MECANITZACTC N E NS
EDIFICACION DE VIVIENDAS

Jests Carrasco-Muifioz, Arquitecto

El Instituto Técnico de la Construccion y del Cemento establecié, en 1949, un Concurso
internacional para la mecanizacién de la construccién, aplicable a la edificacion de 50.000
viviendas al aifio para familiastipo espafiolas.

A este Concurso acudieron 89 técnicos—arquitectos e ingenieros—espaiioles y extranje-
ros, clasificados de este modo:

Alemania, 27; Espania, 18; Francia, 7; Suiza, 6; Italia, 5; Bélgica, 4; Estados Unidos, 4;
Austria, 3; Holanda, 3; Japén, 3; Africa, 1; Irlanda, 1; Marruecos, 2; Republica Argen-
tina, 1; Suecia, 2; India, 1; Finlandia, 1. Total, 89. Y pasaron a la ultima seleccion: Ale-
mania, 4; Espaiia, 4; Francia, 2. Total, 10.

El Jurado, en diciembre de 1952, declaré desierto el primer premio, y concedié dos
premios de 35.000 pesetas a los trabajos de Jesiis Carrasco Muinoz y Jules Cauvet, y tres
de 10.000 pesetas a los trabajos de Arbeitsgemeinschaft “Hebel”, Bremer Wirtschaft Wiede-
raufbaugeselltschaft m. b, H. y Societé Frangaise de Constructionts, y mencién honorifica a
los estudios de B. Llongueras, Semelas y Baselga, D. Willy Ott, R. Lucion Bayod y Franz
Fischer.

El estudio del arquitecto espainiol Jesiis Carrasco-Munoz, cuya publicacién, autorizada por
el Instituto de la Construcciéon y del Cemento, iniciamos en este niimero, tiene como base
los trabajos iniciados por su autor desde el aio 1937 para unos grupos de viviendas de

Zamora.

Constituye una equivocacién el enfocar el problema
de construccién de las viviendas con los mismos pro-
cedimientos que hace un siglo, tanto de financiacién
como de organizacién de las obras.

Hay que revolucionar los métodos de trabajo; cam-
biar, modernizindolos, los arcaicos equipos de minas,
fabricas y talleres, y exigir al productor el minimo in-
terés en la faena encomendada, para que, sintiéndola
como suya y no del empresario, logre obtener un ren-
dimiento méximo de su miisculo,

Creo haya por todo el suelo espafiol miles de vivien-
das en periodo de construccién y ‘en trance de ruina,
por los largos periodos que quedan paradas sus cons-
trucciones por miiltiples causas, amén de apuntar, y
nada mis que de pasada, las cargas fiscales que repercu-
ten sobre la construccién, sino en los precios—ya que
suelen ser previamente fijados—, en la bondad de mano
de obra, dosificaciones y terminacién. Esto indica la
enorme preocupacién del Estado por solucionar el pro-
blema; pero también da la pauta para que, avisados,
busquemos otros caminos para solucionarlo. Es urgente
la mecanizacién de la industria de la construccién y
una verdadera especializacién en la organizacién de las
obras, cosas ambas, pudiéramos decir, de desconocido
uso en Espafia, aunque para los técnicos no sea mingiin
secreto que existen.

La prefabricacién de nuevos elementos de construc-
cién; la preparacién de aglutinantes a base de yeso y
cal, de los cuales existen enormes cantidades en nues-
tro suelo, y que pueden aprovecharse con pequefias
transformaciones, que no exigen las costosisimas insta-
laciones de las fibricas de cemento, con sus hornos ro-
tatorios y demds dependencias; la disminucién del em-
pleo de mano de obra, reduciéndola a sus justos me-
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dios mediante el uso de la miquina, apartando el sucio,
de tan manido, tépico de que “la miquina desplaza al
obrero y lo sume en el paro”, ya que para fabricar
maquinas haran falta obreros. Lo que hay que anular
es el cliasico peén suelto, tan genuino representante de
todo el montaje actual de la industria de la Construc-
cién; ser humano, que por faltas suyas y otras no acha-
cables a él (vale para todo, segin presuncién propia),
sube cubos, carga ladrillos, cava, palea, etc., y luego,
si se especula con lo producido y se ve su escaso rendi-
miento, nétase lo oneroso de su jornal.

INTENTO DE MECANIZACION

En los modestos, pero constantes esfuerzos para la
consecucién de una nueva técnica en la construcciénm,
he efectuados los estudios que presento a este concur-
s0, con la garantia de que no son especulaciones cere-
brales ni mucho menos quiméricas, sino tangibles y ya
efectuadas obras; y que si bien el ritmo no ha llegado
ni por asomo al planeado, no fué nunca por fallo en los
nuevos materiales ni métodos empleados, sino por falta
de elementos basicos en la construccién—hierro y ce-
mento—y a la falta de mecanizacion de la obra por
incomprensién—por parte de la contrata—de los bene-
ficios que las maquinas producen, llegando a emplear-
las s6lo a fuerza de mucho tiempo.

CANTIDAD DE MATERIALES

El estudio estd efectuado sobre los materiales mds
usados en la construccién y la cantidad necesaria para
la construccién de 50.000 viviendas, para con ello tan-
tear la cantidad que habrian de entregar las fabricas
de primeras materias para elaborar o construir las pie-
zas prefabricadas.



Para no hacer muy extensa la relacién de los mate-
riales, tomaremos unos cuantos del estudio efectuado
para las 50.000 viviendas.

Agua, 566.020.000 m®; arena, 3.168.500 m®; cemento,
842.500 tn.; yeso, 13.790.000 q/m; viguetas prefabrica-
das ADISTRAN, 11.914.000 m/1; tubos de barro, para
chimeneas (15 X 15), 540.000 m/l; tablén norte 20 X 7,5,
2.484.000 m/1; hierro laminado, didmetro 7-14, 43.222.000
tn.; tuberia plomo 15 X 17,50, 1.287.000 m/l; vidrio
sencillo, 671.500 m®; pernios de cuatro pulgadas,
2.200.000 unidades; espafoletas, 225,000 unidades; fle-
xible, 3.240.000 m/l; portalamparas, 450.000 unidades;
tierra blanca, 4.950.000 kgs; cola de conejo, 450.000 kgs;
aguarras, 403.250 kgs; tornillos rosca madera, 1.750.000
unidades; estafio, 88.200 kgs.

PROGRAMA

Sentaremos como bases los siguientes extremos:
1.° Proyecto de la vivienda. Estudio de la familia-tipo
espafiola; estudio de la vivienda precisa para alojar a
la familia-tipo de la clase media trabajadora; cantidad
de viviendas interesantes en cada bloque; nidmero de
bloques interesantes en cada conjunto; orientacién fa-
chada, calles. 2.° Proyecto de métodos para la construc-
cion. Organizacién, acopio materiales, colocacién en
obra. 3.° Materiales prefabricados.

PROYECTO DE LA VIVIENDA

Suponiendo la familia tipo espafiola con cuatro hijos,
dos varones y dos hembras, hemos estudiado tres tipos
de viviendas. El tipo normal y econémico, tiene un
coeficiente de habitabilidad de 1,43 y uno de descanso
de 13,89. Los otros dos tipos son mas amplios, y en ellos
el coeficiente de descanso y habitabilidad es algo infe-

- rior al tipo anterior.

La cantidad interesante, desde el punto de vista de la
mecanizaciéon, es, como minimo, de unas 500 viviendas,
que yo he distribuido en bloques de unas 25, orienta-
dos éstos en sus fachadas mayores, de unos 125 m. de
largo. Como empleo cuatro, tendremos unos 500 m., in-
cluidas las calles;.luego, con separaciones de 15 a 17
metros, formaremos las otras cuatro filas. Si podemos
doblar el grupo hasta las 100 viviendas, los costes de
instalacién de la gria puente, vagonetas, almacenes, can-
tinas, etc., seran menores, al prorratearlos entie todas
las viviendas.

Con ello tendriamos barriadas de 1.000 X 250 m. Con
todos sus servicios, y en una reducida superficie com-
plementaria, los edificios o locales para el culto, ense-
flanza y recreo, con sus espacios verdes correspondientes.

ESTUDIOS SOBRE ORIENTACION

Es corriente al hablar de orientacién confundir la de
las calles con la de las fachadas. :

Sobre la orientacién, o sea el soleamiento de las calles,
existe confusién de ideas y de principios; unos, para
cimentar sus teorias, se basan en el estudio de las tra-
zas de las desaparecidas ciudades, emporio de extingui-
das civilizaciones; otros, en estudios cientificos relacio-
nados con la astronomia, calorimetria y fotometria.

Veamos a vuela pluma las ideas de unos y otros.

En los pueblos remotos de la antigiiedad, la orien-
taciéon de sus trazados era casi siempre producte de

Diagramas polares del eje urbano de
orientacion segin Von Gerkan, sobre
tablas de Venaccia y Collingwood.
1. Ejes de 27 ciudades griegas.

2. Ejes de 32 castros en Inglaterra.
3. Ejes de 29 ciudades romanas.
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un rito religioso; asi en Egipto, el Sol, divinizado, rige
estrechamente la vida y la muerte. Sus templos y tum-
bas siguen las orientaciones cardinales o sus bisectri-
ces, como Kahun, fundada unos 2.500 a. J. C., orienta-
da cardinalmente y con calles transversales de mayor
importancia; Tell-el Amarna, la ciudad obrera, con ca-
lles Este-Oeste, cortadas por una gran via procesional.

Los caldeos, primer pueblo que conocié la astrono-
mia, con sus tres escuelas: la de los “Noticios”, basados
en el Sur invariable; la de los “Ortofantes”, que obser-
vaban la salida del Sol, el Oriente verdadero, pero va-
riable, y la tercera que empleaba trazados geométricos:

Oribase. Ej. Kahun, 2500 a. d. J. C. Tell-El-Amarna.
Marzobotto. Silcherter.

Vitrubio, segiun Choisy. Ej. Aosta. Leicester.
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el trazado de Babilonia, no muy preciso, tenia una des-
viacién de unos 16 grados sobre el Norte.

Los romanos observaban con el gromo la salida del
sol, para obtener el Oriente verdadero; luego trazaban
las alineaciones decumanes de Este a Oeste, y normal a
éstas trazaban el cardo en la linea meridiana. Como
puede colegirse, como el Oriente verdadero es varia-
ble segiin la época del afio, y a él supeditaban el tra-
zado, las orientaciones de los castros y villas romanas
varian en un amplio sector a derecha e izquierda de la
linea meridiana, llegando hasta las bisectrices cardi-
nales.

Girolano Marino, 1544. Ejs. Vitry-le-Frangois. Turin.
Wiesbaden. El barrio de Salamanca, de Madrid, tiene
una declinacion de 12°.

A. Durero, 1521. Ej. York. Como. Neuf-Brisach.



Eje heliotérmico
de Agustin Rey,
con el esquema
de una manzana
de Paris trazada
de acuerdo a es-
te sistema.

Los etruscos, en la ciudad de Harzobotto, tenian la
orientacién cardinal exacta, y las calles decumanas tie-
nen una marcada importancia sobre las estrechas calles
Norte-Sur.

Los griegos ya ordenan sus ciudades pensando en la
higiene y en los vientos dominantes, lo cual hace casi
imposible normalizar la orientacion de los ejes. Von
Gerkan hizo un estudio de 27 villas o ciudades griegas,
reuniendo sus ejes en un diagrama polar, acusandose
la parte sombreada del mismo en el primer cuadrante
y junto al Norte y al Este.

Vitruvio da normas en su tratado y preconiza la orien-
tacién, de forma que las esquinas de los edificios corten
los vientos reinantes, por lo cual es preciso declinar
unos 27° los ejes respecto la cardinal, para hacer los
bisectores de los ocho vientos clasicos.

Con el genio enciclopédico de Durero tenemos la ver-
dadera preocupacion de la orientacién: la voluntad de
trazar una villa planeada de antemano. En sus Instruc-
ciones sobre la fortificacion de villas, burgos y casti-
llos (1572) proyecta su villa-fortaleza sobre planta cua-
drada, con los angulos en las direcciones de los vien-
tos dominantes “que se desgasten sobre sus angulos”.
Las cuatro grandes calles se dirigian paralelas a las
hipotenusas de los rumbos, y las calles secundarias lle-
vaban la direccion de las bisectrices.

De esta época es la traza de nuestra magnifica villa
de Madrigal de las Altas Torres, de trazado perfecto,
tanto como recinto castrense y micleo urbano. Tiene
sus dos grandes vias orientadas cardinalmente y cerra-

Esquema orientador de Mar-

boutin, que corresponde al
romboide de insolacion favo-
rable.

MANLANA

Orientacion equisolar de Gaetano Vi-
naccia, con el esquema de la manzana
ideal trazada con sus reglas.

das por sendas puertas, con los nombres de los puntos
cardinales, hacia las que mira el recinto amurallado de
traza circular, con dos rondas—lo bastante perfectas
para los maestros agrimensores de la época—, y sin los
angulos muertos, preocupacién latente de los trazados
de la época; en el centro, en un pequeiio altozano, la
iglesia, Ayuntamiento, lonjas y circel (el hoy llamado
centro civico).

Los italianos, en pleno Renacimiento, en los trazados
de sus ciudades-fortalezas, pasan de la planta cuadrada
a la estrellada.

Después, el trazado en cuadricula lo volvemos a en-
contrar en los trazados de las ciudades americanas:
Washington, trazado por L’Enfant (1740) ; Nueva York,
Filadelfia, etc.

Si resumimos lo expuesto, veremos dos tendencias:
una, la de declinar el haz de direcciones unos grados
(hasta 30° Este-Oeste) de la linea meridiana, y otra,
francamente en la bisectriz de la orientacién cardinal,
lo cual quiere decir que se quiere equilibrar, mejorar
la orientacién cardinal, por los contrastes que presenta
de uno a otro eje.

Pasemos ahora revista a las teorias cientificas mo-
dernas. Trélat, en sus estudios sobre las aglomeraciones
urbanas de las cindades mediterrineas, que orientan
sus viviendas al Sur, sacé la consecuencia que, en los
paises calidos, el eje perfecto era el Este-Oeste, cali-
ficando de real esta orientacién.

No se fijé el autor de tal observacion en la calidad
de las radiaciones, y si sélo en la cantidad, pues las
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largas fachadas Este-Oeste y el tejado eran bafiados por
el sol mafiana y tarde. Precisando mds, el profesor
Knauff determiné el mimero de calorias que recibia un
cubo de obra cuyas caras correspondian a los puntos
cardinales; dié unos cuadros y las siguientes conclu.
siones: La cara Sur absorbia en el tiempo frio (octu-
bre-mayo) mas calor que las fachadas Este y Oeste;
reunidas e inversamente éstas, en el tiempo caliente
absorbian mais calorfas que las Norte y Sur juntas.

D’Spataro (1878) llega a conclusiones andlogas, y jus.
tifica los trabajos anteriores. La relacién entre las ca-
lorias absorbidas por las fachadas Este y Oeste juntas
y las Norte-Sur en la estacién caliente es de 12/10, y,
al contrario, en la época fria es de 10/12; a pesar de
estos datos, las teorias de Trélat, defendidas por sus
discipulos, tuvieron su boga, obsesionada la gente por
los inconvenientes de la fachada Norte, que sélo en la
estacion caliente, y por pocos dias, es bafiada por el
sol. Mas adelante, cuando tratemos de la insolacién de
los locales, veremos cémo las radiaciones indirectas sub-
sanan estas aparentes deficiencias,

Lo mds importante, no por su contenido, sino por las
influencias desastrosas de su seudotécnico concepto, es
la de Agustin Rey, con su eje heliotérmico, del cual Le
Corbusier, més periodista-publicista (con ribetes de char-
latan) que arquitecto, con todo el noble empaque de
tan técnico oficio, dijo ligeramente: “Qu’il est Parma-
ture du tracé urbain.”

Considera al Sol como productor de calor y luz ex-
clusivamente, y para comparar sus efectos sobre las
fachadas se vale de dos cantidades: duracién del so-
leamiento y temperatura media; al producto de estas
cantidades lo llama wvalor heliotérmico.

Concretando: “unidad heliotérmica” seria, segin esta
teoria, el producto de una hora de sol por un grado
de temperatura; como puede apreciarse en cuanto se
analiza un poco, esta unidad estd vacia de sentido fisi-
co. Podremos multiplicar, o sea relacionar, masas y tem-
peraturas que influyan unas en otras, pero nunca una
masa por un tiempo,

Como existe una diferencia entre el miximo de la
altura solar (cenit) y el maximo de temperatura en cada
dia, ésta tiene lugar casi un par de horas después que
aquél, lo que hace que el eje térmico se desvie o defase
unos 45° del eje luminoso; el eje heliotérmico—sin
apoyo cientifico ninguno—queda desviado 19° en Paris
(latitud Norte, 49°), y para Madrid, cuya latitud es de
429, 24,5° se desviaria aproximadamente 26°. La teoria
del eje heliotérmico tuvo un cierto arraigo—por coin-
cidir aproximadamente con el eje Norte-Sur—, en los
discipulos de Trélat, la llamada orientacidn real.

En 1918, Félix Marboutin, profesor de higiene en la
Escuela Central de Paris, apoyindose en las observacio-
nes astronémicas, metereolégicas y en la éptica ondula-
toria,! demuestra que el eje Norte-Sur es el peor; este
hecho, decisivo para tirar por tierra la peregrina teo-
ria de Rey, es confirmado por numerosas medidas ex-
perimentales efectuadas por Alfredo Henry.

Conclusiones de Marboutin.

La fachada Sur es la que mejores condiciones presen-
ta de habitabilidad (templadas en invierno, frescas en
verano). Las orientadas Sur-Este y Sur-Oeste, mejor in-
soladas y con mas regularidad en la proximidad de
los equinoccios que la Sur, son mas frias en invierno
y calurosas en verano, y las Este y Oeste son peores

44

que las anteriores. La orientacién éptima forma, con la
linea meridiana, un ingulo entre los 60° y 75°,

El resultado anterior, que coincide con la orientacién
de las viviendas rurales, sancionada por la prictica, y
que rehabilita la orientacién de la fachada Norte, ha
sido posible por el empleo de los actindmetros, que
son sensibles a las radiaciones indirectas. De ello habla-
remos en la insolacién de los locales.

SOLEAMIENTO DE LAS HABITACIONES

El problema consiste en orientar de tal manera los
locales de la vivienda para lograr la maxima penetra-
cién de los rayos solares; para lograr que la vida en
ellos sea lo mis semejante a la efectuada en pleno aire,
cara a la Naturaleza; para lograr un perfecto equili-
brio fisico y psiquico de sus moradores, que es la sa-
lud, atenuando los excesos, tanto de calor como de luz.

Hablamos antes de orientar las habitaciones de la vi-
vienda, o sea tenemos que colocar o sitnar ésta en rela-
cién con el plano de simetria de los movimientos del
Sol, que constituye el meridiano del lugar. Este plano
de simetria, cuyo trazo sobre el plano horizontal da
la linea Norte-Sur, divide el espacio en dos unidades
que no son equivalentes, consideradas en sus cantida-
des de luz y calor; existe, en efecto, una diferencia
de tiempo entre el maximo de altura del Seol (medio-
dia) y el miximo de temperatura del aire; ésta tiene
lugar dos horas mas tarde, aproximadamente.

Este es un hecho, aunque no haya tenido su expli-
cacion cientifica, corrientemente apercibide por el pue-
blo: las fachadas de Poniente siempre fueron conside-
radas como “chicarreros”.

Y la explicacién es que reciben los rayos solares dos
horas después del maximo de temperatura del ambien-
te; y superponiéndose las dos acciones, su efecto es una
mayor temperatura. Esta observacién justifica la nocién
del eje heliotérmico de Rey, cuya critica hicimos en
parrafos anteriores, cuando hablibamos de la orienta-
cién de las calles.

Notemos que también existe una aniloga diferencia
entre el maximo anual de culminacién solar (solsticio
de verano, 21 de junio) y el maximo de temperatura
(para la Virgen de Agosto).

MEDIDA DEL SOLEAMIENTO

Para poder hablar técnicamente de la insolacién de
un lecal y poder hacer indagaciones y comparaciones,
precisa considerar las radiaciones solares bajo una for-
ma finita y mesurable, y cuya magnitud sea, en lo po-
sible, proporcional a los efectos a los cuales, fisiolégica-
mente, somos sensibles: calor, luz, efectos biolégicos, et-
técera. Las anteriores indicaciones nos muestran que
no existe paridad de medida en el espacio ni en el tiem-
po, v siendo practicamente, sobre todo por sus efectos,
las radiaciones solares, una manifestacién de la energia,
se expresara el soleamiento por el calor que produce
sobre una superficie dada en un tiempo dado; esto que-
da traducido en vatios por unidad de superficie. Como
se vera, siendo tan complejas las radiaciones solares,
con esta medida nada sabremos de las acciones actini-
cas luminosas ni bioldgicas, las cuales hay que detectar
y estimar aparte, ya que sus efectos dependen mas de
las longitudes de onda que de la energia puesta en juego.

(Continuard.)





