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Uno de los principales mecanismos de
deterioro en estructuras de hormigón
armado es la corrosión de las armadu­
ras debido a la presencia de cloruros
en el medio ambiente o por la
carbonatación del hormigón que rodea
a la armadura.

La corrosión puede provocar la reduc­
ción de la sección resistente de la ar­
madura así como la fisuración del re­
cubrimiento de hormigón. Esta pérdi­
da de capacidad portante de la estruc­
tura afecta en gran medida a su seguri­
dad y funcionalidad. De ahí la impor­
tancia que tiene el detectar y cuantifi­
car la corrosión a tiempo para reducir
cl coste de la reparación así como con­
trolar el comportamiento de la estruc­
tura ya reparada o protegida.

En cuanto a la determinación del esta­
do de corrosión, la aplicación de téc­
nicas electroquímicas basadas en el
cálculo de la Resistencia de Polariza­
ción (Rp) para la medida de la Veloci­
dad de Corrosión (Ieorr) en hormigón,
ha supuesto un importante avance para
la cuantificación del problcma, aunquc
su aplicación cn estructuras dc gran
tamaño precisa un notable desarrollo
debido a la complej idad del sistema.
Hasta el momento, el método que me­
jorcs rcsultados proporciona en estc
tipo de medidas es cl dcnominado
"Método de confinamiento de la co­
rriente".

Uno de los objetivos fundamentales
del trabajo presentado se basa en la
necesidad de calibración del método
de confinamiento de la corriente, y el
desarrollo del mismo hacia la búsque­
da de mejoras en la calidad de la me­
dida. Además, en el presente trabajo,
se trata de explorar las posibilidades
que ofrecen otros métodos de medida
como el de atenuación del potencial,
también basado en el cálculo de la Rp,
para su aplicación in situ de modo
complementario al confinamiento.
Este nuevo método amplía las posi­
bilidades de medida a estructuras su­
mergidas o con alto grado de hume­
dad, en las que hasta el momento re­
sulta imposible el uso de cualquier otro
método de medida.

Además se han explorado otras posi­
bilidades de medida de Icorr en labo­
ratorio para un posible desarrollo y
aplicación in situ que amplíe las ya
existentes. Se trata de un nuevo méto­
do de medida denominado "Inducido"
con el cual no es necesario el contacto
eléctrico con la armadura para la rea­
lización de la medida, aspecto impres­
cindible en los métodos utilizados has­
ta el momento.

En cuanto al plan de actuación en ele­
mentos afectados por la corrosión me­
diante un método de protección que
asegure su durabilidad, el más exten­
dido por su alta eficacia es el método
de protección catódica, aunque es ne­
cesaria una corrccta instalación y su­
pervisión de la misma. Existen discre­
pancias en cuanto al modo de medir la
efectividad en el funcionamiento de la
instalación, ya que hasta el momento
las únicas técnicas utilizadas se basan
en la medida de despolarización de la
estructura y medida del potencial en
"instant off' que requieren una desco­
ncxión temporal de la protección de

hasta 24 horas. En este trabajo se in­
cluye el desarrollo de un método ba­
sado en la aplicación de espectroscopía
de impedancia electroquímica, que
permite determinar el grado de protec­
ción de la estructura sin desconectar
el sistema de proteceión.

El trabajo que aquí se expone trata por
tanto de evaluar y aportar nuevas ten­
dencias en la determinación, tanto del
estado de corrosión en una estructura
no protegida, como del grado de pro­
tección tras la aplicación de protección
catódica.

***

CEMENTOS BELÍTICOS DE BAJA
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Dra. Ciencias Químicas
Instituto Eduardo Torroja
Madrid

20 noviembre 2003

El clima global se está alterando
significativamente debido al aumento
de emisiones de gases con efecto in­
vernadero tales como el dióxido de
carbono (C0

2
), metano (CH.), óxidos

nitrosos y c1orofluorocarbonos. Estos
gases atrapan una porción crcciente de
la radiación infrarroja tcrrestrc espc­
rándose aumcntos de la temperatura
planetaria cn un rango comprendido
entrc 1,5 Y 4,5 oc. Asociados a estos
cambios, habrá grandes alteracioncs cn
los ecosistcmas globales.

Estos hcchos han provocado una fuer­
tc reacción gubernamental a escala
mundial, por la quc una gran mayoría
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de países han conscnsuado a través del
Tratado de Kyoto la puesta en marcha
de drásticas medidas para reducir la
emisión de dichos gases invernadero.

En el sector industrial, las medidas de
ahorro y de emisión son específicas
para cada proceso, concretamente, la
industria del cemento y de la construc­
ción es una de las que más contribuye
al impacto medioambiental, especial­
mente al efecto invernadero por la gran
cantidad de emisión de caz que se pro­
duce durante la fabricación de e1~nker

de cemento Portland, y, en este senti­
do, es uno de los sectores mas afecta­
dos por las medidas adoptadas en el
tratado de Kyoto. Por este motivo, los
sectores del cemento y del hormigón
están haciendo grandes esfuerzos para
conseguir que su desarrollo sea verda­
deramente sostenible. Entre las actua­
ciones de la industria cementera hay
que destacar la valorización de resi­
duos en el proceso de producción,
mediante su empleo como materia pri­
ma alternativa y como combustible al­
ternativo. Evitando su incineración y
almacenamiento en los vertederos.

El desarrollo de nuevos cementos
"ecoeficientes, mediante Procesos
no Convencionales de Baja Energía
suponen otra alternativa al cemen­
to Portland tradicional de gran inno­
vación y ventajas en lo que se
refiere a la emisión de caz durante
el proceso de fabricación. Entre es­
tos cementos se encuentran: los
cementos geopoliméricos (zeolíticos),
ecocemento y los cementos belíticos
reactivos de baja energía, a los que
dedicaremos especial atención.

CEMENTOS BELÍTICOS
REACTIVOS DE BAJA ENERGÍA

Estos cementos, desarrollados en Es­
paila dentro del Instituto de Cien­
cias de la Construcción Eduardo
Torroja, por el grupo de Investiga-'
ción de la Dra. Goi'íi, se obtienen a
partir de cenizas volantes proceden­
tcs de la combustión del carbón como
materia prima, mediante un procedi­
miento que supone la incorporación
de una ctapa hidrotermal dc dichas

cenizas. El proceso puede ser califi­
cado como "ecoeficiente" presentan­
do indudables mejoras energéticas y
medioambientales, ya que implica no
solo la preservación de las materias
primas naturales sino además un aho­
rro en el consumo energético (800 oc
vs 1400 oC), en la emisión de caz y
una eliminación de los vertederos.
Todo lo cual, tiene una importante re­
percusión, además, económica por el
abaratamiento de costes implicados y
supone un desarrollo sostenible no sólo
de las actividades de construcción sino
también de otros sectores industriales
generadores de estos residuos.

El cemento belítico tradicional está cons­
tituido fundamentalmente por la varie­
dad estructural b del silicato dicálcíco
(belita), compuesto que se obtiene a par­
tir de las mezclas de CaCO) y arcilla,
calentadas hasta 1400 oc.

Este tipo de cemento tiene unas propie­
dades, diferenciadas del cemento
Portland ordinario, necesarias para de­
terminadas aplicaciones. En primer lu­
gar, presenta una cinética de hidratación
más lenta, por lo que el calor que se li­
bera es más gradual, evitándose proble­
mas de retracción. Esta circunstancia lo
hace idóneo para la fabricación de gran­
des bloques de hormigón en masa, como
es el caso de las presas. En segundo lu­
gar, es un cemento más estable
microestructuralmente frente a determi­
nados procesos agresivos que transcu­
rren en medios altamente alcalinos, como
suele ser el caso del cemento Portland
ordinario. Además, la mínima cantidad
de Ca(OH)z que se produce dumnte su
hidratación asegum su estabilidad fren­
te al ataque por sulfatos.

No obstante, el hecho de que su ritmo
de hidratación sea lento hace que de­
sarrolle pobres resistell(;ias iniciales,
aumentando tiempos de encofrauo, y,
por tanto, dificultanuo su aplicación a
gran escala, ya que se dilatan los tiem­
pos constructivos hasta extremos
inviables. Debido a esto se han uesa­
n'ollado estudios, en aras de aumentar
la reactividad de la fase belita (acti­
vación de la bclita) y conseguir mejo­
res prestaciones mecánicas, como son:

· Procedimientos de síntesis de baja
temperatura
· Enfriamiento rápido del c1ínker
· Incorporación de álcalis (Na,K), Fe
ó Al en la estructura del CzS
· Aumento de la superficie específica
del CzS.

Sin embargo, la incorporación de
álcalis tiene el riesgo de producir re­
acciones expansivas del tipo árido-ál­
cali y, al aumentar la superficie espe­
cífica, se aumenta también la deman­
da de agua y, por lo tanto, la porosi­
dad capilar.

Entre los métodos de síntesis de baja
energía se encuentran los basados en
la descomposición de silicatos cálci­
cos hidratados de gran superficie es­
pecífica. Estos hidratos se pueden ob­
tener hidrotermalmente a partir de un
amplio rango de productos comercia­
les y residuos como las cenizas volan­
tes de la combustión del carbón de bajo
contenido en cal (ASTM clase F) y de
alto contenido en cal (ASTM clase C),
dando lugar, en este caso, a los cemen­
tos be líticos de cenizas volantes
(CBCV). El proceso de fabricación
incluye un pretratamiento hidrotermal
de las cenizas y CaO, en el caso de las
cenizas de bajo contenido en cal, por
el que se obtienen los silicatos cálci­
cos hidratados como fases precurso­
ras del cemento belítico: katoita
(C)ASH

4
) (Ca)AI

Z
(Si0

4
)(OH)s) gel

CSH (CaI.5SiO).5.xHzO) y a.-CzSH.
Posteriormente, estos precursores se
deshidratan por calentamiento con­
trolado hasta 800 oC seguido de un
enfriamiento rápido al aire, dando
lugar a una mezcla de las varieda­
des cristalográficas ± a.'I,-CZS y B-CzS
del silicato bicálcico, de alta
reactividad y ¡¡Ita superficie especí­
fica (4,4-llmz/g). /\ temper¡¡turas su­
periores a ROO nc, se forma mayenila
(eIZA?) y gelcnita (Cz/\S) no desca­
bies debiuo a la gran rcactividad de la
mayenita y a la escasa reactividad cn
el caso de (¡¡ gelenit¡¡.

El ccmento así obtenido tiene a los 2X
días dc hidratación un valor dc resis­
tencia mecánica a compresión equipa­
rable al ccmcnto Portland tipo CEM
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1-32.5. Además, el cemento es muy
resistente al ataque severo por sulfatos,
según los estudios de durabilidad en
disoluciones agresivas de sulfato
sódico de 48 000 ppm de concentra­
ción, teniendo en cuenta la gran canti­
dad de aluminatos presentes en las ce­
nizas de partida.

Los datos de resistencia a compre­
sión a 28 días de hídratación (30
MPa) de los cementos sintetizados
en el IETCC por Guerrero y col, en
las siguientes condiciones: 200 °C/
4h+800 oC, y con fases mayoritarias:

a'+p-C
2
S, C ,2A

7
; CaCOJ; CJASJ; CJA,

son comparables e incluso superio­
res a los obtenidos por otros auto­
res; así es el caso de los obtenidos
por Suzuki y col., donde se estudian
cementos con diferentes variedades
del C

2
S (a y P) con estabilizantes de

red (K/Na-Fe) a 1.520 oC cuyos va­
lores de resistencia son 34 y 6 MPa,
respectivamente; o en el caso de ce­
mentos belíticos de cenizas volan­
tes obtenidos por Jiang and Roy a
80 °C/lOh+200 °C/4h+900 °C/4h, don­
de las fases mayoritarias son: P-C2S,
C

12
A

7
; CaCOJ, donde los valores de re­

sistencia son de 21 MPa.

Los cementos obtenidos en el IETCC
tienen las siguientes características:

- El material cementante anhidro, el
cual es asimilable al clínker de un
cemento tradicional, está formado
mayoritariamente por la fase belita en
su variedad alfa prima de baja tempe­
ratura (a' L-Ca

2
SiO) del silicato

di cálcico, que contiene elementos
como Fe, Al, Mg, Na y K, proceden­
tes de las cenizas volantes, que le con­
fieren mayor reactividad.

- El material se obtiene en forma
pulverulenta debido a la baja tempe­
ratura de obtención (800 "C) donde no
se alcanza la fusión de fases, y con un
alto grado de finura consecuencia de
la gran superficie específica de la ce­
niza volante utilizada como materia
prima. Se elimina por tanto la necesi­
d:Jd de proceder a la molienda del
material sintetizado. En el caso de un
cemento tradicional, la molienda del

elínker constituye la etapa -al margen
del proceso de c1inkerización en sí
mismo- de mayor coste energético e
impacto medioambiental (generación
de ruido, polvo ... ) así como foco de
contaminación del propio material
(contaminación por el Cr del acero de
los elementos molturantes).

- Durante su hidratación produce mí­
nimas cantidades de Ca(OH)2 asegu­
rando una buena durabilidad del ce­
mento en los ambientes agresivos en
los que el Ca(OH)2 forme reacciones
expansivas, como es el caso del ata­
que por sulfatos.

En el caso de las cenizas volantes
ASTM clase C, de alto contenido en
cal, el cemento no requiere adición de
CaS0

4
como regulador de fraguado

imprescindible en el caso de un clínker
tradicional, ya que las cenizas lo in­
corporan.

Además, es importante resaltar el co­
lor crema del cemento be lítico de ce­
nizas volantes, que lo hace potencial­
mente útil para algunas aplicaciones.

Por último, hay que señalar que las
principales desventajas de este tipo de
cementos son: la heterogeneidad de las
cenizas volantes de partida, la alta de­
manda de agua y la ausencia de nor­
mativa específica; factores que están
en estudio en la actualidad yen los que
se están obteniendo resultados muy
prometedores.

* * *
PROYECTO DE CONSOLIDACIÓN,
IMPERMEABILIZACiÓN Y
AJARDINAMIENTO
SOBRE LA CUBIERTA DEL
DEPÓSITO 4 DEL CANAL DE
ISABEL ([ EN LA PLAZA DE
CASTILLA, MADRID

Luis Casas López-Amor
Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos. Asociación de Consultores de
Estructuras. Madrid

4 diciembre 2003

El Depósito 4 del Canal de Isabel 11,
situado en la Plaza de Castilla, en

Madrid, fue construido entre los años
1931 Y 1935.

Consta de cuatro compartimentos,
cada uno dc cllos de 67,00x 130,00 m.
en planta, con lo que la superficie ocu­
pada alcanza 268,00x 130,00 m.

Las soluciones constructivas emplea­
das fueron:

- Soleras de hormigón en masa.

- Muros entre compartimentos escalo­
nados por ambas caras, de hormigón
en masa.

- Muros perimetrales, también escalo­
nados y también de hormigón en masa.

- Arquerías de fábrica de ladrillo con
pilastras de 70x70 cm y durmientes
superiores de hormigón armado. Las
pilastras apoyan en basas de hormigón
en masa.

- Estructura de cubierta, formada por
vigas de hormigón armado, y un
entrevigado abovedado de doble table­
ro de rasilla, enfoscado por ambas ca­
ras.

Sobre la estructura de cubierta se si­
túa un relleno de medio metro de tie­
rras.

En el año 2000, se decidió realizar un
parque público sobrc la cubicrta del
Dcpósito, lo que obligaba a aumentar
cl espesor de ticrras sobrc su cubierta
en una partc significativa dcl mismo.
Por csta razón, sc hizo imprcscindible
el análisis cstático de la cstructura dc
los Dcpósitos, y la evaluación dc su
estado resistentc.

La cstructura de los depósitos presen'­
taba abundantes patologías:

- Sc obscrvaban grictas en bastantes
basas de pi larcs. El cspesor puedc lle­
gar a akanzar medio ccntímetro.

- Sc obscrvaban también muchas grie­
tas en los muros dc scparación cntrc
compartimcntos. y en los muros
pcrimetralcs.
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- Los apoyos de los arcos en los muros
de separación entre compartimentos,
se el1l:ontraban fuel1emente agrietados.

- Las bóvedas de entrevigado de la cu­
bierta se encontraban frecuentemente
agrietadas, con grietas paralelas a las
vIgas.

Afortunadamente, gracias al magnífi­
eo Archivo del Canal de Isabel 11, se
conserva el proyecto en su casi totali­
dad, con lo que, una vez comprobada
la coincidencia entre obra y proyecto,
se pudieron hacer con total garantía las
comprobaciones estáticas pertinentes.

Se decidió partir de una nueva estruc­
tura de cubierta, formada por vigas
prefabricadas apoyadas sobre pilastras,
y, sobre ellas, un forjado de placas
alveolares, con pendiente a dos aguas.
Con esta solución se podía imper­
meabilizar la cubierta, lo que hubiera
resultado muy dificultoso sobre la pre­
existente, y se podrían soportar los
sobreespesores de tierras sin proble­
mas; asimismo, se evitaba cargar di­
rectamente los arcos.

Se extrajeron tres trozos de pilastras,
que se ensayaron a compresión. Tras
los pertinentes cálculos, se llegó a la
conclusión de que era necesario refor­
zar las pilastras para espesores de tie­
rras superiores a 70 cm. El refuerzo
previsto consistió en la realización de
un talado vertical en el centro de la
pilastra, de 25 cm de diámetro. Den­
tro del taladro se introdujeron tubos
0168 de acero S355, envueltos en un
relleno de mortcro sin rctracción, con
un inhibidor de corrosión. Las perfo­
raciones se realizaron con gran preci­
sión de forma que las desviaciones con
respecto a la vertical fueron, en la prác­
tica totalidad de los casos, inferior al
0,8% de la altura.

Las grietas existentes en los elemen­
tos de hormigón cn masa se inyecta­
ron con resi na epox i. Los arcos daíia­
dos de ladrillo se repararon dc tres for­
mas:

- Varillas de epoxi-fibra de vidrio con

resina de poliéster.

- Inyecciones de mortero fluido.

- Reconstruceiones parciales.

Para las reconstrucciones parciales, se
utilizaron ladrillos especialmente fa­
bricados para la ocasión.

* * *

EDUARDO TORROJA y LA VI­
VIENDA ANTES Y DESPUÉS DE
LA GUERRA CIVIL ESPAÑOLA

Carlos Sambricio R. Echegaray
DI'. en Historia
E. T. S,. Arquitectura - UPM
Madrid

18 diciembre 2003

En torno a 1932 un grupo de ingenie­
ros y arquitectos (López Otero, Peña
Boeuf, Sánchez Arcas, Aguirre, Blein
y Petricena) se aglutinaban en torno a
Eduardo Torroja y a su recién creado
"Instituto Técnico de la Construcción
y de la Edificación". Preocupados por
el perfeccionamiento técnico y el de­
sarrollo de la industria de la edifica­
ción, promovieron investigaciones so­
bre las mismas, divulgaron los logros
obtenidos y organizaron conferencias
tanto sobre cuestiones arquitectónicas
(se invitó a Zuazo, Sánehez Arcas y
Mercadal) como sobre temas relacio­
nados con la ingenicría hidráulica (con
participación de Hernández Pacheco,
Lorenzo Pardo, Mendoza, Peña Boeuf
y del Águila) así como organizaron
cursos impartidos por Julio Palacios,
Aracil y Briones. Pero, y sobre todo,
el Instituto fomentó la publicación,
desde los primeros meses de 1934, de
Hormigón y Acero.

Si la principal preocupación de aquel
pequeño grupo fue di rundir los avan­
ccs tccnológicos, la revista tuvo como
¡;ometido informar sobre los avances
en la construcción, tanlo en Espaiia
como en el extranjero, buscando dar a
conocer tanto las posibilidades del
hormigón como potenciar la industria­
lización de la edifíc¡lCión, fomentan­
do la colaboración entre ingenieros y
arquitectos. Así, publicó en detalle, por
ejemplo, el proceso constructivo del

mercado de Pola de Siero (de Súnchez
del Río) al tiempo que se teorizaba
sobre las cubiertas laminares de hor­
migón. Y que tal labor impactó a mu­
chos arquitectos lo prueba la propues­
ta que en 1936 hiciera Sánchez Arcas
de fusionar, en una sola publicación,
Arquitectura, Hormigón y Acero y Re­
Co.

Torroja, coautor de proyectos tan sin­
gulares como el madrileño Frontón
Recoletos, el Hipódromo, el Hospital
Clínico o el Mercado de Algeciras, se
preocupó, en estos proyectos, de de­
finir un nuevo espacio mediante una
gran estructura; partícipe, junto con
Lacasa, Esteban de la Mora y Martí,
en el concurso que en esos mismos
años se convoca para la construcción
de poblados en las zonas regables del
Guadalquivir y del Guadalmellato, el
problema que ahora afronta no sólo
cambia de escala sino de planteamien­
to, por cuanto la reflexión se centra no
ya en normalizar la arquitectura popu­
lar sino en definir pautas que permitan
su industrialización. Y es desde esta
preocupación como se entiende que el
"Seminario sobre Normalización e In­
dustrialización", dirigido por Sánchez
Arcas con el apoyo del propio Torroja
(Seminario que se desarrolló en la
madrileña Residencia de Estudiantes)
tuviera como objetivo estudiar la cons­
trucción de viviendas modernas, higié­
nicas y económicas.

En los primeros años de la posguerra
la actividad de Torroja se diluyó, pro­
duciéndose el aldabonazo en 1948,
cuando desde el recién crcado Institu­
to Eduardo Torroja se edita la revista
Informes dc la Construcción, continua­
dora de lo que antes de la Guerra fue­
ra Hormigón y Acero. Desde sus pri­
meros nllllleros el contenido de la re­
vista supuso un signifícativo quiebro
frente a las corporativas ediciones dc
los Colegios de Arquitcctos, mostran­
do una imagen de la edifícación que
nada tenia en común con la cultura ofí­
cial dc esos momentos. Frente a las
bóvedas tabicadas propugnadas por
Luis Moya (aprovechando la existen­
cia de una abundante mano de obra
barata) In formes infonnaba sobre las
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patentes de prefabricación aplicadas
en los países nórdicos, Alemania e
Inglaterra; comentaba los logros de
la arquitectura estadounidense (bási­
camente, la californiana) o analizaba
la reconversión de la industria
armamentística en industria de la edi­
ficación: es decir, frente a la opción
monumentalista Torroja defendía la
idea de industrializar la construcción
de la vivienda.

Identificar el primer franquismo con
una opción cultural basada en la tradi­
ción (en el caso de la arquitectura, re­
clamando el recurso a la artesanía) es
cierto sólo en parte, por cuanto hubo
también la opción de lo que en la Ale­
mania nacionalsocialista se había de­
nominado la "revolución conservado­
ra". Carlos Velasco ha estudiado
cómo, si allí, ingenieros partícipes del
nuevo Gobierno reclamaron desarro­
llar la técnica y la industria, también
en la España posterior a la Guerra se
esbozó una opción similar. En concre­
to, añado, convendría recordar cómo
Antonio Goicoechea (diputado duran­
te la República por la extrema dere­
cha e ingeniero de profesión, quien
desde 1920 había mantenido contac­
tos con la industria alemana) tras la
Guerra proponía industrializar en Es­
paña la construcción de viviendas,
aplicando los criterios económicos
sobre los que se basaba la industria
alemana. Conocedor de cómo, en ple­
na Guerra Mundial, Speer había pedi­
do a Heinkel y Messersehmitt (a la
industria aeronáutica) que afrontasen
la construcción de viviendas prefabri­
cadas, tras la debacle contactó con
Messerschmitt -refugiado en Sevilla y
colaborador, durante años, con CASA­
y conoció 1:}Or él la propuesta que hi­
ciera Speer y vio cómo, a la vuelta del
alemán a su país, éste asumía dicha su­
gerencia, iniciando la construcción
de casas prefabricadas. La experien­
cia de Messersehmitt sirvió para que
Goicoechea (convertido, entre otras
actividades, tanto en socio de Oriol en
la construcción del TALGO como en
promotor inmobiliario) propusiera fa­
bricar viviendas metálicas (cubos de
aluminio), idea que pasó desapercibi­
da y no tuvo mayor fortuna.

Si Goieoechea actúa como inmobilia­
rio, Torroja lo hará como técnico: co­
nocedor de la experiencia de las
Nissenhütte y las Montagehaus, su pre­
ocupación fue industrializar la indus­
tria de la construcción. Contrario, en
consecuencia, a las bóvedas tabicadas
de Moya, Torroja advierte pronto el
fracaso del Plan Nacional de Vivien­
da de 1944: por ello, y ante la casi nula
actividad desarrollada por la Obra Sin­
dical del Hogar o por el Instituto Na­
cional de la Vivienda, en 1949 convo­
ca -desde su Instituto- un concurso in­
ternacional para la construcción de
50.000 viviendas/año.

Consciente de cuanto la insatisfacto­
ria labor del INV se debía tanto a pro­
blemas en el suministro de materiales
de la construcción como a la falta de
recursos financieros por parte de los
organismos privados (a lo que habría
que añadir falta de interés por parte
de los inversores privados), las bases
mismas de la convocatoria enfatizaron
la necesidad de organizar industrial­
mente la producción, definir elemen­
tos y materiales, estudiar las posibili­
dades del hormigón, descomponer pre­
cios, organizar los trabajos y métodos,
establecer la composición de las cua­
drillas .. , El concurso resultó un éxito
de participación, al presentarse al mis­
mo 89 proyectos (cinco redactados por
técnicos italianos, cuatro por belgas,
siete por franceses, veintidós alema­
nes, ocho holandescs, tres austríacos,
dos suecos, cuatro estadounidenses,
seis suizos, tres japoneses y dieciocho
españoles) prescleccionándose tan
sólo diez de ellos. De los extranjeros
(alemanes, holandeses, suecos o sui­
zos), casi todos contaban con expe­
riencia en la construcción de vivien­
das; de los españoles. sólo dos: Anto­
nio Cámara, arquitecto entonces de
Regiones Devastadas y, en menor me­
dida, Carrasco, habían desarrollado
una discreta actividad profesional; del
resto de los españoles, ninguno tenia
experiencia ni presencia.

A. Carrez, desde Bruselas, propuso
utilizar el hormigón armado en ele­
mentos industriales; Saverio Ferruzzi
(Rávena, Italia) optó -como planteara

Muratori- por una vivienda unifamiliar
mínima a la que se podían añadir
hasta seis posibles ampliaciones;
Franz Fiseher, desde Munieh, presen­
tó otra opción de vivienda unifamiliar
prefabricada; E.A. Steinbrink y Jon
Krause, de Bremen, sugirieron gran­
des paneles prefabricados para los
muros e intermedios para pisos y
tejados; la "Bremer Wirtschaft
Wiederausbaugesellschaft. M. B. H",
con firma de Ramdohr y Gieseken, pre­
sentó 4 tipos diferentes de viviendas;
A. Nyffeler, en representación de la
empresa "PRO DOMO", ofreció un
complejo organigrama donde organiza­
ba primero una sociedad económica
mixta, l,uego un plan de edificación por
regiones, trazaba las colonias de vivien­
das -cada una, de 500 viviendas- y uti­
lizaba en la edificación la patente
"Hamburger Steineisendeken" (pisos
de forjados hechos con bloques);
Hjalmar Granholm (desde Gotemborg,
en Suecia) aportaba fotos de la cons­
trucción de una vivienda de ensayo;
Arthur Gales Company, Raeine
(Wisconsin, U.S.A) daba documenta­
ción de casas baratas bajo el lema
"cualquiera puede construir su casa"....
y la sorpresa viene cuando, al estudiar
la documentación, vemos cómo los es­
pañoles Mariano Giner Gallego y J.
Modolell L1uch, lejos de recurrir a sis­
temas artesanales, recurrieron a ele­
mentos prefabricados para el montaje
de viviendas; que L. M. Albín Solé, del
Colegio de Cataluña y Baleares, pro­
puso igualmente la construcción de las
viviendas con módulos prefabricados
que detallaba; Norman Barraclough
Vals, ingcniero empleado en el Institu­
to de la Construeeión (fuera de concur­
so, al haber llegado tarde su propues­
ta) presentaba proyecto de casa econó­
mica prefabricada, de 48 m2

, construi­
da con cemento, acero, madera y yeso...

Gracias al prestigio intelectual de
TOIToja, la convocatoria fue un éxito;
pese a ello, el Concurso acabó en fra­
caso. Porque si Informes de la Cons­
trucción había anunciado la convoca­
toria y las bases a bombo y platillo, el
resultado del concurso nunca se hizo
público ni se publicaron las propues­
tas remitidas (a pesar de su importan-
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cia y de su trascendencia) y solo la
Revista Nacional de Arquitectura de
1950 publicó cuatro largos e
intrascendentes artículos del arquitec­
to ganador (Jesús Carrasco) descri­
biendo la propuesta. ¿Por qué el Con­
curso fue un fiasco y por qué Torroja
sufrió tan injusto varapalo? En mi opi­
nión, la causa fundamental fue el re­
chazo político que supuso la convoca­
toria misma del Concurso: que un par­
ticular se atreviese a proponer una al­
ternativa a la política oficial de vivien­
da (inexistente por otra parte, no lo
olvidemos) tuvo que ser inadmisible
para aquel Régimen. Y que las bases
del Concurso destacaran la intención
del Instituto por introducir patentes
extranjeras sin duda fue la gota que
colmó el vaso del rechazo, debido a
que industrializar la construcción hu­
biese dado al traste con una industria
de la construcción basada en métodos
artesanales.

La propuesta de Torroja coincidió con
el debate suscitado en la V Asamblea
Nacional de Arquitectos sobre la con­
veniencia o no de aplicar en España
una industrialización pesada (o media,
o ligera) en la construcción. Allí fue
donde algunos de los responsables
político-profesionales plantearon el
tema con abierta crudeza: industriali­
zar supondría reducir la mano de obra
(incrementar el paro y, en consecuen­
cia, el descontento político) en momen­
tos en los que era preciso mantener el
inestable equilibrio conseguido. Inclu­
so en la oficialista Revista Nacional de
Arquitectura apareció, siempre en el
mismo 1949, un comentario destacan­
do los problemas que supondría asu­
mir la industrialización en la construc­
ción. En consecuencia, el único modo
de dar al traste con la propuesta de
modernización sugerida por Torroja
fue que el Jurado rechazase las pro­
puestas más radicales, lo cual se con­
siguió al sustituir a los jerarcas políti­
cos por "técnicos con responsabi 1ida­
des políticas". Arquitectos mediocres
(Corro) o profesionales de la ordenan-

za (Fonseca) fueron quienes desecha­
ron las ambiciosas propuestas presen­
tadas para resolver el problema de la
industrialización, premiando por el
contrario las que más se ajustaban a
los eriterios del INV, haciendo creer
que la convocatoria había sido un fra­
caso y los proyectos presentados eran
pobres y sin contenido.

A partir de este momento se produjo
un doble hecho, entiendo que íntima­
mente ligado el uno al otro: por una
parte, Torroja nunca volvió a pronun­
ciarse sobre cual debía ser la política
de vivienda a desarrollar; al poco tiem­
po -y entiendo que el hecho no fue ca­
sual- se aprobaba el proyecto de cons­
trueeión, en Pinar de Chamartín, del
edificio del Instituto, dotando al mis­
mo de unos laboratorios más que ex­
cepcionales para la época. Informes de
la Construcción dio un quiebro más
que significativo en su línea editorial
y poco a poco dejaron de aparecer
noticias sobre la arq ui tectura
californiana, sobre las realizaciones de
Le Corbusier o de tantos otros excep­
cionales protagonistas de la recons­
trucción europea. Consciente de los
problemas que podría acarrear abrir un
frente contrario a los intereses del en­
tonces responsable de la política de
vivienda (el Ministro Girón de
Velasco), el Instituto Torroja abando­
nó la línea de investigación abierta en
los años treinta sobre la voluntad por
industrializar la vivienda. Sin duda
prudente, Torroja comprendió los pe­
ligros que podrían cernirse sobre el
recién crcado Instituto y optó por aban­
donar.

De Hormigón y Acero a Informes de
la Construcción: porque repasar la in­
formación publicada en ambas revis­
tas, contrastando cuáles eran sus temas
publicados (cuáles las presencias y
cuáles las ausencias), cuáles los pro­
yectos publicados, cuáles las ilustra­
ciones y cuál, incluso, la publicidad,
permite comprender, mejor que cual­
quier otra explicación, cuál fue la ínti-

ma relación que Eduardo Torroja tuvo
con la arquitectura.

* * *

BAU 2005

Munich (Alemania), 17 al 22 enero
2005

BAU es el salón líder de la construc­
ción industrial y de inmuebles, edifi­
cación y, por tanto, el acontecimiento
más importante para el sector europeo
de la construcción. Los temas princi­
pales de BAU son: revestimientos in­
teligentes para los edificios, eficacia
energética, seguridad en los edificios,
protección contra incendios, rehabili­
tación de viviendas.

Bajo el lema "Visions of glass", BAU
2005 presentará el vidrio como mate­
rial de construcción en un nuevo pa­
bellón C l que girará en torno a los
nuevos desarrollos y productos en los
campos del vidrio y arquitectura con
vidrio. Así el congreso GlasKon se in­
tegra, por primera vez, en la exposi­
ción.

Información:

www.bau-muenchen.de
manger@messe-muenchen.de
wehrheim@messe-muenchen.de

* * *

GLASSTEC

Messe Dusseldorf(Alemania), 9 al 13
de noviembre 2004

6.000 m2, en los pabellones 9 al 17 del
recinto Ferial, donde 1.000 expositores
de 40 países mostrarán la amplia gama
de posibilidades de aplicación del vi­
drio.

Nuevas máquinas más rápidas, flexi­
bles y económicas, desarrollo de los
displays y, lo que resulta más intere­
sante para el núcleo de la construcción:
la nueva y revolucionaria técnica
fotovo!taica aplicada a la energía so­
lar.

* * *
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El pasado 18 de noviembre, se cele­
bró el Acto de Toma de Posesión como
Director del Instituto de Ciencias de
la Construcción Eduardo Torroja del

Dr. Arquitecto y Catedrático de Cons­
trucciónArquitectónica de la U. P. M.
D. Juan Monjo Carrió, cuyo nombra­
miento tiene fecha de 3 de noviembre
de 2003. El Acto se celebró en el Sa­
lón de Actos del Instituto, presidido
por el Excmo. Sr. Presidente del Con­
sejo Superior de Investigaciones Cien­
tíficas.

Desde su licenciatura, Juan Monjó ha
desempeñado una intensa labor docen­
te, fundamentalmente en las Escuelas
Técnicas Superiores de Arquitectura
de Valladolid y de Madrid, y es ade­
más creador y director del Master en
Restauración Arquitectónica de la
U.P.M., paralela a ésta, ha desarrolla­
do una amplia actividad investigado-

* * *

ra, y en la actualidad dirige cinco lí­
neas de investigación sobre patología
y rehabilitación de edificios, estructu­
ras textiles, calidad de viviendas o ter­
minología en la edificación.

Es autor de numerosas publicaciones
en revistas científicas como Estudios
e Investigaciones o Informes de la
Construcción (de la que fue miembro
del Comité de Redacción), de más de
veinte libros y de varios manuales y
apuntes de arquitectura.

Es miembro distinguido de la AECC
(Asociación Española para el Control
de la Calidad) y el único español miem­
bro de la red europea TENSINET (Red
Europea de Arquitectura Textil).




