flecha del poste se mantiene en valores similares a los del sistema 1.

- Requisito de resistencia.

Cuando se aplica la carga en el centro de la barandilla superior (figura 14), el compor-
tamiento del sistema es lineal, no apreciandose practicamente desplazamientos remanentes.
Se cumplen los tres puntos indicados por la norma para el requisito de resistencia. Tabla 5.

Cuando la carga se aplica sobre el poste, a partir de aproximadamente 0,32 kN (figura
15), se pierde la linealidad y aunque el poste es capaz de resistir la carga maxima de ensayo
sin rotura y la carga ultima es superior al valor especificado, la flecha remanente supera al 10%
de la instantanea vy, por tanto, el sistema debe considerarse como no valido. Tabla 5.

- Ensayo para carga accidental
El sistema resiste la carga accidental.

- Resumen
El sistema supera el ensayo de flecha pero no supera el de resistencia al experimentar
el poste una flecha residual superior al 10% de la instantanea.

5.3. SISTEMA 3

- Requisito de flecha elastica

El sistema cumple el requisito de flecha elastica. La maxima flecha del sistema (22,99
mm) se obtiene al aplicar la carga en el centro de la barandilla principal y es inferior al limite de
la norma (55 mm). Tabla 6.

El aumento de la rigidez de las secciones de barandilla y poste han dado como resul-
tado movimientos significativamente menores en el sistema.

En la tabla 8 se muestra el movimiento del sistema en los 3 casos estudiados para la
carga de 0,30 kN en el centro de la barandilla principal, separando el movimiento correspon-
diente al poste y a la barandilla.

BEE:
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SISTEMA 1 SISTEMA 2 SISTEMA 3
POSTE 040/1,5 Q35/1,5 040/2,0
12.05 11,94 8,72
BARANDILLA 025/1,5 040/1,5 040/2,0
58,86 22,37 14,27
SISTEMA 70,91 34,31 22,99

Tabla 8: Resultados de desplazamiento para los tres sistemas ensayados.

Puede comprobarse como, para el requisito de flecha elastica, el poste no es determi-
nante y las 3 soluciones anteriores dan valores de flecha para el poste muy similares.

Sin embargo, la diferencia en la flecha de las barandillas es importante. El paso del tu-
bo 40/1,5 al tubo 40/2 supone una disminucién significativa de la flecha de la barandilla y la ba-
randilla de 25/1,5, por si sola, tiene una flecha superior a la permitida para el sistema.

- Requisito de resistencia

En la figura 21 se muestra la grafica fuerza-movimiento para la barandilla principal
cuando se aplica la carga en su punto medio. En este caso el comportamiento del sistema es
lineal, superandose los requisitos de la norma.

En la figura 22 se muestra el comportamiento del poste, de nuevo es lineal y se vuel-
ven a superar los requisitos de la norma.

- Ensayo para carga accidental
El sistema supera la carga accidental.

- Resumen
El sistema supera los requisitos de flecha y resistencia establecidos por la norma.

6 CONCLUSIONES
A partir de los resultados anteriores, se pueden anotar las siguientes conclusiones:

1. La barandilla formada por tubo 25/1,5 no es capaz de superar los requisitos de la norma ex-
perimentalmente.

2. El poste 40/1,5 es capaz de superar los requisitos de la norma.

3. La barandilla 40/1,5 supera los requisitos de resistencia cuando se evalla experimental-
mente.

4. El poste de tubo cuadrado 35/1,5 no es capaz de superar el ensayo de resistencia de la nor-
ma.

5. De los tres sistemas ensayados, el Unico que es capaz de superar los requisitos de la norma
cuando se evalla experimentalmente es el sistema 3 formado por tubo 40/2. a



