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1. INTRODUCCION

Durante los dias 2, 3 y 4 de junio de 2005 se celebraron en
el Instituto de Ciencias de la Construcciéon “Eduardo
Torroja” del CSIC las I Jornadas de Investigacion en Cons-
truccion. La idea de promover unas Jornadas de estas ca-
racteristicas se debid, en gran medida, a la importancia
que, en estos momentos, tiene el sector de la construccion
en Espafia, asi como a la necesidad de establecer sinergias
en ese campo.

Este sector es uno de los mas dindmicos de la economia
espafiola, no solo por la actividad interna, que le esta lle-
vando a una diversificacion cada vez mayor tanto en cali-
dad como en cantidad, sino también como agente inversor
economico en el exterior, ya que cada vez esta presente en
mas paises.

La importancia que el sector de la construccion ha adqui-
rido en el marco de la economia espafiola queda demos-
trada con el dato del valor de su produccion, que alcanzd
131.000 millones de euros durante 2003, lo que represen-
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ta aproximadamente el 17,7% del producto interior bruto y
el 9% del valor anadido bruto. Estas cifras convierten a la
construccidn en el principal sector industrial de Espaiia en
la actualidad.

En términos de creacion de empleo, la construccion alcan-
76 el afio pasado (2004) un total de 1.985.000 puestos de
trabajo directos, a los que hay que sumar un importante
numero de empleos indirectos. Segun los estudios elabora-
dos por la Confederacion Nacional de la Construccion, cada
puesto de trabajo directo en la construccion espafiola gene-
ra dos puestos de trabajo en otros sectores y areas como los
servicios profesionales (arquitectos, ingenieros, oficinas de
ingenieria y arquitectura,...) y la industria de materiales de
construccion, entre otros.

Por todo ello, se puede afirmar que algo mas de 4,9 millo-
nes de trabajadores en Espafia dependen, directa o indirec-
tamente, del sector de la Construccion, lo que representa
un 30% del empleo total.

Por otra parte, este aumento de la inversion econémica en
el sector unido a la continua aparicion de nuevos materia-
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les y sistemas, no siempre va aparejado con la aplicacion
de las innovaciones en las obras, ni en una mejora de cali-
dad de las mismas. Una de las causas puede ser la falta de
investigacion en el sector, sobre todo de la aplicada, o, por
lo menos, de su coordinacion. Ello es especialmente rele-
vante en la edificacion de viviendas, que tiende a mantener
sistemas y materiales ya conocidos (los asi llamados “tra-
dicionales”) sin un afan evidente de innovacion.

Ademas, las iniciativas de investigacion (I) en el sector
suelen estar muy dispersas y parten generalmente de gru-
pos pequeiios de investigadores que, en muchos casos, no
tienen una relacion directa con la industria, por lo que sus
resultados no acaban en el necesario desarrollo (D) ni mu-
cho menos en fructifera innovacion (i).

La organizacion de este encuentro a nivel nacional, puede
paliar, en cierto modo, este problema, pues, a lo largo de
las Jornadas, se nos ha permitido, por una parte, establecer
un intercambio de opiniones entre los organismos de in-
vestigacion que trabajan en el sector, tanto piblico como
privado, asi como con los industriales y profesionales del
mismo. Por otra, la amplia difusion y la discusion sobre los
trabajos de investigacion en marcha o en preparacion, pue-
de incentivar el desarrollo de nuevos proyectos de investi-
gacion y desarrollo. Todo ello, en definitiva, posibilita la
sinergia de esfuerzos e intenciones que puede acabar al-
canzando el logro de las tres fases del proceso (I+D+i).

Se tiene el convencimiento que con los trabajos presenta-
dos en estas Jornadas se puede actualizar y desarrollar el
conocimiento disponible en relacion con la ingenieria y la
construccion en sus diversas facetas (patrimonio arquitec-
tonico, materiales, obra civil, edificacién y medio ambien-
te). Esta necesidad resulta actualmente muy perceptible
dados los importantes avances cientificos y técnicos expe-
rimentados en el entorno de esta area de conocimiento. Tales
avances vienen, a su vez, potenciados por el desarrollo tec-
nolégico general, la instauracion de la sociedad del cono-
cimiento y la importancia creciente de los conceptos liga-
dos al desarrollo sostenible.

Cabe destacar que durante las ultimas décadas se han pro-
ducido avances tecnoldgicos que han contribuido a ampliar
y mejorar las prestaciones de los materiales, los métodos
de proyecto y célculo, los procedimientos de instrumenta-
cion y ensayo, los sistemas de evaluacion, reparacion y re-
fuerzo, los procesos constructivos y las posibilidades de
reciclado de materiales y estructuras. A todo esto hay que
afiadir la necesaria preocupacién por el medio ambiente
tratando de adaptar la tecnologia existente hacia una cons-
truccion sostenible. Asi pues puede afirmarse que el entor-
no de la construccion esta experimentando una significati-
va evolucion tecnoldgica, comparable a la que, con mayor
anticipacion, ha afectado ya muy fuertemente a otros sec-
tores de la actividad productiva o industrial.

Todo ello ha redundado, particularmente, en un aumento
considerable del conocimiento disponible sobre diversos
aspectos de la ingenieria y la construccion (comportamiento
y resistencia de las estructuras a corto y largo plazo, nue-
vos sistemas constructivos para la edificacion, durabilidad,
mejora de los sistemas de confort, ahorro energético ...). A
su vez, ello abre posibilidades a nuevos conceptos relati-
vos al disefio, a la construccion o al mantenimiento de las
construcciones a partir de planteamientos mas cientificos
y, por ello, mas fiables, a la vez que, posiblemente, mas
economicos.

Pero los nuevos desarrollos tecnoldgicos también plantean
muchas incognitas debidas, en su mayor parte, a la veloci-
dad con que se han producido y al desconocimiento que se
tiene de muchos aspectos atin poco estudiados, sobre todo
en el ambito de los nuevos materiales y sistemas. Las nor-
mativas, por su parte, estan adaptandose con celeridad a
los desarrollos tecnoldgicos y, por ello, estan sufriendo cam-
bios importantes de tipo conceptual y practico.

Todos estos cambios y los que vendran, estan revolucio-
nando la practica profesional en el ambito de la construc-
cién lo que, probablemente, genera necesidades de actua-
lizacion de los profesionales y, por tanto, de formacion ca-
lificada. Ello puede contrastarse observando el esfuerzo
investigador y formativo que a nivel mundial se esta dedi-
cando a la tecnologia de la construccion.

Por otra parte, la creacion con el nuevo gobierno del esta-
do de un Ministerio de la Vivienda, asi como las declara-
ciones de sus responsables, nos invitan a reforzar las lineas
de investigacion relacionadas con la construccion de este
tipo de edificios, asi como la racionalizacion de su proceso
constructivo.

En definitiva, este encuentro ha permitido reforzar el dia-
logo entre los fabricantes, constructores y promotores con
los centros de investigacion y con las administraciones
publicas, para asegurar que los trabajos y proyectos de in-
vestigacion y desarrollo que se llevan a cabo son los que
realmente demandan el sector y la sociedad. En este senti-
do, el Instituto de Ciencias de la Construccion “Eduar-
do Torroja” se siente orgulloso de haber aportado esta
iniciativa al sector, asi como de la amplia respuesta recibi-
da, lo que le anima a seguir con esta labor de liderazgo en
el mundo de la investigacion en construccion, que es preci-
samente uno de los objetivos que movid a Eduardo Torroja
y un grupo de arquitectos e ingenieros a fundar, en 1934, el
“Instituto Técnico de la Construccion y la Edificacion”,
precedente del actual [ETcc.

2. ANALISIS DE LOS TRABAJOS PRESENTADOS

Los trabajos presentados a las jornadas se agruparon en
los siguientes temas:
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1. Obra civil. Infraestructuras y grandes equipamientos.
2. Edificacion. Técnicas y sistemas constructivos.

3. Medio ambiente. Respeto exterior y acondicionamien-
to interior.

4. Patrimonio construido. Patologia, diagnostico y reha-
bilitacion.

5. Materiales de construccion. Pétreos, ceramicos, hormi-
gones y cementos, etc.

De cada uno de ellos, se presentaron numerosas comunica-
ciones en las que se plantearon lineas de investigacion en
curso, los retos que afrontan los investigadores, asi como
las carencias, debidas, en gran medida, a la rapidez con
que se estan produciendo cambios en el disefio del proyec-
to y nuevos sistemas constructivos lo que conlleva a veces
a un desconocimiento de muchos aspectos aun poco estu-
diados, especialmente en el ambito de los nuevos materia-
les.

Los trabajos fueron analizados por los ponentes correspon-
dientes, tratando de llegar a establecer una serie de conclu-
siones que permitan conocer el estado actual de la investi-
gacion y desarrollo en construccion en Espafia asi como
las lineas que se deben seguir en el futuro.

Tanto por parte del Comité de Direccion de la Revista In-
formes de la Construccion como por la Direccion del Insti-
tuto, se ha creido conveniente difundir los resultados de
estas Jornadas a través de unos de sus 6rganos mas repre-
sentativos de transferencia del conocimiento como es la
revista Informes de la Construccion. La difusion de los re-
sultados se va a llevar a cabo en dos fases. La primera fue
la edicion de las Actas, recogiendo los trabajos originales
(tanto ponencias como comunicaciones), que se presenta-
ron a las Jornadas y que fueron editadas por AMIET® en
dos volimenes.

En esta segunda fase damos a conocer las conclusiones que
se pueden inferir haciendo un somero estudio de participa-
cion por parte de los ponentes junto con los datos aporta-
dos por la Secretaria de las Jornadas.

En términos generales puede afirmarse que las Jornadas
han tenido una buena acogida por la comunidad cientifica,
como lo prueba el alto numero de comunicaciones presen-
tadas, que asciende a 94 y a las que hay que sumar las
cinco ponencias que aportaron los miembros del Comité
Cientifico y responsables de cada una de las areas temati-
cas.

Dado el volumen de los trabajos recibidos por el Comité
Cientifico y el poco tiempo disponible para la exposicion
de las comunicaciones se optd por crear sesiones paralelas
en cada uno de los apartados.

® AMIET, Asociacion de Miembros del Instituto Eduardo Torroja
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Distribuidas las comunicaciones por areas tematicas, nos
encontramos con los siguientes resultados: 7 de las comu-
nicaciones pertenecen al apartado Obra Civil, 15 a Medio
Ambiente, 21 a Materiales, que iguala al numero de traba-
jos que se han presentado en el apartado de Patrimonio,
siendo el mas numeroso el referido a la Edificacion, con
30 (Cuadro 1).

CUADRO 1
Agrupacion de comunicaciones
Obra Publica 7
M. Ambiente 15
Materiales 21
Patrimonio 21
Edificacion 30

Las comunicaciones han sido firmadas por 245 autores. Es
de destacar que no coincide el nimero de investigadores
dedicados a la investigacion en una determinada area con
su productividad cientifica. De este modo se observa como
los 21 trabajos presentados al apartado Materiales han sido
firmados por 67 investigadores, mientras que los relativos
a Medio Ambiente, con igual numero de trabajos, han sido
firmados por 38 autores (Cuadro 2).

CUADRO 2
Agrupacion de autores

Materiales 67
Edificacion 66
Patrimonio 49
M. Ambiente 38
Obra Civil 25
Total 245

En este sentido, los trabajos firmados individualmente se
aproximan al 25% de los presentados, sin embargo, mas
del 50% de los mismos llevan la firma de mas de cuatro
autores, siendo los grupos dedicados al estudio de materia-
les los que mas han hecho uso de esta practica.

Los trabajos firmados por un mayor numero de investiga-
dores han sido remitidos por los organismos puiblicos de
investigacion. En cuanto a los trabajos individuales desta-
can los realizados dentro de la universidad, seguidos de
los correspondientes a la empresa privada.

En cuanto a la localizacion geografica de los grupos de
investigacion se ha constatado que se han presentado tra-
bajos realizados en casi todo el territorio nacional. Se des-
taca el hecho de que casi un 40% de los investigadores
trabajan en la Comunidad de Madrid seguidos en niimero
por la Comunidad Valenciana, Andalucia, Cataluiia,
Castilla-Ledn y el Pais Vasco.
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3. CONCLUSIONES DE LAS JORNADAS

Veamos a continuacion las conclusiones alcanzadas en las
jornadas, agrupadas en los cinco grandes temas de las mis-
mas y extractadas por los responsables.

3.1. Investigacion en Patrimonio Construido

José Luis Gonzalez Moreno-Navarro y Carlos Aymat Es-
calada

De los 94 trabajos presentados a las Jornadas 22 han trata-
do sobre el Patrimonio Construido de los cuales, mas de la
mitad, han sido sobre edificios concretos y, el resto, sobre
propuestas metodoldgicas.

El desarrollo de las sesiones y el debate final han permiti-
do, por un lado, reforzar ideas previas y, por otro, afiadir
otras nuevas, todo lo cual ha dado lugar a unas conclusio-
nes y a varias propuestas sobre como orientar y ordenar en
un futuro las actividades investigadoras sobre el patrimo-
nio construido.

A) Identificacion del ambito del patrimonio construido

A.1) Las investigaciones sobre Patrimonio Construido tie-
nen por objetivo aumentar el conocimiento sobre como
hacer mas eficiente cualquier accion técnica que puede ir,
desde la simple consolidacion hasta una reforma profunda
de un edificio u obra publica ya existente. (Es oportuno
destacar que son investigaciones muy diferentes, por ejem-
plo, de las dedicadas a aumentar el conocimiento de la his-
toria de la construccion en si misma, como una disciplina
académica mas).

A.2) El resultado de una accion técnica sobre un edificio u
obra publica existente depende esencialmente de la
interrelacion entre la accion en si misma y la realidad ma-
terial-constructiva del edificio; en consecuencia, la eficien-
cia de la accion depende totalmente del conocimiento y
comprension que tenga de esa realidad material-construc-
tiva el equipo técnico que disefia la accion.

A.3) Los edificios existentes que requieren una interven-
cion relevante se caracterizan por todos o algunos de los
rasgos siguientes:

. responden a unas mentalidades y unas maneras de cons-
truir no actuales y, en general, olvidadas por la casi totali-
dad de los técnicos de hoy,

. de igual manera que cualquier edificio actual, son el re-
sultado de una compleja interrelacion entre materiales, ele-
mentos y subsistemas, pero es una interrelacion que solo
es, o fue, realmente conocida por sus constructores,

. la enorme variedad de situaciones histéricas, geografi-
cas, culturales y de coyunturas econémico-sociales, ha lle-

vado a que estas interrelaciones sean extraordinariamente
diversas, de manera que se puede afirmar que no hay dos
edificios iguales.

B) Tipos de investigaciones necesarias.

B.1) Sobre los edificios u obras ptiblicas antes de interve-
nir en ellos teniendo como objetivo:

B.1.1) Incrementar el conocimiento y comprension gene-
ral de los materiales, elementos, subsistemas y sistemas his-
toricos que configuran nuestros edificios y obras publicas
existentes; la dificultad que resulta de la escala de aproxi-
macion que se presenta en todo lo que sobrepasa el tamaiio
del material, es decir, los elementos, subsistemas y siste-
mas, requiere que se dé una clara prioridad a las investiga-
ciones que aborden estas escalas de trabajo, habitualmen-
te, poco estudiadas. Dadas las caracteristicas propias de
nuestro patrimonio edificado, es obligado fomentar ade-
mas estudios que permitan sistematizar e incrementar el
conocimiento de las construcciones de obra de fabrica.

B.1.2) Incrementar el conocimiento y comprension parti-
cular de los materiales, elementos, subsistemas y sistemas
histoéricos que configuran cada edificio concreto mediante
metodologias que sistematicen el proceso de los estudios
previos a cualquier intervencién, incentivando de igual
manera los métodos que aborden las escalas de mayor di-
mension.

B.1.3) Desarrollar centros especificos de investigacion con
técnicas eficientes de auscultacion y modelizacion que per-
mitan conocer mejor los edificios existentes especialmen-
te en sus escalas de mayor dificultad, es decir, elemento,
subsistema, sistema.

B.2) Sobre procedimientos y técnicas de intervencion,
teniendo como objetivo:

B.2.1) Desarrollar en centros especificos experimentacion
sobre técnicas de intervencion en los edificios que abar-
quen todas las escalas, material, elemento, subsistema, sis-
tema.

B.2.2) Desarrollar estudios sobre la aplicabilidad y
durabilidad derivadas de la eficiencia a corto y, especial-
mente, a largo plazo, de las diversas técnicas de interven-
ci6n en sus diversas escalas, material, elemento, subsistema
y sistema, teniendo como laboratorios los mismos edifi-
cios; para ello es necesario fomentar los equipos
pluridisciplinares que incluyan cientificos y técnicos con
experiencia en las obras y su mantenimiento, con tal de
que se dé una retroalimentacion eficiente.

C) Actividades paralelas a fomentar

C.1) La ya citada extraordinaria diversidad y complejidad
de los objetos y técnicas a estudiar, inabarcable desde una
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orbita individual, comporta que sea imprescindible la maxi-
ma difusion en todos los ambitos responsables de los nue-
vos conocimientos que se vayan obteniendo en las lineas
de investigacion citadas, para lo cual es conveniente:

C.1.1) Fomentar las redes tematicas sobre los diferentes
ambitos del patrimonio construido

C.1.2) Desarrollar un centro que actue como base de docu-
mentacion y datos que se deriven de todos los ambitos ex-
puestos anteriormente, estudios generales y particulares de
edificios, desarrollos de nuevos métodos tanto de estudio
como de técnicas de intervencion y de la retroalimentacion
de las intervenciones en los edificios; el centro podria am-
pliar sus actividades a la gestion de todos lo recursos dis-
ponibles tanto para difundir los conocimientos como la
obtencion de financiacion para las investigaciones.

C.1.3) Favorecer el desarrollo sistematico como fuentes
de documentacion de los trabajos habituales de inspeccion
técnica de manera que sus resultados pasen a aumentar las
bases de datos sobre los conjuntos edificatorios sobre los
que actlian.

C.2) Como objetivo a largo plazo, fomentar, ya desde el
presente, mediante el libro del edificio u otras herramien-
tas similares, la sistematizacion de la documentacion lo mas
real posible de las obras nuevas con tal de que la acumula-
cion de datos sobre los edificios actuales sea lo mas com-
pleta posible cuando en un futuro haya que intervenir en
ellos.

3.2. Investigacion en Obra Civil
Juan Murcia Vela y Francisco Moran Cabré
3.2.1. Introduccion

Lo primero que se ha de indicar es que el reducido numero
de comunicaciones presentadas en este apartado no permi-
te extraer conclusiones representativas sobre la investiga-
cion ligada a la construccion de obra civil que en la actua-
lidad se realiza.

Esta misma circunstancia incidié bastante en el enfoque
final de la ponencia general correspondiente, “en el cami-
no de una investigacion mas potente para la construccion
de obra civil”, mucho mas general (relaciones entre inves-
tigacion, sector y sociedad, de cara a potenciar la primera)
que disciplinar (materias sobre las que se investiga).

A continuacion se presentan las conclusiones generales
(ponencia), junto con un resumen final de las mismas, y las
conclusiones especificas (comunicaciones).

3.2.2. Conclusiones generales

Todo indica que el sector de la construccion, consciente
del largo camino que la investigacion ligada al mismo tie-
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ne por recorrer en nuestro pais, estd bien dispuesto a
potenciarla y, sobre todo, a aprovecharla en su propio be-
neficio. Para contribuir algo a recorrer mejor ese camino,
propiciando el contraste de ideas, en la ponencia general
se ha analizado la problematica de la investigacion en obra
civil, insistiendo mas bien en aspectos quiza menos debati-
dos y asumidos.

Las cuestiones analizadas han sido muy variadas, afectan-
do a la sociedad, al propio sector y al ambito que enmarca
mas directamente a la investigacion. Las conclusiones del
analisis, asimismo muy variadas, se resumen en forma de
ideas y propuestas.

a. Delainvestigacion a la innovacion: dinamica en obra
civil

En el sector de obra civil existe una dinamica que dificulta
bastante la incorporacidn 1til de los resultados de la inves-
tigacion y que perjudica a la innovacion. Los obstaculos
que se presentan al respecto son diversos (cultura de iner-
cia del sector, mercado con muchas interferencias, reper-
cusion publica, grandes riesgos y responsabilidades, etc.).
Hay que tomar conciencia de ellos e intentar eliminarlos
en lo posible.

b. Sociedad

El sector debe hacer un esfuerzo en la comprension exter-
na. La tarea de comunicacion y acercamiento del sector de
la construccidn, y en especial de la rama de obra civil, a la
sociedad en general y a otros sectores economicos es im-
portante y debe ser continua. Ello se justifica por ser un
sector peculiar (empezando por el hecho constructivo,
univoco y local) complejo y atomizado, pero con mucha
potencia, y con otros rasgos que dificultan ain mas una
adecuada percepcion publica del mismo.

La comprension externa beneficia a todo el sector, pero
quizé atn mas a su subsector académico e investigador.
Ello es debido a que, por un lado, la sociedad percibe en
buena parte la investigacion a través del sector y, por otro,
comprende y asume de modo natural el valor de la cons-
truccidn porque la necesita, pero no ocurre lo mismo con
la investigacion (sentida como mas lejana y desconocida).

Ademas de continuar e intensificar esfuerzos en otros
asuntos importantes (seguridad laboral, impacto
medioambiental, etc.), el sector debe responder sin demo-
ra ante una cierta percepcion social negativa (ruido, sensa-
cion de descuido, etc.) que, dado el caracter publico de las
obras y su gran repercusion si algo falla, se extrapola facil-
mente a topicos. En el contexto antes citado, ello resulta
muy perjudicial para la investigacion del sector. No impor-
ta que esa apariencia contraste con el general rigor de lo
importante, todo un complejo proceso que, al no trascen-
der al exterior, no se ve.
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¢. Sector (obra civil)

El sector deberia proseguir la tarea de mejorar su compren-
sion interna, invirtiendo incluso mas recursos. Se trata de
una tarea importante de recogida de datos, analisis y difu-
sion, que afecta al sector en conjunto; pero no menos a su
entramado de investigacion, desarrollo e innovacidn, aun
no bien conocido por el sector. La Plataforma Nacional de
la Construccion podria jugar también un papel muy intere-
sante en este sentido.

Pero incluso se deberia ir mas alld y aspirar a una mejor
inteligibilidad interna del sector. Para ello, el sector ha-
bria de plantearse la opcidon de crear una entidad
profesionalizada, enmarcada quiza en la propia Platafor-
ma Nacional de la Construccion. Esta entidad realizaria la
labor de mejorar la inteligibilidad interna y seria a la vez
un observatorio de andlisis estratégico, realizando tareas
de analisis, difusion didactica y prospectiva (con datos del
sector y ajenos, para evaluar las incidencias futuras de fac-
tores externos).

El sector y las administraciones deberian potenciar mas
los centros tecnoldgicos, para apoyar la innovacion en las
empresas con actividad en obra civil, en especial las me-
dianas y pequeiias, acercandolos a ellas en lo posible. Es-
tos centros serian, por otra parte, lugares idéneos para el
empleo de doctores.

d. Entramado ligado a la investigacién

Conviene asumir la complejidad del conjunto asociado a
la investigacion, el desarrollo y la innovacién en construc-
cion. Es preferible que las actuaciones sobre el mismo sean
realistas y se orienten mas a mejorar con flexibilidad su
funcionamiento que a sistematizarlo en exceso.

En esa linea, parece importante que los programas de in-
vestigacion en construccion no sean cerrados en sus priori-
dades; ofreciendo, por ejemplo, una prioridad explicita de
caracter genérico. Ello daria lugar a poder considerar ini-
ciativas creativas que dieran fruto a mayor plazo o que
contribuyeran a plantear nuevas ideas potencialmente 1ti-
les (que cubrieran necesidades o solucionaran problemas
futuros), evitando que tales iniciativas no se presentaran
por miedo a su rechazo. Pero, ademas, ello daria solucion
a la ubicacion en las convocatorias de proyectos de inves-
tigacion fronterizos con varios programas, evitando dudas
sobre su adscripcion, conocida previamente por los inves-
tigadores.

La investigacion en ciencias orientadas y ciencias técnicas
asociadas al sector es esencial en el marco de la investiga-
cidn en construccion de obra civil. De cara al futuro, seria
perjudicial que, en general, este tipo de investigacion deja-
ra de entrar en alguna prioridad de los programas de inves-
tigacion en construccion, en funcién de que no ofreciera

resultados directamente aplicables. Asi, estos programas
deberian combinar prioridades de caracter disciplinar, en
materias ligadas al sector, y prioridades que reflejen nece-
sidades sociales o del sector.

En cuanto a la evaluacion de la investigacion de investiga-
dores y profesores, habria que hacer un esfuerzo para valo-
rar mejor los resultados tecnologicos y no solo las paten-
tes, dificiles en construccion. Asi, se podria valorar la par-
ticipacion en proyectos tecnoldgicos (incorporando algin
criterio de calidad) y, en particular, los contratados con
empresas; pero ello requiere que, aunque sea de modo
contextual y flexible, prime en éstos la investigacion.

e. Consideracion final: mirando al futuro

En cuanto al futuro, interesa considerar las tendencias en
obra civil vistas desde el propio sector, ya que marcan li-
neas de avance y repercuten en su marcha; y particular-
mente en la investigacion porque, ademas, se acaban refle-
jando en las prioridades de los programas. Pero hoy el sec-
tor necesita ya ir mas alla de lo que se vislumbra en su seno
y prever asimismo las incidencias de factores externos,
mediante una prospectiva mas global; para lo cual la enti-
dad antes citada seria una pieza clave.

Resumen esquematico de las conclusiones generales

* Preambulo.

. De la investigacion a la innovacion: dindmica en obra
civil.

. Sociedad.

Percepcion => comprension del sector => comprension de
la investigacion en el sector.

. Sector (obra civil).

Comprension interna del sector (en particular, de su ambi-
to de investigacion).

Entidad: inteligibilidad/prospectiva (cambio de dinamica)
Centros tecnologicos.

. Entramado ligado a la investigacion.

Flexibilidad en general.
Programas.
Evaluacion.

+ Consideracion final: mirando al futuro.

3.2.3. Conclusiones particulares

a. Conclusiones sobre las Comunicaciones de la Sala A

Se presentaron finalmente tres comunicaciones sobre asun-
tos muy diversos.
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a.l. La excelencia en la prdctica de la ingenieria civil
Jaime Armengou Orus

Para el ingeniero, y muy particularmente para el ingeniero
civil, la busqueda de la excelencia en el ejercicio de su
profesion repercute de manera especialmente positiva en
el entorno. Tanto desde el sector ptiblico como desde el
privado, las posibilidades de colaborar en la adecuada cons-
truccion de la sociedad son enormes; poniéndose de mani-
fiesto la repercusion social positiva del ingeniero que sabe
vivir inteligentemente.

La consideracion de criterios éticos en la toma de decisio-
nes orienta al logro de esta excelencia. Asi, para concretar
mas, cabe proponer lo que sigue:

. Para analizar éticamente las actuaciones, se sopesan fin,
medios y circunstancias. Aunque las tltimas maticen, tan-
to el fin como los medios tienen que ser correctos.

. Para tantear la responsabilidad adquirida, se han de con-
siderar cuatro tipos de responsabilidad: por comision, por
omision, por induccidn de acciones ajenas y por coopera-
cidén con acciones ajenas.

. Para vivir inteligentemente, lo cual equivale a actuar
éticamente, se ha de luchar tanto por aprender a hacerse
sabios como por buscar y ademas decir la verdad.

a.2. Diserio y validacion experimental del sistema de ven-
tilacion para la seguridad ante incendio en tineles carre-
teros

Jesus de la Quintana Pérez, José Miguel Fernandez
Acarregui

La creciente sensibilidad social por la seguridad y la con-
siguiente mayor exigencia de su normativa estan impul-
sando el avance tecnologico de la seguridad ante incendio.
En tuneles esto se plasma en los sistemas de seguridad ante
incendio; en particular, el sistema de ventilacidén para in-
cendio, clave para garantizar la evacuacion de personas.

Recientes comprobaciones contrastadas con la situacion
de los tineles de Espafia, demuestran carencias en: a) dise-
fio de los escenarios de calculo; b) caracterizacion en tinel
de las capacidades del sistema de ventilacion, en el ajuste
de los sistemas de deteccion; ¢) ausencia de protocolos de
actuacion para el operador; d) falta de una validacién final
de las estrategias de operacion mediante ensayos reales de
incendio.

La seguridad ante incendio en tineles carreteros esta con-
dicionada por las dos partes complementarias del ciclo di-
sefio-verificacion de los sistemas que deben garantizarla.
Se deberia reducir su nivel de incertidumbre incorporando
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las nuevas tecnologias al disefio y adecuando los criterios
de disefio a los ultimos avances del conocimiento. En par-
ticular, habria que incorporar la validacion experimental a
la verificacion de un ciclo de disefio caracterizado por su
complejidad, las hipotesis simplistas y las carencias en la
validacion de los modelos de calculo avanzado, con mayor
desarrollo de ensayos realistas y de normativa que exija
dicha validacion para comprobar la seguridad real.

a.3. La simulacion de la apariencia como herramienta
predictiva en la obra publica

Francisco José Serén Arbeloa, Justiniano Aporta Alfonso,
Fermin Gémez Laguna

Hasta el momento en Espafia no ha existido ningln siste-
ma de simulacion y visualizacion de resultados de proyec-
tos en los que la luz sea uno de los elementos fundamenta-
les y que garantice la fiabilidad y exactitud de los resulta-
dos obtenidos.

El proyecto presentado describe un entorno avanzado de
trabajo que permite ofrecer asistencia a las empresas del
sector a la hora de simular entornos complejos o muy com-
plejos. Asi, partiendo de datos reales, las simulaciones se
podrian utilizar de modo predictivo, lo que permitiria que
sus resultados (datos ¢ imagenes) se introdujeran en el
mundo de las aplicaciones industriales en las que la exacti-
tud debe conocerse.

b. Conclusiones sobre las Comunicaciones de la Sala B

Se presentaron cuatro comunicaciones sobre estructuras de
hormigdén armado. Dos de ellas analizan el comportamien-
to de soportes, otra estudia la ductilidad de armaduras par-
cialmente corroidas y otra trata del dimensionado 6ptimo
de porticos. Por otro lado, tres de ellas utilizan ensayos
mecanicos y una emplea modelizacién numérica.

La primera comunicacion, presentada por Manuel Romero
y realizada por un equipo de la Universidad Jaime I de
Castellon, se refiere al comportamiento de soportes esbel-
tos de edificacion teniendo en cuenta la deformabilidad de
las rotulas plasticas que se forman en sus extremos. Me-
diante ensayos mecanicos de soportes esbeltos se llega a la
conclusion de que su comportamiento esta influido por la
deformabilidad de las rétulas plésticas, no bien tenida en
cuenta en los métodos de célculo usuales.

La segunda comunicacidn, presentada por Pedro Calderon
y realizada por un equipo de la Universidad Politécnica de
Valencia (UPV), trata del comportamiento de soportes de
hormigén armado reforzados mediante presillas metalicas.
Demuestra que en las zonas del soporte cercanas a los ex-
tremos (cabezas) no se puede considerar que el hormigon
del soporte y su refuerzo trabajen conjuntamente, al revés
de lo que sucede en el centro del soporte. También conclu-
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ye que la descarga del soporte previa a su refuerzo y el
incremento del nimero de presillas en las proximidades de
las cabezas mejoran el comportamiento resistente del so-
porte.

La tercera comunicacion, presentada por Victor Yepes y
realizada por otro equipo de la UPV, se refiere al
dimensionado 6ptimo (mas econdmico) de porticos y mar-
cos para pasos inferiores de carretera, problema en el que
hay que considerar un elevado numero de parametros y
condiciones de disefio. Llega a la conclusion de que una
técnica numérica adecuada para la optimizacion consiste
en la cristalizacion simulada, 1lamada recocido por otros
autores (tesis doctoral del Prof. M. Vazquez, de la UPM).

La cuarta comunicacion, presentada por Esther Moreno y
realizada por un equipo de la UPM, trata de la influencia
de la corrosion de las armaduras en su ductilidad. Median-
te ensayos mecanicos de barras parcialmente corroidas lle-
ga a la conclusion de que la corrosion altera el diagrama
tension-deformacion del acero, haciendo que desaparezca
el escaldn de cedencia propio de los aceros de dureza natu-
ral y que el diagrama se acerca al de los aceros deformados
en frio. También disminuye drasticamente el valor de la
deformacion del acero bajo carga maxima.

3.3. Investigacion sobre materiales
Agustin Chiminelli y Jaime Planas Rosell6

La incorporacion de nuevos materiales en el sector de la
construccion ofrece nuevas posibilidades tanto desde un
punto de vista técnico como estético, permitiendo simpli-
ficar los procesos constructivos, facilitar las tareas de mon-
taje y transporte, obtener acabados exteriores impensables
con materiales convencionales y reducir las operaciones
de mantenimiento. En Espaifia se han llevado a cabo en los
ultimos aflos numerosas obras de envergadura que dejan
en evidencia el enorme potencial que ofrecen los materia-
les compuestos. Evidentemente, la utilizacién de este nue-
vo tipo de tecnologias no convencionales requiere del ana-
lisis especifico del sistema y su aplicacion. Ante la falta
de experiencia, es inevitable la fase previa de investiga-
cion / desarrollo que nos asegure que el material realmente
aportara todo lo que de €l se espera. Un ejemplo exitoso
del resultado de un trabajo de investigacion de afios para la
incorporacion de materiales reforzados en la construccion
es el de la fibra de vidrio AR, formulada especialmente
para evitar los efectos de la corrosion alcalina sobre la fi-
bra de vidrio-E convencional. De esta manera se ha conse-
guido un refuerzo que no se degrada con el paso del tiem-
po y que es Optimo para mejorar las propiedades de los
morteros cementosos de uso habitual.

La creciente utilizacion de los materiales compuestos en
Espafia en el sector de la construccion ha logrado en estos
ultimos afios la concrecion de numerosos proyectos de en-

vergadura que dejan en evidencia todo el potencial de es-
tos sistemas tanto desde el punto de vista estructural y es-
tético como a nivel econdmico, considerando los costes de
transportes, montaje y mantenimiento asociados.

No obstante se constata que la introduccion de estas inno-
vaciones no suele ir asociada a las obras de edificacion de
viviendas. En efecto, los edificios de viviendas, especial-
mente los de las promociones privadas, tienden al uso de
materiales y sistemas “tradicionales”, aunque, con el tiem-
po, se haya comprobado la escasa validez de muchas de
ellas, sobre todo con la participacion masiva de mano de
obra sin la formacion profesional adecuada.

Por ello resulta clara la necesidad de aumentar los proce-
sos de investigacion y desarrollo en la construccion de edi-
ficios de viviendas que tienda a introducir el uso de nuevos
materiales, mas eficientes y sostenibles, tanto en sus ele-
mentos estructurales, como en los de cerramiento y acaba-
do.

Veamos un analisis pormenorizado de las comunicaciones
presentadas.

Se ha presentado 21 trabajos, distribuidos de la siguiente
manera (Grafico 1):

Reciclado de materiales: 2

Madera: 3

Ceramica: 3

Cemento, morteros y hormigones: 11
Total: 21

Sus propios titulos nos facilitan la comprension del estado
actual de la investigacion y desarrollo en este campo. Vea-
mos.

a. Reciclado de materiales para morteros y hormigo-
nes

Viabilidad de la utilizacion ecologica de materiales cali-
zos de desecho procedentes de la industria alimentaria
(concha de mejillon) en la preparacion de morteros.
Ballester, Paloma

Residuos de construccion y demolicion. Caracterizacion
del material obtenido de hormigon y cerdmica
Blandon Gonzalez, Begofia

Viabilidad de una escoria de ferroaleaciones para la ela-
boracion de hormigones
Frias Rojas, Moisés

El licor de las plantas agavaceas como aditivo para mor-
teros y hormigones de cemento Portland
Paya Bernabeu, Jordi
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GRAFICO 1
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b. Madera

Aplicacion de la técnica de ultrasonidos en la clasifica-
cion de la madera de pino radiata (Pinus radiata D. Don)
en piezas de gran escuadria para uso estructural
Arriaga, Francisco

La caracterizacion mecdnica de la madera estructural:
resultado de 20 arios de estudios y proyectos
Fernandez-Golfin Seco, J. 1.

Evolucion de la normativa de ensayo de madera aserrada
para uso estructural
Hermoso Prieto, Eva

c¢. Ceramica

Interpretacion experimental de la magnitud de la expan-
sion por humedad en productos cerdamicos
Isidro Gordejuela, Federico de

Valorizacion de cascote cerdmico como sustituto de mate-
rias primas para tejas de hormigon
Marin Andrés, Felix P.

El Instituto Eduardo Torroja a lo largo de su historia y la
investigacion sobre materiales vitreos y ceramicos en el
Torroja

Rincédn, Jesus

d. Cementos y morteros
Evaluacion del impacto medioambiental debido a la

lixiviacion de productos de base cemento
Hidalgo, Ana

Problemas de adherencia en pavimentos sanitarios a base
de morteros poliméricos
Anguis Climent, Diego

e. Nuevos materiales

Desarrollo de sistemas constructivos para tejados
Marin Andrés, Felix P.

Recalce de un muro de contencion en un medio agresivo.
cdlculo, diserio e idoneidad de materiales empleados
Garcia Valldecabres, Jorge

Hormigones reforzados con fibras sintéticas reforzadas
Gonzalez Amago, David

Proceso de fabricacion, caracteristicas y aplicacion en
obra del GRC
Pastor Garcia, José M.

Andlisis de la viabilidad y aplicaciones constructivas del
mortero aligerado de cemento-caucho
Rio Merino, Mercedes del

Estudio ab-initio de la formacion de cadenas de silicatos
en el gel CSH
Sanchez Dolado, Jorge

Paneles prefabricados para fachadas con hormigon de
altas prestaciones. Aplicacion en Canarias
Santana Rodriguez, Ricardo J.

Hacia una envolvente fotoconductora
Urbano Gutiérrez, Rosa
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3.4. Investigacion en Medio Ambiente
Antonio Lecuona Neumann y Javier Neyla

La acogida de las I Jornadas por parte de la comunidad
cientifica nacional puede calificarse de buena, teniendo en
cuenta que se trata de una primera convocatoria. Es de des-
tacar la excelente calidad de los trabajos presentados y de
las presentaciones realizadas. El colectivo espaiiol de gru-
pos de investigacion en medio ambiente relacionado con
los edificios es mayor y cabe esperar que acudan en proxi-
mas ediciones.

Las comunicaciones presentadas se pueden agrupar en (Gra-
fico 2):

Medio ambiente: 9
Medio ambiente y energia: 6
Total: 15

La caracteristica mas destacable de las dos sesiones para-
lelas realizadas es la multidisciplinariedad. Se presentaron
trabajos de evaluacion de emisiones a la atmosfera por for-
mas de energia, en concreto acusticas (del Ama y
Hernandez) y por formas de materia, en concreto, sobre
ventilacion, temas de gran relevancia actualmente.

La energia y sus repercusiones medioambientales ha sido
objeto de varias comunicaciones, siendo fiel reflejo de la
preocupacion nacional e internacional sobre las emisiones
de gases de efecto invernadero y la mejora de la eficiencia
energética de los edificios (Enériz) (Izquierdo et al.) y
(Lecuona, Izquierdo y Rodriguez) entre otros.

La calidad de los edificios en su comportamiento térmico
es objeto de atencion en las comunicaciones presentadas,
no solamente en su vertiente energética, sino atendiendo a
efectos nocivos para la salud y calidad de ambiente inte-
rior y para la preservacion de los materiales constructivos,
como es el caso de la evitacion de la formacion de moho
por humedades (Diaz y Tenorio).

Resulta notoria la atencidn que se le ha prestado al aspecto
normativo en las comunicaciones presentadas, no solamente
en lo ateniente a su cumplimiento, sino también a la mejora
normativa, tanto en el &mbito comunitario como en el na-
cional (Rey ef al.) (Izquierdo et al.).

Los nuevos desarrollos tecnologicos ocuparon un lugar en
estas Jornadas. Asi, podemos contemplar como se explo-
ran técnicas innovadoras de ahorro basadas en la energia
geotérmica superficial (Urchueguia ef al.) mas propias de
paises de mayor latitud que el nuestro, pero de enorme in-
terés ante el reciente avance de la implantacion generaliza-
da del aire acondicionado y de la calefaccion haciendo uso
de bomba de calor, en los edificios de nuestro pais. Técni-
cas, que, por no usar la atmoésfera directamente como fuen-

GRAFICO 2
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te y sumidero térmico, han de contribuir a hacer nuestras
ciudades mas silenciosas.

La reflexiones sobre el impacto en el paisaje, en los
ecosistemas y la preservacion de los recursos naturales no
han estado ausentes de las Jornadas, pudiendo destacarse
(Garcia y Monteverde), en donde se medita sobre el equi-
librio entre desarrollo a través de la creacion de
infraestructuras constructivas y preservacion, dejando en
el trasfondo las limitaciones de disefio constructivo que
ello trae consigo, llevandonos a lo que se denomina arqui-
tectura integrada en el medio, pero de vanguardia.

La calidad del proyecto constructivo, medida con la vara
de la sostenibilidad, es objeto de al menos dos comunica-
ciones (Huete et al.) en donde se nos exponen ideas utiles
acerca de la minimizacién en el uso de los recursos y su
cuantificacion acorde con metodologias diferentes. Es de
destacar que estos autores sefialan un déficit social en las
metodologias analizadas.

Las técnicas innovadoras de aprovechamiento de la luz
natural de forma pasiva, como son los conductos de luz,
reciben una atencion en lo presentado. Técnicas, que apar-
te de su innegable atractivo estético y de su utilidad practi-
ca, destaca por su nulo empleo de energia, formando, asi,
parte del bioclimatismo arquitectonico (Pérez, Serra e
Isalgue).

La calidad del ambiente interior en los edificios es objeto
de atencion creciente, especialmente para evitar los nega-
tivos efectos del sindrome del edificio enfermo, sin dejar
de lado otras dimensiones proximas como son el compor-
tamiento frente al incendio y el consumo energético. Asi,
podemos encontrar varios trabajos relativos a ventilacion
(San José et al.) (Camino et al.) (Flérez, Blasco y Vifias).
En ellos se aprecia un gusto por la precisidn en las técnicas
de analisis y sintesis de un disefio, haciendo uso de
sofisticadas herramientas de calculo, como la Mecanica de
Fluidos Computacional (San José et al.) y (Florez, Blasco
y Viilas) asi como las modernas técnicas experimentales,
en las que se aplica instrumentacion avanzada, como la
espectroscopia fotoacustica para la cuantificacion de la
presencia de gases en la atmosfera. Ello nos hace pensar
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que se dispone actualmente de un conjunto de grupos de
investigacion y desarrollo tecnologico, modernamente equi-
pados, y capacitados para avanzar en las técnicas de clima-
tizacion y acondicionamiento de aire mas sofisticadas.

No han estado ausentes de estas jornadas las empresas su-
ministradoras (Enériz) que demuestran asi su compromiso
con el medio ambiente y su capacitacion tecnologica para
ofrecer productos adaptados a las necesidades actuales, en
concreto aislantes térmicos. El correcto dimensionado del
espesor del aislamiento instalado en la envolvente del edi-
ficio no solamente puede contribuir a reducir la factura
energética, permitiendo a la vez un mayor confort térmico,
sino que permite abaratamientos adicionales, como el de-
rivado del menor tamafio de la maquinaria de climatiza-
cioén y mejoras en la calidad de los edificios, al reducirse el
espacio ocupado por los radiadores (Izquierdo et al.).

La calidad acustica de los edificios es una signatura pen-
diente en nuestro pais, donde se piensa que el ruido a me-
nudo es expresion de vida, actividad y alegria. Como el
ruido es origen también, no solamente de molestias, pérdi-
da de productividad, sino que origina deficiencias en el
aprendizaje y perturbaciones en la salud, son bienvenidas
las comunicaciones que son exponente de una cada vez
mayor sensibilizacion al problema actstico en el entorno
humano. Se ha logrado una digna representacion de gru-
pos que en nuestro pais comienzan a formar una masa cri-
tica, antes inexistente, probablemente al carecerse de un
area de conocimiento oficial propia de la acustica aplicada
y de planes de estudio orientados a ella. Es de destacar la
preocupacion por el efecto de la ejecucion en la capacidad
aislante final de elementos de separacion y mas de desta-
car el esfuerzo dedicado a practicar las mediciones in situ
(del Ama y Hernandez). Un contraste con lo medido en
laboratorio es de extrema utilidad para asi poder rentabilizar
las costosas, pero eficientes infraestructuras cientificas
(Carrascal y Romero).
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Estas someras conclusiones no reflejan completamente lo
presentado a estas I Jornadas en lo relativo al medio am-
biente y los edificios, pues la preocupacion medioambiental
esta presente en muchas vertientes del hecho constructivo,
siendo pudiendo haberse incluido en las sesiones de medio
ambientes muchas otras comunicaciones de otras sesiones.

3.5. Investigacion en Edificacion
Luis de Villanueva y Juan Francisco Lazcano

La recepcion de comunicaciones, presentadas con motivo
del llamamiento del Instituto Eduardo Torroja a los inves-
tigadores en el area de la edificacion para participar en
estas Primeras Jornadas, ha sido amplia y muy variada.
Muestra el panorama heterogéneo de los esfuerzos investi-
gadores que las diversas universidades, instituciones y
empresas realizan en la hora actual.

Las comunicaciones se pueden agrupar en (Grafico 3):

Seguridad: 2
Proyectos: 3
Acustica: 3
Urbanismo: 4
Cerramiento: 5
Fuego: 5
Estructura: 6
Total: 28

En el campo de la edificacion, ha sido preciso dividir las
comunicaciones presentadas en siete areas tematicas. La
sola denominacion de las mismas resulta confusa, ya que
para encontrar denominadores comunes, unas veces, se ha
tenido que recurrir al subsistema constructivo: estructura,
cerramiento; otras al comportamiento frente a un pardmetro
fisico: acustica, fuego, y, otras, a aspectos mas generales
como: urbanismo, proyecto y seguridad.
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Se puede pensar en que ha sido culpa de la incapacidad del
ponente de esta area para encontrar un método de clasifi-
cacidon mas racional, pero, sin embargo, el resultado de
esta clasificacion de los trabajos es sintomatico del estado
actual en que se encuentra en nuestro pais la investigacion
sobre construccidn, y, mas concretamente, sobre edifica-
cion.

Se comprueba que siguen interesando estudios sobre las
tres fases de la calidad del edificio enunciados por
Blanchere, en su famoso tratado “Saber construir”. La
seguridad ante problemas estructurales y frente al fuego; la
habitabilidad, con referencias a cerramientos y la acustica
y la durabilidad, sobre todo con referencias a estudios de
patologia. También hay trabajos sobre normativa, en espe-
cial sobre el Cédigo Técnico, de evidente actualidad.

Para sacar conclusiones mas precisas, este breve bosquejo
se deberia ampliar al conjunto de las comunicaciones pre-
sentadas, ya que los diferentes campos en que se han divi-
dido las comunicaciones y ponencias de esas jornadas es-
tan muy correlacionados entre si. Sin embargo nos sirve
para analizar una muestra del conjunto en su riqueza tema-
tica y en su dispersion.

a. Cerramiento

Azoteas: un reto a la eficiencia en el comportamiento
higrotérmico
Aparicio Fernandez, Carola

Patologias mas frecuentes en azoteas. Soluciones
Aparicio Fernandez, Carola

Estabilizacion de morteros de barro para la proteccion de
muros de tierra.
Castilla Pascual, Francisco Javier

Comportamiento higrotérmico de la envolvente del edifi-
cio segun el CTE. Andlisis de las condensaciones median-
te el calculo de la humedad relativa interior. Soluciones
alternativas: sistemas de ventilacion por caudal variable
Gavira Galocha, M? Jesus

Desarrollo de nuevos modelos de tejas de hormigon y de
sus acabados superficiales
Marin Andrés, Felix P.

b. Acustica

Modelo de prediccion de transmision de ruidos en edifi-
cios UNE-12354: precision, limitaciones e investigacio-
nes en el ambito de las viviendas en Espaiia

Esteban, Alberto

Meétodo numeérico de alto orden para la simulacion del
comportamiento aciistico de un elemento de separacion
Hernandez Ramos, Juan A.

La Ley del ruido y sus implicaciones en la edificacion
Romero Fernandez, Amelia

Aislamiento acustico de particiones ligeras multicapa.
Estudio del material absorbente y del sistema del montaje
Sinisterra Orti, Jaime

¢. Urbanismo

Estudio de los elementos constructivos de los nuevos edi-
ficios rurales para mejorar su integracion en el paisaje
Ayuga, Francisco

La ciudad multidimensional. La frontera para el Siglo XXI
Bosch, Carlos

La repercusion de los movimientos migratorios en la cons-
truccion
Caballol Bartolomé, David

d. Estructura

La estructura inteligente de la Copa-Torre-Mirador Ma-
drid 2012
Adell Argilés, Josep M*

Comportamiento estructural de silos agricolas
Ayuga, Francisco

Normalizacion del proceso constructivo de la béveda
tabicada extremeiia
Carmona Barrero, Juan Diego

Estudio de la resistencia frente a esfuerzo cortante en for-
Jjados unidireccionales de viguetas pretensadas a partir
de ensayos

Dominguez Alvarez, Aurelio

Comprobacion simplificada de deformaciones en estruc-
turas de edificacion
Fargueta Cerda, Fernando

El control de la retraccion por secado en los hormigones
de altas prestaciones
Rodriguez, José L.

e. Fuego

Influencia de las cavidades en el comportamiento térmico
de estructura de fabrica expuesta al fuego
Hernandez Ramos, Juan A.

Andlisis del comportamiento de los materiales de revesti-
miento interior en caso de incendio
Macia Torregrosa, Maria Eugenia

El Cédigo Técnico de la Edificacion. Los avances técni-
cos reglamentarios sobre «seguridad en caso de incen-
dio»

Macia Torregrosa, Maria Eugenia
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Meétodos avanzados de cdlculo en la ingenieria de seguri-
dad ante incendio
Quintana, Jesus de la

El control de humos en edificios. Andlisis basado en pres-
taciones
Unanua, Javier

f. Proyecto
Mas alla del modelado: la vanguardia de técnicas

informdticas en edificios residenciales
Calderdn, Carlos

* %k ok
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La coordinacion dimensional en el proyecto de ejecucion
Zamora y Mestre, Joan Lluis

La investigacion sin encargo
Llorens Duran, José Ignacio de

g. Seguridad

El problema de los accidentes en edificios. La reglamen-
tacion de la Seguridad de Utilizacion
Queipo de Llano Moya, Juan

Protocolo para la inspeccion técnica de las edificaciones
Soler Arias, Enrique





