Materiales de Construccion Vol. 8 n° 86
Marzo, abril de 1958

géw. QG%"% e

. 631-35

los enemigos del lqdri"o

conferencia pronunciada en la tercera reunién

S| digo que el mundo estd desquiciado no
descubro ningln secreto.

Al leer la Prensa, al oir la Radio sélo se
entera uno de grupos antagonistas, de conflic-
tos, de problemas graves que lindan con fa
guerra, palabra que, por lo visto, no es posible
dejar de oir,

Pues bien, cuando la vida ests impregnada
en este contenido bélico, nada mejor se me
ha ocurride que «Los Enemigos del Ladrillo»
para titulo de este Coloquio Piablico, en el que
pretendo examinar algunos de los materiales
en competencia con el tradicional ladrillo en
la construccidon moderna.

Pero antes de comenzar mi funcién de cro-
nista en esta «guerray, cuya temperatura no
ine meto a averiguar, quiero proclamar mi mds
absoluta neutralidad en el asunto.

Creo que es innecesaria esta declaracién
y2 que, dado mi caracter de Jefe de la Divisidn
de Materiales de este Instituto, no podia ser
de otra manera. Por otra parte, esa misma po-
sicién me obliga a presentar los problemas tal
como existen 'y a sefialar tendencias que tal
vez desde mi silidén de drbitro de tenis se vean
«con mas claridad que desde el suefo empufiando
la raqueta.

Puede decirse que el ladrillo es el primer
material creado y fabricado por el hombre.

El ladrille tiene ya unos cuantos aiios. El
Génesis relata la construccién, con ladrillo, de
la Torre de Babel.

Y a lo largo de toda la historia de la Arqui-
tectura no se deja un momento d@ oir hablar
del ladrille.
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del ciclo de coloquios técnicos por

FRANCISCO ARREDONDO

Ingeniara de Cuaminos

Especialmente en Espafia existe una dilatada
tradicién ladriltera, sobre todo a partir de la
dominacion musulmana, y en nuestro pais es

- donde (Gnicamente puede hablarse del «roma-

nico del ladriliox» - que se extiende con carac-
teristicas propias por tierras de Castilla, aun
en los periodos de mayor apogeo de la arqui-
tectura en piedra.

Asl como Don Juan, el castigador legen-
dario, contaba entre sus conquistas «desde la
princesa altiva a la que pesca en ruin barcan,
también el ladrillo ha vivido su vida y tiene
cosas que contar, Unas veces, como la ruln
pescadora, esconde su humildad en la solida
cimentacién de un castillo medieval; otras
veces, altlvo y soberbio como una sultana,
borda una primorosa filigrana en las construc-
ciones mudéjares diseminadas por Espafia.

Es decir, el ladrillo tiene ganado que se le
Hame de Usted.

Pero las condiciones de la vida y de las cosas
cambian a lo largo de los siglos, ¥ el pensamiento
y las necesidades de los hombres también.

Sl 1a guerra de Troya tuve por motivo que
a un sefior le pisaran la novia, el motivo de las
guerras modernas es ver quien vende mas ca-
cerolas. El momento como veis es distinto.

Momento hubo en que Roma dictaba leyes
al mundo; momento hubo en que hasta los
peces, para navegar por el Mediterrineo, debian
llevar en sus lomos las armas de Aragdn; y es
que cada hombre y cada pais y la humanidad
entera tienen su momento.

Bien, ;Cudl es fa caracteristica del momento
actual? Yo diria que estamos en el momento
del «mds». A todo se le exige mis.
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Al avién mis capacidad de carga y més radio
de accién, al automévil més velocidad, a los
materiales mas resistencia y méds economia, a
la vivienda mis confort, al proyectil... perdén,
ya me iba otra vez al tema bélico. Supongo
que esta exigencia del «mas» no seri sélo actual;
habra existido siempre. Pero no creo que nunca
con los caracteres apremiantes de hoy.

Nos encontramos entonces ante un mate-
rial, el ladrillo, que pudiéramos decir «ma-
terial completo» ya que sirve como elemento
resistente, como aislante hasta cierto punto,
como relativamente refractario, etc.

Frente a este material hay otros, o anédlogos
o notoriamente «parciales», es decir, que cum-
plen una misién especifica estupendamente,
pero nada més que esa.

No cabe duda que en un material de los
que hemos llamado completo, cada una de las
caracteristicas no puede ser Optima; se trata
de un compromiso entre distintas caracteris-
ticas y cada una tiene que ceder lo suyo. Un
material «parcial» que posee una sola carac-
teristica, puede tener ésta en grado muy
superior.

Se comprende esto ficilmente pensando
que la mayor resistencia lleva consigo la mayor
compacidad del material; y el mayor aislamiento,
la menor compacidad. Estas posiciones son an-
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tagonicas y de su compromiso sale un producto
intermedio no siempre correcto.

Por esta razon salen competidores del la-
drillo; competidores que tienden a llenar una
finalidad concreta, mal cubierta por el ladrillo,
o que pretenden reunir, mejorindolas, las
cualidades del ladrillo.

Vamos a fijar la atencién en algunos de
estos materiales, y empezaremos por el bloque
de mortero u hormigédn.

Es dificil ser arbitro en una competencia
técnica entre el bloque y el ladrillo.

Los técnicos espaiioles estdn acostumbrados
a proyectar con ladrillo, con absoluta libertad
para establecer formas, huecos, motivos orna-

menzales, etc., por la facilidad de adaptacién
del material ladrillo a los caprichos de la técnica,
del arte, o del genio. Seria necesario cambiar
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por completo esta mentalidad y adaptarse a
una modulacién, a unos tamafios y a unas for-
mas mucho miés forzosas.

Nuestros albaiiiles estdn acostumbrados a
la utilizacién del ladrillo en todas sus formas.
La béveda catalana, que cualquiera de nuestros
oficiales realiza con soltura, es asombro de
cuantos extranjeros nos visitan. Pues bien, ese
oficial primoroso que hace maravillas con rasilla
y yeso ;Las haria también con los bloques de
cemento?

También el gusto del plblico estdi orien-
tado hacia el ladrillo. Se ve con mucha mas
alegria el rojo vivo, caliente y animado del
ladrillo que el frio gris del bloque.

Una voz mas autorizada que la mia ha dicho
desde esta misma tribuna en leccién magistral
que en el ladrillo «no hay que olvidar el color;
porque, aunque no permita tanta riqueza como
la piedra, presenta sobrada variedad de mati-
ces, desde el ocre neutro y pélido hasta el rojo
vivo, a través de toda la gama de rosiceos,
para dar a una obra, e incluso a una poblacién
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entera, un ambiente personal, de alegre verdad
y de delicada vibracién, dificilmente alcanzable
con otros materiales».

Unicamente un factor econdémico decidida-
mente favorable al bloque podria darle la vic-
toria en la batalla entablada entre ambos ma-
teriales.

Hace unos dias hemos sabido de forma ofi-
cial que en 1957 se han producido en Espafia
4.500.000 Tm. de cemento. De la simple lec-
tura del Boletin Oficial del Estado se deduce
que hay concedidas ampliaciones o nuevas in-
dustrias hasta una produccién de 8 6 9 millones
de Tm. Por mucho que crezca la demanda; no
es facil que llegue a absorber toda esta pro-
duccidn, y, entonces, ;no seri mas econdmico
el bloque de cemento que el ladrillo?

Hay que tener en cuenta que, aunque el
precio por Tm. de uno y otro material sea el
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mismo, el coste de colocacidén inclina la balanza
en favor del bloque.

Este sumando de la. mano de obra tiene
cada vez més importancia en nuestro pais y
nada digamos de paises como EE. UU. donde
los jornales son muy altos. Alli el problema
es grave, hasta el punto de que los fabricantes
de ladrillos han montado un centro de inves-
tigacién, la Structural Clay Products Research
Foundation, que he visitado hace exactamente
un afio y ocho dias.

En este Centro me han demostrado, con
cifras, que en EE. UU. aunque se regale el la-
drillo, todavia es méis caro el metro cibico o
cuadrado de fabrica de ladrillo que de bloques.

Esto es alarmante para el ladrillo.

En el Centro citado se estin estudiando
numerosos procedimientos para disminuir por
todos los medios ese coste de mano de obra.

Se han estudiado nuevos tipos de ladrillos;
se han estudiado paneles prefabricados de
ladrillo de relativamente facil colocacién; se
han estudiado elementos de madera con nume-
rosos herrajes metalicos que en Espafia hace
afios y afos que utilizamos sin ningin hierro
y con el nombre de «miras»; se han estudiado
andamiajes deslizantes que permiten situar al
albafiil en una posicién cémoda respecto al
muro y los materiales que ha de emplear para

su construccion.

En fin, se han estudiado numerosos medios
encaminados al ahorro de mano de obra en la
construccion de fabricas de ladrillo, y voy a
citar uno que me llamé la atencién, a titulo
de curiosidad y convencido de que su implan-
tacion en Espafia es dificil.

Con objeto de eliminar peones en obra se
ha estudiado un tipo de empaquetado que
permite colocar ficilmente y de forma econé-
mica, bloques de 62 ladrillos al alcance de la
mano del albafiil, subiéndolos al andamio me-
diante un carro elevador corriente.

Si bien es verdad que esto ahorra mano de
obra en el tajo, la aumenta en la fabrica. Para
evitar este aumento se ha disefiado una maquina
por un extremo de la cual entran los ladrillos
en una cinta transportadora y salen por el
otro extremo ya empaquetados y atados con
4 flejes de acero. '

Si el factor mano de obra proporciona una
ventaja al bloque, hay un detalle que hace dis-
minuir esta ventaja. Es el siguiente:
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Para un tipo de fibrica, todes los ladrillos
necesarios son iguales, perfectamente iguales.
No asi los blogues, pues para un muro seran
. necesarios muchos bloques iguales, y un nimero
pequefio de bloques de esquina, medios o ter-

cios o cuartos de blogue para las mochetas, -

bloques en T para el encuentro de los tabiques
o de las distintas crujias, etc.

Esto indudablemente hace disminuir la ven-
taja econdmica y, cuanta mds flexibilidad se
quiere dar al sistema, mis se reducird esta
ventaja porque mis bloques distintos serd ne-
cesario hacer.

Todo lo anteriormente dicho se refiere a
bloques de mortero u hormigén ordinario,
Si los bloques estin fabricados con un aglo-
merado ligero, la cosa es distinta. Tienen menos
resistencia, tienen mas aislamiento; pero el
rendimiento, en EE. UU., de un operario en
fa construccién de un muro con bioques ligeros,
es de un 20 % mis que si los bloques no son
ligeros.’ : :

Y es que el mundo de los aglomerados li-
geros es distinto; es un mundo aparte que
creo que en Espafia no estd todavia bien co-
nocido. _

No cabe duda de que la reduccién del peso
propio en una construccion (con su consi-
guiente ahorro de elementos estructurales,
cimentacién, etc.) ofrece unas grandes posi-
bilidades a este material.

A efectos resistentes, los aglomerados lige-
ros més adecuados sor los fabricados con 4ridos
ligeros. Estos #ridos, unas veces son naturales
y otras fabricados para este fin.

A primera vista parece que ho puede tener-
ningln interés econdmico sustituir en un hor-
migon el drido corriente, que es un elemento
esencizlmente barato, por un &rido fabricado,
en algunos casos a mds de 1.000°C, que forzo-
samente ha de ser caro, para constituir un
nuevo tipo de aglomerado. : -

Y en efecto asi es; no tiene interés eco-
némico ninguno. Pero puede tener interés de

AGLOMERADO CELULAR (4=300Kq/m*) ™
AGLOMERADO CELULAR (4:500 Kg/m) ™=

YESO CELULAR
CERAMICA CELULAR
YESO

LADRILLO HUECO
AGLOMERADO SIN FINOS
BLOQUES DE POMEZ
LADRILLO MACIZO
PIEDRA CALIZA
HORMIGON

| ;

En la figura adjunta se representa el espesor relativo de un muro construido con distintos materiales, para un mismo islamiento.
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otro tipo, como ocurrio en EE. UU. durante
la primera guerra europea cuando, por la es-
casez de acero, se pensdé en construir barcos
de hormigén. Después de amplios estudios se
llegd a la conclusién de que ello seria econd-
micamente realizable si se pudiera disponer
de un hormigdn cuya resistencia a 28 dias fuera
de 350 Kg/cm? y cuyo peso especifico aparente
no fuera superior a |,7 Tm/m?®.

Lo mismo que este caso fué un aglomerado
de arcillas dilatadas el que resolvié el problema,
puede resolverlo este aglomerado ligero u
otro, en otros casos en los que interese reducir
al minimo el peso propio de una construccién
o conseguir un aislamiento determinado.

Y esta condicién del aislamiento entra en
la muisica de fondo del «mds» que decfamos
antes,

Las ventajas de confort, de ahorro de com-
bustible, etc. que produce un buen aislamiento,
cada vez se valoran mds al estudiar un pro-
yecto. Y no cabe duda de que, en eficacia, los
aglomerados ligeros vencen de forma aplas-
tante al ladrillo actual.

Bien es verdad que los aglomerados ligeros,
en su mision aislante, tienen otros varios com-
petidores, que no son el ladrillo, y que para
vencer a éste tienen ademas que cumplir otra
serie de condiciones minimas, y no siempre
es facil cumplirlas.

Por lo poco extendidos que estan en Espaiia
desconozco el factor econdémico, pero sospecho
que éste sea favorable al ladrillo. La conjuga-
cién de la economia y la técnica serd, una vez
mas, la que zanje el problema.

No obstante, durante mi permanencia, hace
afios, en los laboratorios de Building Research
Station (Inglaterra), el Jefe de la Seccion de
Hormigones de dicho centro afirmaba que en
aquél pais, y en lo que se refiere a interiores,
la batalla habia sido ganada por los aglome-
rados ligeros.

Quiero recalcar, que para interiores. Para
exteriores no, debido a los cambios dimensio-
nales por alternancias de humedad y sequedad
que, en general, sufren los aglomerados ligeros.

iAglomerados ligeros? ;Ladrillo? He aqui el
problema. Pero este binomio se convierte en
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trinomio en cuanto demos entrada a otro ma-
terial: el yeso. .

Hemos hablado de la antigiiedad del ladrillo,
pero en este aspecto el yeso no se queda atras.
Lleva el yeso muchos afios prestando servicios
a la técnica y al arte y nadie piensa en su ju-
bilacién.

También el yeso ha adornado palacios de
reyes y ha tapado grietas vergonzosas en cha-
bolas de suburbio.

No tengo inconveniente en afirmar que,
aunque hasta el presente ha estado relegado
a un papel secundario en la construccion, esti-
mo que sirve para muchas mas cosas.

No voy a citar aqui tratamientos especiales
que le hacen adecuado a fines resistentes. Te-
nemos investigaciones en curso en este sentido,
por lo que no puedo ser mas explicito.

Desde el punto de vista de la tabiqueria,
todos conocemos la enorme difusién que en
todo el mundo tienen los emparedados cartén-
yeso-cartén. Miles y miles de metros cuadrados
se producen y se venden en cada pais. En Espafia
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no. ;El porqué? no lo sé. Tal vez motivos esté-
ticos, tal vez motivos econdmicos, tal vez en
Espaiia se construyan las casas para durar mds
afios que en los otros paises. Pero si no se fa-
brican estos paneles hoy, es facil que se fabri-
quen en un futuro proéximo.

Por otra parte, y desde el mismo punto
de vista, placas de yeso se han construido y
creo que se siguen construyendo. Incluso pa-
neles de suelo a techo, lo que simplifica nota-
blemente la colocacién en obra.

Si a esto afadimos la posibilidad de que
estos paneles sean aislantes, las condiciones se
mejoran y podemos extender al yeso las con-
sideraciones anteriormente hechas.

Sin embargo, creo que la consagracion
definitiva del yeso no llegard hasta que esté
resuelto el problema de su impermeabiliza-
cién. Y no debe ser un problema ficil. Con los
doscientos y pico productos que lo hemos in-
tentado, hemos fracasado. Por el extranjero
tampoco estd resuelto. Tal vez en el mundo
de los plasticos o de las siliconas esté la so-
lucion.
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De todas formas, no cabe duda de que el
ladrillo tiene en el yeso un enemigo actual,
y un enemigo poderoso en potencia.

Habréis observado que todo lo que hemos
hablado hasta aqui ha sido sobre los «enemigos
del ladrillo». Esto no quiere decir que estos
materiales sean enemigos del ladrillero.

No cabe duda que estos problemas van a
dar quebraderos de cabeza a los fabricantes
de ladrillos, quienes tendrin que prepararse
para afrontar una lucha que ya ha comen-
zado.

Quiero con esto decir que la industria ce-
ramica tiene que adaptarse a las exigencias
actuales de la técnica. ;Coémo! Eso ya es otro
cantar y es dificil dar una solucién general al
problema. Sin embargo, puedo recordaros algu-
nas ideas que he visto por el mundo. Y digo
recordaros porque seguramente las sabéis.

Hay una fuerte tendencia en el extranjero
al bloque cerdmico de grandes dimensiones,
unas veces como elemento resistente y otras
en forma de piezas huecas para tabiqueria o
funciones andlogas.
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Algo de esto se hace ya en Espaiia, pei‘o
muy poco y esto podria hacer frente a la com-
petencia del bloque de cemento en gran pro-
porcién e incluso mejorar los resultados.

Si para conseguir un buen aislamiento se
emplean aglomerados ligeros de tipo celular,
también se pueden emplear elementos cera-
micos celulares. En Francia se fabrican. Desco-
nozco la patente y, por tanto, no sé como se
consiguen las células interiores; pero lo que si

sé, es que su peso especifico es del orden de
500 Kg/m?®.

Pero hay mas. Es indudable que los mate-
riales ceramicos tienen unas resistencias meca-
nicas y también es indudable que muchas veces
estas resistencias se desperdician. Esto ocurre
cuando se emplean como relleno, en forjados
por ejemplo, piezas cerdmicas.

Hace afos que se fabrican viguetas de ceré-
mica y hormigén armado, en las cuales el apro-
vechamiento de esas resistencias estd lejos de
ser completo.
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Pero la unién cerdmica-hormigén preten-
sado permite la utilizacién al limite de las ca-
racteristicas resistentes de la cerdmica. En
efecto, la cerdmica pretensada es un campo
todavia inexplorado en Espafia.

La ceramica proporciona resistencias a la
compresién apreciables y a la traccién mucho
menores, pero siempre mas altas que el hor-
migén: del orden del doble. Podemos entonces
utilizar la resistencia a la compresiéon que nos
sobra comprimiendo las partes de la estructura
que después de la aplicacion de las cargas habrian
de estar en traccién. Esta utilizacién es mds o
menos completa segin la disposicién mutua de
las piezas de cerdmica y capas de hor-
migon.

Entonces las piezas de cerdmica llevan sobre
si la funcién mds importante, limiténdose el
hormigdén a unir estas piezas entre s y con los
alambres del pretensado. Al mismo tiempo, el
hormigén tendrd la misién de resistir el es-
fuerzo cortante del conjunto.
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El Emperador Saladino andaba mal de dinero.
Se le ocurrié la idea de apoderarse del dinero
que, en gran cantidad, tenia un judio que habi-
taba en su reino. Le preguntd cual de las tres
religiones, cristiana, judia o mahometana, era
a su juicio la verdadera. Pensaba Saladino que
cualquier contestacién que le diera el judio
la consideraria incorrecta, lo encarcelaria y
se quedaria con sus riquezas.

Pero el judio era mis astuto de lo que el
taimado Emperador suponia. El judio contestd
a Saladino con otro cuento:

Habia una vez un hombre que tenia tres
hijos. Tenia ademds un magnifico anillo con
una valiosa piedra que, segin tradicién familiar,
debia heredar el hijo més inteligente, mas
bueno, mas simpitico, mis carifioso, etc. *Vién-
dose el padre cerca de la muerte, encargé a
un joyero que le fabricase otros dos anillos
idénticos al primero y con muchisimo secreto
entregd un anillo a cada hijo. Murié el buen

Esto supone, claro -estd, un disefio perfecto
de las piezas cerdmicas, que ademds deben ser
de la mejor calidad y de una uniformidad excep-
cional.

Esta opinion sobre las caracteristicas de
las piezas ceramicas para ser pretensadas, no
es mia, es de M. Freyssinet, uno de los ponti-
fices mundiales del hormigén pretensado.

Tampoco la idea de pretensar la cerdmica
es mia. El afio 1947, en Italia, se han construido
de 8 a 9 millones de metros cuadrados de ceri-
mica pretensada. Esta técnica es normal en
Europa.

Seguramente se os ocurrirdn muchas mis
«armas secretas» para hacer frente a la compe-
tencia. Yo me limito a exponer estas ideas
y, si alguien quiere aprovecharlas, jbuena
suerte!

Me figuro, no sé si serd excesiva presuncién
por mi parte, que a muchos de vosotros os
esta bullendo en la cabeza una pregunta: Bueno,
y ti ;qué opinas del problema? Antes de que
llegue a producirse la pregunta os brindo la
contestacion contdndoos un cuento judio.
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hombre y todos los hijos quedaron satisfechos
al considerar cada uno secretamente, que era
el preferido de su padre.

Asi pues, Majestad, decia el judio, para cada
uno nuestra religién es la verdadera y no hay
otra.

Salvando las distancias, os doy un anillo,
simbélicamente claro estd, a cada uno y con
ello os libero de la condena que voluntaria-
mente os habéis impuesto de venir a escucharme.
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Termino ya pero antes quiero resaltar que
habéis venido a un coloquio. Aqui hay Arqui-
tectos, Ingenieros, Constructores, Investiga-
dores, Profesores, fabricantes de diversos ma-
teriales. En nombre del Instituto os invito a
expresar vuestra opinién y a discutirla, si lo
creéis oportuno, con vuestros oponentes; pero
esto no quiere decir que me hagdis pre-
guntas capciosas a las que yo no sepa res-
ponder.
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