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Si quieres ir rapido ve solo,
pero si quieres ir lejos, ve acompanado...

Proverbio nubio




INTRODUCCION

El esfuerzo, la habilidad, la maestria individual de los profesionales de la construccion, al solaparse, combinarse y fusionarse, producen una obra
sinfénica maravillosa destinada a protegernos, a ayudarnos, a... emocionarnos.

Este documental es un homenaje a estos hombres, que a pie de obra, soportando o aprovechando los elementos, superandose dia a dia, dan lo mejor
de si mismos, construyendo nuestro presente y los cimientos de nuestro futuro.

Los oficios de la construccion

En el origen de los tiempos, las agrupaciones humanas formaban pequefios poblados tribales de lazos esencialmente familiares. Sus miembros asumian
individualmente todo tipo de tareas, como cazar, confeccionarse el abrigo o pastorear los rebafos.

En el momento en el que las agrupaciones humanas adquirieron el tamario suficiente para dar paso a la aparicién de ciudades, comenzé |la especializacion.
Aquellos individuos con mayor habilidad para desempefiar una tarea determinada eran los sefialados por la sociedad para dedicarse a ella.

La cooperacién dio rapidamente sus frutos y aquellas civilizaciones que la adoptaron progresaron rapidamente. De la creciente especializacién de los operarios
fueron naciendo lo que en el Imperio Romano se acabaron definiendo como oficios.

Los oficios, en la construccién, comenzaron a definirse con la aparicidon de las primeras construcciones monumentales. Construcciones erigidas por los
gobernantes para “elevar”’ sus moradas (palacios) o las de los dioses (templos), asi como las edificaciones defensivas o de servicio plblico. El deseo de hacer
imperecederas estas construcciones, apremié la blsqueda de materiales resistentes y duraderos.

El material duro y “noble” por excelencia siempre fue la piedra y se utilizé alli donde hubo canteras préximas y posibilidades para trabajarla. Cuando no fue asi,
se emplearon materiales a base de arcilla, como el tapial, el adobe y el ladrillo. De este modo surgieron los dos oficios mas antiguos de la construccién: el cantero
y el albafil.
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¢Qué puede ser mas fuerte que yo, la roca?
Miré hacia abajo y vio la figura de un cantero.

Extracto de "The Stone Cutter", de Benjamin Hoff




CAPITULO 1

CANTERO - ALBANIL

CANTERO

Nuestros antepasados canteros poseyeron una habilidad y un deseo de
superacion admirable. Lo sabemos por lo que queda de sus construcciones de
piedra, erigidas desde los tiempos més remotos y en todos los continentes.

Canteros de los cuatro puntos cardinales construyeron obras prodigiosas,
primero manipulando la piedra y después labrandola, llegando a alcanzar una
maestria que hoy dia todavia produce asombro.

Muchos son los ejemplos y las proezas que podriamos abordar, pero desde el
punto de vista de su relevancia histérica, fue en Egipto donde naci6 la
arquitectura de piedra. Aunque hay ejemplos mas antiguos de edificacién con
este material en otros lugares del mundo, la escala y numero de los
monumentos de Egipto, la calidad de sus obras y la longevidad de su tradicién
no tienen comparacion.

El conjunto funerario del Faraon Zoser, (fundador de la IlI2 Dinastia), en
Saqgara, hacia el siglo XXVIl a.C., Imperio Antiguo, sigue considerandose la
primera edificacion monumental de la historia ejecutada con piedra labrada.
Sus blogues de caliza eran muy pequenhos, pero por primera vez se les dio una
forma rectangular precisa.

Supuso un desafio notable y su piramide escalonada una auténtica
innovacién. Construida absolutamente maciza, simbolizaba una escalera
tendida hacia el cielo para permitir el ascenso celeste del faraén, cuyo cuerpo
mortal se hallaba en una de las camaras excavadas junto a un pozo ya
existente, a 28m de profundidad, bajo la propia piramide.

Todo el conjunto fue disefiado y construido por Imhotep, el primer “arquitecto”
conocido (también alto funcionario de la corte, magistrado, sumo sacerdote,
mago, astrélogo, médico y escritor), venerado como hijo del Dios Path, patrono
de los artesanos.

Piramide escalonada del Faradn Zoser en Saqqara, Egipto. Imperio Antiguo, h. 2.650 a.C.
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Piramide truncada del Faraon Snefru en Dahsur, Egipto, hacia 2.615 a.C.

Piramide roja del Faraén Snefru en Dahsur, Egipto, hacia 2.605 a.C.

CANTERO - ALBANIL / CAPITULO 1

La construccién con piedra labrada evolucion6 rapidamente en Egipto. Los
mayores cohjuntos funerarios se construyeron durante la Dinastia IV, siglos
XXVIl y XXVI a.C., del Imperio Antiguo (La era de las Piramides), con los
faraones Snefru, Keops y Kefrén.

El Faraén Snefru (fundador de la V2 Dinastia) dio un impulso decisivo pues,
en su largo reinado, erigié cinco conjuntos funerarios de |los cuales Unicamente
se conservan las piramides: 3 “grandes” y 2 menores.

Las tres “grandes” fueron:

* La Piramide escalonada o inacabada, en Meidum; donde, por primera vez, la
camara sepulcral se inserté en el propio cuerpo de la piramide. Existen dos
teorias respecto a su construccién: una de ellas sostiene que no fue terminada
nuncay la otra, que se construyé en tres fases sucesivas, la Ultima hacia finales
del reinado de Snefru, quien la transformé en verdadera piramide.

* La Piramide romboidal, acodada o truncada, en el sur de Dahsur; la primera
construccion proyectada como auténtica pirdmide, no como estructura
escalonada. Respecto al porqué del cambio de inclinacién hay dos teorias:

1- Por necesidad de completar mas rapidamente la edificacién a causa de la
imprevista muerte del rey.

2- Por exigencias estaticas de la estructura, al observarse agrietamientos en las
camaras debido a asentamientos, lo que obligé a “aligerar” la edificacion
disminuyendo la pendiente (teoria mas probable).

* La Piramide roja, en el norte de Dahsur; la cual debe su calificativo al color
rojo propio de las sales de hierro impregnadas en la piedra caliza utilizada para
su construccion. Aqui probablemente fue enterrado finalmente el monarca.

Es importante sefalar que las piramides no se construian aisladas. Formaban
parte de un ritual funerario del que Unicamente constituian el lugar desde
donde partiria el espiritu del Faradn hacia el mas alla (la sepultura). Un muro
perimetral configuraba el recinto sagrado y cada una tenia asociados dos tem-
plos, el de abajo (o del valle) y el de arriba (o a pie de piramide), unidos por un
corredor. Estas edificaciones constituian, ademas, plataformas fundamentales
para el acopio y transporte del material.



Necropolis de Giza en Egipto, s.XXVI a.C. (IV2D). Conjuntos funerarios de los Faraones Micerino, Kefrén y Keops

El mas grandioso ejemplo lo constituye, sin duda, el conjunto funerario del Faraén Keops, en la hecrépolis de Giza. Muchas de las técnicas de construccién que

pudieron tal vez emplearse en otras obras de menor escala y complejidad siguen sin comprenderse en la Gran Piramide, la Unica de las siete maravillas del
mundo antiguo que adn perdura.

T

Gran Piramide o Piramide de Keops. Bloques de relleno de gran tamaiio y peso |‘ :
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Continda el enigma de su construccion, sobre todo
por:

*» Sus colosales dimensiones. Tenia una altura
hasta su vértice ausente, de 146,6m (equivalente a
un edificio de unas 47 plantas) y ocupa una
superficie de 54.000m? (unos 7 campos de futbol y
medio).

* El gran tamarno y peso de sus bloques de piedra
caliza. En su mayoria, con un peso medio de 2,5
toneladas. Los mas grandes, en la camara del Rey,
pesan entre 4 y 9 toneladas.

¢ Su singular estructura interna, con varias
camaras y corredores. El acceso y las camaras
sepulcrales, se resolvieron ingeniosamente con
piezas en “v” invertida (bdvedas “verdaderas” en
su rudimento de 2 dovelas). La Gran Galeria y los
corredores, con boévedas “falsas” (realizadas por

aproximacién de hiladas en voladizo).

Gran Piramide
Acceso con piezas en “v” invertida

10 CANTERO - ALBANIL / CAPITULO 1

* La precisién de la orientacién de sus caras segin
los puntos cardinales.

* La alineacién de los vértices del conjunto paralela
a su diagonal.

Nos asombra como pudieron los egipcios realizar
semejante hazafa sin utilizar ruedas ni poleas. Sélo
conociendo mecanismos simples como la palanca
y el plano inclinado. Sobrecoge pensar la tremenda
logistica que debieron desplegar para finalizar el
conjunto con éxito en vida del Faraén.

No obstante, en Egipto, los canteros construyeron
espacios aun mas grandes y complejos en el
ultimo periodo, el Imperio Nuevo. Ejemplos
relevantes son los Templos Solares de Luxor y
Karnak. Todavia nos causa desconcierto y
admiracién cémo pudieron extraer, transportar y
erigir sus enormes obeliscos de una sola pieza.

Piramide de Keops o Gran Piramide
Complejidad interna

Templo de Luxor, s.XIV-XIIl a.C.
Restos del pilono de entrada, colosos y obelisco

Gran Piramide.

Gran Galeria construida con piezas en voladizo. Esquema conceptual




Teatro de Epidauro, Grecia, s.IV a.C.

Castillo fortificado de Loarre, Huesca.

Acueducto romano de Segovia, s.l a.C. Templo maya de Kukulcan, Yucatan, México, s.XIl d.C. R
Romanico, s.XI d.C.

La canteria tendra ain muchas manifestaciones asombrosas que todavia
permanecen en pié:

» Templos, teatros y otras importantes obras civiles griegas.

* Necroépolis y puertas en murallas etruscas.

* Construcciones religiosas pero, sobre todo, grandiosos edificios para
espectaculos, sorprendentes obras de ingenieria y singulares monumentos
conmemorativos del Imperio Romano.

* Templos y palacios aztecas y mayas.

* Iglesias romanicas, formidables castillos y fortalezas defensivas en cerros y
lugares inaccesibles...

Sin embargo, el punto algido de la canteria se alcanzara en la Edad Media, con
las grandiosas Catedrales Géticas del s. Xlll, cuya delicadeza, belleza y
esbeltez fueron un alarde técnico irrepetible.

e
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¢Dices que nada se crea?, no te importe,

con el barro de la tierra, haz una copa para que beba tu hermano.

Antonio Machado (1875-1939) Poeta y prosista espanol




Zigurat de Ur, Caldea, s.XXIl a.C.

Reconstruccion hipotética

ALBANIL

Si Egipto fue la cuna del cantero, podriamos decir
que la cuna del ladrillo estuvo en Mesopotamia.

Mesopotamia, etimolégicamente pais entre rios
(Tigris y Eufrates), corresponde actualmente a Irak
y este de Siria. Era un pais de cafias y barro, sin
apenas piedra ni madera. Alli, inicialmente las
construcciones fueron de adobe utilizado en
estado seco (recibido con barro o mortero de cal, a
veces impermeabilizado con betdn); o bien, en
estado pastoso, todavia humedecido y, por tanto,
sin necesidad de argamasa de union.

A diferencia del ladrillo, que se cuece en horno, el
adobe es una pieza de tierra arcillosa cruda, gene-
ralmente secada en su totalidad a la intemperie y
mezclada con paja, u otros elementos, para mejo-
rar su consistencia.

Con el adobe, ya fuera en estado seco o pastoso,
los albaniles mesopotamicos levantaron edificacio-
nes sobrecogedoras por su masividad. Edificacio-
nes de gran osadia constructiva. Ejemplo de ello
son los Zigurats.

Los Zigurats, cuyo nombre viene del verbo saqaru
que significa ser alto, materializaban el anhelo de
conexién con lo divino y constituian un marco
excepcional para las ceremonias. La edificacion
situada en la cima generalmente era un templo en
el que se recibia al dios protector de la ciudad.

Numerosos restos (que semejan colinas artificiales)
confirman que su nucleo de adobe se reforzaba, y
nivelaba, introduciendo capas de sogas o esteras
de canas impregnadas de betdn.

El Zigurat de Ur, patria de Abraham, hoy
parcialmente restaurado, se construyé en el s.XXII
a.C., época Neosumeria, protegiendo la mole del
exterior con ladrillos. Canales de evacuacion,
consistentes en vacios dispuestos en la masa
regularmente, drenaban y aireaban el interior.

El dltimo periodo de la civilizacién mesopotamica,
el Neobabilonico (s. VII-VI a. C), duré tan sélo 70
anos pero fue realmente revolucionario. En él, se
llevaron a cabo grandes reconstrucciones y la
propia capital -Babilonia- fue ampliada vy
sélidamente fortificada. Los edificios publicos se
concentraban alrededor de una Via Procesional
elevada, que conducia desde la Puerta de la diosa
Ishtar, al Zigurat Etemen-an-ki (fundacion del cielo
y de la tierra), orgullo de la ciudad, y el mas famoso,
al identificarse con el mito biblico de la Torre de
Babel.

En este periodo, los albariles utilizaron el ladrillo
de modo sistematico y relevante, recibiéndolo
generalmente con mortero de betin. Pero no sélo
lo emplearon con forma plana, paralepipédica, sino
también en relieve; y tanto en su color, como con
acabado vidriado' y policromo.

Asi se puede ver en las murallas de Babilonia, la
mayor obra de fortificacién nunca vista, pues segin
las medidas que da el historiador griego Herodoto,
su altura era de unos 88m y su anchura, de cerca
de 25m, posibilitaba que por ella pudieran circular
cuadrigas.

1 Técnica heredada de los asirios que generalmente se obtenia
dando al ladrillo una capa de barniz de cuarzo pulverizado
calentandolo con un poco de agua.

CANTERO - ALBANIL / CAPITULO 1 13



Animales sagrados (dragoén y toro) de la puerta de Ishtar. Ladrillo moldeado, vidriado y policromo
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También se puede apreciar en la Puerta (doble) de
la diosa Ishtar, ejemplo de calidad artesanal y
ejecucion de obra exquisita. Revela la maestria en
el moldeado y acabado de figuras de animales
sagrados (toros y dragones alusivos a Marduk, el
dios de Babilonia) de mas de 2 x 1,50 m.

Del monumental Zigurat de Babilonia, identificado
con la Torre de Babel (obra sobrehumana que, por
signo de soberbia, contravenia los designios de
Yahvé), apenas queda rastro. Reconstrucciones
hipotéticas lo representan con 7 niveles, uno por
cada planeta conocido, y exterior de ladrillos
vidriados policromos.

Ademas de en Mesopotamia, el ladrillo tuvo una
gran repercusién en muchas otras culturas y civili-
zaciones.

Los romanos contribuyeron de forma decisiva a la
normalizacién del ladrillo (facilitando la tarea del
albanil) y también, a regular su fabricacion, de
modo que fueron pioneros en implantar lo que,
posteriormente, se convertiria en un estricto control
de calidad.

Ladrillos romanos (opus latericium)



Mausoleo de los Samanies, s.X d.C., y Alminar de la Mezquita de Kalyan, s.Xll d.C. Ambos en Bujara, Asia

Los albaniles islamicos, de forma brillante e
imaginativa, llevaron al limite el arte de “animar”
una superficie por medio de elementos en relieve.

Esta “animacion”, generalmente a base de motivos
caligraficos o geométricos, la conseguian gracias a
los diferentes modos de colocacién y, en su caso,
manipulacién previa de las piezas, asi como a la
combinacion del ladrillo tosco con el ladrillo
esmaltado.

Una de las aportaciones mas innovadoras aparece
en el Mausoleo de los Samanies?. En éste edificio,
se produce una adecuacién perfecta entre la
funcién constructiva y la funcién decorativa del
ladrillo, entre técnica y motivo.

Jugando con la oposiciéon entre los ladrillos en
avance y en retroceso, salientes y rehundidos, los
albaniles hicieron del muro construido una superfi-
ciedonde laluzy la sombra crean efectos de trama
a imagen del tejido o de la cesteria. Basicamente,
las variaciones se producen sobre el principio de
repeticién, en movimientos de traslacion o giro.

Estos elementos propios del arte islamico se
fundieron con los caracteres romanicos o goéticos
de la Espana cristiana medieval, dando lugar al
mudeéjar.

2 Obra maestra de Bujara, considerada la construccién musul-
mana més bella del s. X d.C.
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EL CANTERO Y EL ALBANIL EN LA ACTUALIDAD

Durante gran parte de la Historia, la diferencia
entre el oficio de cantero y el de albanil ha sido
bastante difusa.

Desde un punto de vista contemporaneo, la dife-
rencia entre ambos oficios estribaria, basicamente,
en el material que trabajan: el albanil se dedica
principalmente a obras de ladrillo, mientras que los
canteros a trabajos con piedra natural. A este res-
pecto, dentro de la canteria se distinguen a su vez
dos oficios: por una parte la extraccién, corte y
labra de la piedra, y por otra la colocacién de la
misma.

Hoy en dia, la canteria es imprescindible a la hora
de rehabilitar y restaurar edificios y monumentos
histérico-artisticos. Los trabajos artesanos o de
taller tienen gran diversidad de especialidades.

Aunque muchas de las operaciones de corte y
labra, asi como utiles y herramientas son casi idén-
ticas a las antiguas, lo que demuestra lo acertado
de su disefio, hoy en dia se cuenta con medios
mecanicos que permiten, por ejemplo, aplicar el
corte por cable (hilo diamantado) o con disco de
diamante manual o automatico, facilitando el tra-
bajo y mejorando la produccion.

16 CANTERO - ALBANIL / CAPITULO 1

Trabajos de canteria actual, artesana o de taller

Desbaste con disco de diamante y con cincel




Por su parte, el albanil sigue realizando obras
excelentes, extraordinariamente creativas con
ladrillos y deméas materiales derivados de la arcilla,
piedras, blogues de cemento, morteros y pastas.

En la actualidad, el avance tecnoldgico y el desar-
rollo normativo implican que el albanil tenga que
aplicar nuevas técnicas mas alld de la ejecucién
tradicional de tabiques y muros de ladrillo, para
asegurar, por ejemplo, el cumplimiento de los exi-
gentes requisitos de aislamiento térmico y acustico
reglamentados.

Asimismo, y especialmente en las obras de menor
tamano, que son las mas habituales, el albanil ha
de realizar trabajos de ayuda a otros oficios, e
incluso replanteo y construccion de cimentaciones
sencillas y zanjas para redes horizontales de
saneamiento.

Recibido de bloque de hormigon
Aunque poco a poco se van industrializando los
procesos y elementos constructivos, el mercado
sigue demandando materiales tradicionales, que
son percibidos como mas amables y duraderos.
Por este motivo, el albanil continia siendo una
figura clave en la obra de edificacion.

En ambos oficios, una de las grandes aportaciones
de nuestros dias se ha producido en materia de se-
guridad y salud laboral, consiguiendo mejorar las
condiciones de trabajo en diversos ambitos:
mejora de medios auxiliares, desarrollo ergonémi-
co de equipos y herramientas, adecuacién de pro-
cesos y cargas de trabajo, etc. En definitiva, cre-
ando un ambiente laboral mas seguro.

Trabajo de ayuda a otros oficios Realizacion de zanja horizontal de saneamiento
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La muiltitud por si sola nunca llega a nada
si no tiene un lider que la guie.

Hermann Keyserling (1990-1946) Filosofo y cientifico aleman




CAPITULO 2

MAESTRO DE OBRA

No es posible levantar grandes obras sin una
estricta jerarquia y organizacién. En la jerarquia
mas alta, los canteros y albafiles asumian
simultdneamente los cargos equivalentes a
arquitecto, constructor y maestro de obras.

En el siglo Xl la figura del maestro de obras
comenzd a consolidarse, alcanzando el mayor
grado de atribuciones y prestigio en |la Baja Edad
Media, sobre todo en los siglos XlIl y XIV del gético
europeo.

Q

En esa epoca, el mundo del trabajo y concreta- Maestro presentando sus disefos a las autoridades ante la mirada atenta de los Aprendices
mente el de la construccién, tenia un marcado

caracter artesanal y, como tal, estaba agrupado en
gremios', término que es sinénimo de regazo. Sus
actuaciones estaban dirigidas a proporcionar a sus
miembros una via de formacion en su actividad y a
defenderles de la competencia, velando por su
prosperidad y seguridad.

S - S
1 Antecedentes de asociaciones profesionales en torno a un

mismo oficio se remontan al Antiguo Egipto. También los
podemos encontrar en Grecia y en los collegia fabrorum
romanos

Maestro con sus instrumentos principales de trabajo: el compas y la escuadra
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Al fondo, la logia a pie de obra donde unos Oficiales canteros especialisias (free mason)

MAESTRO DE OBRA / CAPITULO 2

trabajan a resguardo bajo la supervision del Maestro

Aprendiz y Maestro. Ensenanza individualizada

Los constructores canteros o albaniles medievales,
denominados masones, se organizaron en logias.

El vocablo logia, en su origen, hace referencia al
edificio o galeria exterior a pié de obra donde se
trabajaba a cubierto, se debatian asuntos del oficio
y se descansaba.

Regulaban la actividad laboral y la formaciéon de
sus asociados estableciendo una estricta jerarquia
entre ellos: Aprendices, Oficiales y Maestros. Sus
miembros se comprometian, bajo juramento, a
guardar en secreto sus técnicas de construccion.

A la organizacién se ingresaba de oficial, pero para
poder ser admitido era requisito indispensable
haber sido previamente aprendiz con un maestro u
oficial del gremio, y haber superado el periodo de
aprendizaje tanto practico como teérico.

Los requerimientos para pasar de una categoria a
otra, e ir avanzando a la maestria (si ese era el
deseo del aspirante), estaban recogidos en los
llamados estatutos u ordenanzas.

Tras duro trabajo y perfeccionamiento, y después
de demostrar sus cualidades y aptitudes realizando
una prueba técnica (obra maestra) ante un Tribunal
de Maestros (la mas alta jerarquia de la Logia) se
recibia el tan anhelado titulo de Maestro, con el
que adquiria pleno poder y autonomia para ejercer
el oficio.

Comenzaba entonces un largo peregrinaje que
podia durar toda una vida, en pos de nuevos
conocimientos que se adquirian con las obras de
otros maestros constructores.



Era pues, desde su inicio como aprendiz, una
formacion personal, particular, de individuo a
individuo. No puede hablarse de una formacién
similar en todos pues estaba en funcién de la que
tuviera aquél con quien se acordaba el aprendizaje.
Por ello, aunque la categoria de Maestro no
establecia distinciones, los habia de todo tipo y
condicién. De entre los Maestros mas capacitados,
surgieron los Alarifes, Aparejadores, Maestros
Mayores y Arquitectos.

El Maestro de obras era experto en el arte de
construir y un excelente organizador. Su actividad
era multiple, pues reunia al mismo tiempo
funciones de disenador, constructor, proveedor de
materiales y director de obras. A él le correspondia
asegurarse de que los diferentes grupos gremiales
trabajaran como un equipo de la forma mas eficaz
posible.

Ser Maestro era toda una filosofia y un
comportamiento de vida. Lo importante era la obra
a realizar para la posteridad y no la fama o el
protagonismo. Por esta razén, la mayoria vivieron
en el mas absoluto anonimato y se desconoce
quiénes eran.

Las obras de pequefia envergadura podian ser
asumidas por un solo Maestro.

En las construcciones de una mayor complejidad,
aparecieron una diversidad de funciones que
dieron origen a distintos cargos, los cuales se orga-
nizaron de una forma jerarquica. De entre ellos el
mas importante era el de Maestro Mayor o Director
y maximo responsable de la obra, denominado con
frecuencia Arquitecto, utilizandose ambos términos
como sinénimos.

Maestro dirigiendo una obra en plena ejecucion

MAESTRO DE OBRA / CAPITULO 2
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La escuadra y el compas,
simbolos identificativos de la masoneria

Las logias masodnicas, adoptaron un conjunto de
simbolos o signos y ritos, que tan sdélo eran
conocidos por los masones pertenecientes a la
misma. Simbolos y ceremonias que les unian entre
si, y les distinguian del resto de las sociedades
laborales llenandoles de orgullo.

Simbolos identificativos de la masoneria fueron las
propias herramientas de trabajo. Asi, la escuadra,
el compés, y el nivel y la plomada, significaban
medida y equidad, estando grafiados con
frecuencia en los signos lapidarios o marcas que el
cantero recibia al alcanzar el grado de oficial y que
tenia la obligacién de reproducir en todas sus
obras, con el fin de responsabilizarse de su trabajo,
admitiendo su autoria.
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Representacion de Dios Arquitecto del Universo

Algunos simbolos ligaban con las corrientes de
pensamiento pitagérico o hermético; tal es el caso
del triangulo y el ndmero tres. El n? 3, ndmero
perfecto, simbolizaba la armonia y era el mas
utilizado en todo tipo de ritos.

También enlazaron su actividad con la religion,
creyendo que su trabajo era una continuacion de
la tarea constructora de Dios, como asi lo
expresa la figura simbdlica de Dios Arquitecto del
Universo.

Con la evolucién de la sociedad y las transforma-
ciones econémicas, la mayoria de las logias de la
masoneria “operativa” o profesional dejaron de
ejecutar obras materiales, comenzaron a recibir
como miembros a personas ajenas al oficio
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Decreto Lujan por el que se instaura
el Titulo de Aparejador

oficio (masones aceptados) y se transformaron en
masoneria “especulativa” o filosoéfica. Espacios
de librepensamiento, tolerancia o igualdad, y frater-
nidad.

A lo largo del siglo XVIII y principios del siglo XIX los
gremios, ya muy debilitados, fueron desaparecien-
do, decretandose el fin de las relaciones corporati-
vas y la libertad de trabajo.

Tras una pérdida paulatina de atribuciones, la ense-
fanza de Maestro de Obras desaparecio defini-
tivamente en 1871, con el Real Decrefo de 5 de
mayo, poco después de la formalizacién de los es-
tudios de Aparejador en 1855, con el Decreto Lujan
de 24 de enero.



EL MAESTRO DE OBRA EN LA ACTUALIDAD

La herencia del Maestro de Obras recae en
nuestros modernos encargado y jefe de obra, asi
como en la direccioén facultativa o direccién técnica,
responsables en su conjunto de garantizar que la
ejecucion se realiza conforme a lo proyectado.

El encargado de obra suele ser un profesional de
la construccién con dilatada experiencia y conoce-
dor de los distintos oficios que concurren en la
misma. Requiere un importante dominio de multi-
ples disciplinas como topografia, replanteo, inter-
pretacion de planos, ejecuciéon de estructuras y
obras de fabrica.

Por otro lado, la figura del jefe de obra resulta im-
prescindible en la construccién actual. Habitual-
mente es un arquitecto técnico o ingeniero y consti-
tuye el vértice en el que confluyen los intereses,
muchas veces cruzados, de los distintos agentes
participantes en la obra.

Debe de poseer, ademas de notables conocimien-
tos técnicos, destacadas dotes de organizacion y
liderazgo, asi como una importante resistencia
psiquica. Cualidades imprescindibles para coordi-
nar a los equipos multidisciplinares implicados.

También se le exige una excelente capacitacion en
la administracién técnica y gestion de la obra.
Tareas cada vez mas exigentes pues la sociedad
demanda niveles mayores de seguridad, salud
laboral, calidad y cuidado medioambiental.

Encargado y Jefe de obra

Revision, coordinacion y organizacion en obra

MAESTRO DE OBRA / CAPITULO 2
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Aquél que quiera construir torres altas,
debera permanecer largo tiempo en los fundamentos.

Anton Bruckner (1824-1896) Compositor y organista austriaco




CAPITULO 3

ENCOFRADOR

Se desconoce la época y el lugar exactos en los
que se empled por primera vez un encofrado.
Posiblemente haya tenido su origen en el neolitico
con el comienzo de las construcciones de tapial, o
tierra apisonada.

El tapial es una técnica constructiva que sirve para
realizar muros in situ apisonando tierra entre dos
encofrados laterales - tapiales - que se hacen
avanzar, lateral o verticalmente, segln progresa la
construccion.

-1.11:1, Procedimiento:

Tras la realizacién de una base (generalmente de
mamposteria) para aislar al futuro tapial de la humedad
del terreno, se monta el encofrado, habituaimente de
madera, consistente en dos tableros verticales y

paralelos, sujetos con costales y agujas o travesanos.
A continuacién, se van vertiendo en su interior
tongadas de tierra de alrededor de 10 cm. de espesor,
que se van compactando por medio de un pison. La
tierra se puede mezclar con algln otro material (como
grava o paja triturada) para mejorar su consistencia, lo
que constituiré una variante del tapial ordinario.

Esta antigua técnica del tapial ha sido utilizada con
éxito en numerosos lugares del mundo y sigue
vigente, tanto para su uso en zonas rurales, como
para la conservacion y recuperacion del Patrimonio
Arquitecténico.

Rascacielos de Shibam, Yemen, Arabia

Técnica del tapial

Ciudadela de Arg-é Bam, Iran

En Espana, el empleo del tapial tuvo bastante
proyeccién en numerosos lugares como en las
comunidades de Castilla y Ledn, Aragén, Cataluna,
Comunidad Valenciana, Comunidad de Madrid,
Castilla la Mancha y algunas zonas de Andalucia y
Extremadura.

Fuera de nuestro pais, las mayores construcciones
hechas con encofrados y tapial se hallan en el norte
de Africa y, la mayor parte, en Oriente Medio:

* Las mas altas se encuentran en Yemen, al sur de
Arabia. Claro ejemplo son los rascacielos de
Shibam, llamado el Manhattan del desierto.

* Las mas extensas se sitllan en Iran, donde se
ubica la ciudadela de Arg-é Bam, la mayor aglome-
racion de edificios construidos con tierra arcillosa,
apisonada o de adobe, del mundo; considerada
Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO.
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Gran Muralla China

El tapial también fue muy comin en la antigua
China. Uno de los ejemplos mas conocidos es el
de la Gran Muralla, en la que una gran parte se
realizé con esta técnica, a veces completandola
con adobe. La Gran Muralla sigue la configuracion
del terreno, recorriendo mas de 8.800 Km. Fue
construida, reconstruida y mantenida entre el siglo
V a. C.y el siglo XVII, para proteger la frontera norte
del imperio Chino de los ataques exteriores. Su
formidable tamafio y la historia detras de su
construccién han hecho que sea considerada

como una de las siete nuevas maravillas del mundo.

El uso de los encofrados junto a la técnica del tapial
acabd, con el tiempo, exportandose al otro lado del
Atlantico al inicio de la expansion iberoamericana.
Esta técnica se conoce alli con el nombre de tapia.
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Hormigon romano (opus caementicium)

Los romanos también se prodigaron recurriendo al
encofrado en numerosas obras no sélo de tapial
sino de hormigén romano u opus caementicium,
material nuevo y revolucionario, precursor del
hormigén en masa actual aunque con materiales y
puesta en obra diferentes.

El hormigdn actual se compone, basicamente, de
una mezcla de mortero de cemento, agua y aridos
gruesos. El hormigén romano, de mortero de cal
hidraulica, agua y caementa (piedras).

A diferencia del hormigén moderno, El opus
caementicium se ejecutaba por tongadas, alter-
nando la capa de mortero de cal hidraulica con la
de piedra o caementa, es decir, vertiendo sus com-
ponentes por separado pudiendo posteriormente
removerlos o no. (Su técnica tiene semejanza con
la del tapial).

Tras la revolucién industrial se desarrollaron
nuevos tipos constructivos basados en el empleo
de hormigén armado. Los primeros encofrados
que se utilizaron para la ejecucion de estos
elementos se hacian de madera y se realizaban, de
forma artesanal, en la propia obra. Asi se han
ejecutado construcciones de hormigén visto con
numerosos detalles y encuentros de realizacion
delicada, que han requerido una considerable
habilidad, destreza y precision.

Encofrado tradicional artesanal de madera
Observatorio Monte Wilson, 1918

Encofrado tradicional de madera elaborado in situ
Obra de ingenieria




Mesas de encofrado

Encofrado a doble cara

EL ENCOFRADOR HOY

La utilizacién de estos encofrados tradicionales elaborados in situ tiende a
desaparecer en la actualidad por su elevado coste y menores rendimientos
frente al encofrado prefabricado. Sin embargo, se sigue empleando para
remates y encuentros especiales,

Hoy en dia los encofrados industriales estan fabricados con diversos
materiales y llegan a la obra dispuestos para ser instalados. Se pueden
clasificar segln distintos criterios.

* En funcién del elemento a ejecutar, se dividen en horizontales y verticales.
* Segun se puedan o no reutilizar, pueden ser recuperables o perdidos.

* Atendiendo a su instalacién y al método empleado para la ejecuciéon del
elemento a hormigonar existen multiples sistemas: tipo mecano, mesas de
encofrado, muros a una o dos caras, trepantes, deslizantes, de forma, etc.

Asi, el encofrador contemporaneo debe dominar una gran variedad de sistemas
Yy, en muchas ocasiones, participa ademas en otras actividades, tales como el
ferrallado y hormigonado, dependiendo del tamafio y la especializaciéon del
trabajo en la obra. Por estos motivos, este profesional esta expuesto a
multiples riesgos laborales. Los mas frecuentes son las caidas de personas u
objetos, motivadas por la falta de protecciéon de los bordes y huecos en
plataformas o forjados, las roturas producidas en los mismos, o la carencia de
un acceso seguro.

La prevencion colectiva se puede conseguir mediante la adecuada colocacion
de barandillas, andamios o redes, y disponiendo de escaleras que rednan las
suficientes garantias de seguridad. En el caso de que no fuera viable la
instalacion de una medida de proteccion colectiva eficaz, o como complemento
de la misma, los trabajadores deberan estar dotados de equipos de proteccion
individual, fundamentalmente frente a caidas de altura (sistemas anticaidas).

Sistema anticaidas de perchas

Encofrado vertical

Encofrado horizontal

ENCOFRADOR / CAPITULO 3
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No todo en la vida es de un color o de otro.
Miren si no el arco iris.

Paulo Coelho. Escritor brasileno




CAPITULO 4

PINTOR - ESTUCADOR

PINTOR

El arte de la pintura es, junto con la fabricacién de
utiles y armas para la caza, una de las habilidades
mas antiguas que se conocen, remontandose sus
origenes hasta el Paleolitico. Su significado era
basicamente religioso.

Contemplar las pinturas policromas de las cuevas
de Lascaux en Francia y de Altamira en Espana,
ambas Patrimonio de la Humanidad, causa asom-
bro por su calidad técnica y artistica.

Los hombres prehistéricos empleaban raices,
pinceles de crines de animales, o simplemente las
manos. Obtenian las pinturas aglutinando pigmen-
tos, como tierras naturales u éxido de hierro, gene-
ralmente con grasa animal. Todo ello reaccionaba
con el soporte de cal de la roca y era absorbido
profundamente por ella, haciendo la pintura imbor-
rable. Aparecieron asi, de forma natural, las prime-
ras pinturas al fresco.

Pintura rupestre de Altamira. Bisontes

Con el tiempo, fueron surgiendo distintas formas
exitosas de diluir y fijar los pigmentos: pintura a la
cal para acabados exteriores, pintura al temple, al
fresco y al encausto para revestir paramentos
interiores, y pintura al aceite sobre madera y
metales.

La pintura a la cal es una pintura al agua, cuyo
aglutinante y pigmento es a la vez el mismo
producto: la cal hidratada o apagada. Por lo tanto,
se trata de una lechada de cal en la que se disuelve
el pigmento en polvo.

La pintura al fresco, al reaccionar quimicamente
con la Ultima capa, ain himeda, de mortero de cal,
establece una unioén insoluble e inalterable, capaz
de desafiar al tiempo.

Los restos pictéricos de diversas civilizaciones que
han perdurado a través de los siglos asi lo de-
muestran.

Ejemplos llamativos son las pinturas cretenses del
Palacio de Knosos, las pinturas de las tumbas
etruscas (Tarquinia), o los frescos romanos; a
veces, como indica Vitruvio, brunidos en su Ultima
capa lo que avivaba los colores, como se puede
apreciar en algunos de los restos de Pompeya.

Fresco etrusco de Los leopardos.
Necroépolis de Tarquinia. Viterbo, Italia

Fresco romano. Tabernae de Pompeya. Napoles, Italia
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Fresco bizantino de Jesus resucitando a Adan y Eva. Fresco romanico de la Anunciacién.
Iglésia de San Salvador en Chora. Constantinopla Basilica de San Miniato al Monte. Florencia

Fresco bizantino de San Cosme. Fresco romanico de Cristo crusificado.
Iglésia de San Salvador en Chora. Constantinopla Basilica de San Miguel en Altenstadt, Schongau. Alemania

El mural Bizantino ejercié una poderosa influencia por toda Europa, desde  En la Edad Media, fue caracteristico del Romanico revestir con pinturas no sélo
Asia Menor y Rusia, hasta Espana. La gama de colores era limitada, pero de  los muros y techos de las Iglesias, sino también sus grandes retablos de
gran profundidad, aplicados con lechada de cal, sin aglutinantes. El oro, sin madera. En el Gético, la importancia que fueron adquiriendo las vidrieras
embargo, se aplicaba en seco. incidié en la reduccion del espacio destinado a la pintura mural.
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El momento del maximo dominio y apogeo de la
técnica de la pintura al fresco fue el renacimiento
italiano, comenzando la busqueda de nuevos
procedimientos.

El final del barroco es la época de las grandes
telas adheridas al soporte, complicandose y de-
gradandose el genuino fresco. Las obras resul-
tantes fueron de gran espontaneidad pero de baja
calidad, como es el caso de Versalles.

Durante los siglos XIX y XX, al aparecer nuevos
materiales (resinas sintéticas, acrilicas y vinilicas) y
técnicas, se pl’OdUCE un fuerte resurgimiento de las Fresco mural del renacimiento italiano. Capilla Sixtina Detalle fresco La creacion de Adan
artes decorativas, con especial repercusion en la El juicio Universal de Miguel Angel, s.XVI d.C. de Miguel Angel. Béveda Capilla Sixtina
pintura mural, ampliandose las posibilidades de
aplicacion.

El proceso de ejecucion tradicional de la
consta de una serie de operaciones |aboriosas
y delicadas:

En primer lugar, se establece la composicion, divi-
diendo el dibujo en areas de trabajo, jornadas, de
modo que los cortes no incidan de manera agresiva en
el conjunto.

* Se prepara el paramento mediante una capa base de
revestimiento de jaharrado rugoso o arricio (rizado),
consistente en mortero de cal (a veces con polvo de
ladrillo, marmol o puzolana).

* Se tiende una 22 capa de mortero denominada
intonaco, preparada con algo més de cal, y se traslada
el dibujo al paramento a partir del estarcido,
espolvoreando el picado con una munequilla
impregnada en carboncillo, negro de humo u hollin,
sobre el revogue himedo.

Fresco barroco en la boveda del salon de los espejos. Palacio de Versalles, Francia, s.XVII d.C.

* Se aplica la capa pictorica, por veladuras o por em- La pintura mural figurativa al fresco ha sido un formidable vehiculo de comunicacién de mensajes
P o olcE Boleiasiaiiacan ncDipolacos religiosos o laicos. Ha necesitado de la participacion o colaboraciéon de un conjunto de personas sin las
a la masa del revestimiento (intonaco) aun fresco. g bt : s

cuales no se hubiera llevado a término: el gobernante, mecenas o patrocinador de la obra, el pintor y sus
Sucesivamente se va repitiendo el proceso hasta ayudantes, los peones y los albaniles. Dicha colaboracién respondia a las necesidades operativas, pero
completar el conjunto propuesto. también era una ocasion para dar forma y color a las ideas de una cultura colectiva vinculada a un tiempo
y a un lugar.
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ESTUCADOR

No obstante, el revestimiento mural mas amplia-
mente extendido por el mundo a lo largo de la his-
toria, tanto al exterior como al interior, ha sido el
estuco, fundamentalmente por aportar un acabado
de gran calidad, imitando canteria o marmol.

En civilizaciones como Egipto o Grecia, el estuco
se utilizd con la doble misién de proteccién y
acabado decorativo del paramento pétreo.

En algunas edificaciones de Roma o del Islam, se
empled, ademas, para cubrir y enmascarar una
obra de factura tosca o pobre, transformando su
apariencia y produciendo la ilusién de riqueza.

El estuco es, basicamente, la manipulacién de
pasta de yeso, o de cal, amasada con agua de
cola. Opcionalmente, se le puede afiadir polvo de
marmol, pigmentos y aditivos variados.

Al componerse de materiales modestos, aunque de
excelente calidad y molidos lo mas finamente po-
sible, debe su aspecto de lujo a la accién de los es-
tucadores, quienes lo pueden trabajar liso, en re-
lieve (moldeado, labrado), o esgrafiado, combi-
nando ambas técnicas’.

En la arquitectura islamica, el arte del estuco
alcanzé la cumbre de elegancia, refinamiento y
virtuosidad técnica. Asi, la Alhambra de Granada
del periodo nazari, tltimo brillo islamico en Espana,
se presenta como un Palacio de estuco labrado o
calado. Por medio de este uso extremo del estuco,
la arquitectura se hace adorno y la ornamentacion,
construccion.

1 Es decir, superponiendo capas de diferente color y textura de
modo que la que sirve de fondo salga al exterior al raspar parte
de la capa superficial.
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EL PINTOR - ESTUCADOR EN LA ACTUALIDAD

Las pinturas y estucos hoy dia, siguen teniéndo la
misién de proteger y mejorar la base sobre la que
se aplican.

El oficio de pintor continia siendo un trabajo
realmente complejo. Debe preparar y realizar
revestimientos con papel y con una amplisima
gama de pinturas (incluyendo barnices vy
esmaltes) sobre cualquier tipo de superficie, asi
como realizar mediciones y presupuestos,
organizar materiales, medios y equipos para la
correcta ejecucién de los trabajos en condiciones
plenas de seguridad y salud.

Las mas habituales en el acabado de paramentos
exteriores son la pintura al silicato o pintura mineral,
al cemento v la pintura plastica. Esta, también para
interiores y, dado su gran desarrollo, también se
denomina pintura hidrosoluble.

El empleo de la pintura a la cal y al fresco ha que-
dado restringido a obras de restauracion y precisa
de la intervencién de personal especializado.

Igualmente ocurre con los nuevos productos que
utilizan resinas sintéticas con finalidad equivalente
a la de los acabados tradicionales: pastas y
revocos plasticos, marmolinas e imitaciones de
estucos que, aunque difieren sustancialmente de
los antiguos, siguen requiriendo para su correcta
aplicacién de trabajadores habilidosos y expertos.

Imprimacion del paramento

Aplicacion de estuco sintético

Tratamiento previo del producto

K0 lp

Técnica de restauracion

PINTOR - ESTUCADOR / CAPITULO 4
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Trasladar la belleza del interior al exterior
es cualidad de artista.

Anénimo




CAPITULO 5

SOLADOR - ALICATADOR
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Pavimento de marmol en el Panteén de Roma, s.11 d.C.

SS7777

Ladrillos de canto y en espiga

Pavimento de marmol en la Villa Adriana, Tivoli, s.Il d.C.

SOLADOR - (MUSIVARIO) - ALICATADOR

Desde muy antiguo, y alli donde era posible, la
manera mas sencilla de garantizar la firmeza y
calidad de un suelo ha consistido en cubrirlo con
losas de piedra asentadas sobre una capa
preparatoria de arena o de gravilla.

Los romanos utilizaron de forma continua e insis-
tente este procedimiento.

* En las calles, areas publicas y espacios privados
situados a la intemperie emplearon losas de
piedra dura y, ocasionalmente, losas de ceramica
o bien, ladrillos dispuestos de canto y colocados
en espiga, con el fin de disminuir el desgaste.

* En el interior, las estancias de los edificios publi-
cos o de la arquitectura residencial podian reves-
tirse con delgadas placas de marmol, combinadas
a veces con otros tipos de piedra (granito, por-
fido...). Su colocacién podia presentar numerosas
variedades, tanto por la forma y tamano en que se
podian recortar las piezas, como por sus diferentes
composiciones, geométricas o figuradas.

Ejemplos de estos pavimentos ejecutados con
gran maestria y esmero los podemos encontrar en
edificios como el Panteén de Roma, la Villa Adriana
de Tivoli, el Palacio Flavio, o en las viviendas de
Ostia (Casa de Eros y Psique) y Pompeya (Casa del
Efebo).
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Sin embargo, la forma de recubrimiento de suelos
mas extendida en Roma fue el mosaico de teselas,
pequefias piezas aproximadamente cubicas, ge-
neralmente de piedra, con cuya combinacién
- geométrica o figurativa - el musivario, mayoritaria-
mente anénimo, demostraba su habilidad artistica.

Muchos de los mejores y més conocidos ejemplos
proceden de Pompeya. Aparecen en las casas mas
importantes y servian como claro simbolo de
riqueza y estatus.

El famoso mosaico de Alejandro de la Casa del
Fauno, trasladado al museo de Napoles y del que
recientemente se ha terminado una réplica exacta,
adornaba el suelo de la casa. Constituye uno de los
hallazgos mas importantes de la ciudad.

El mosaico! etimolégicamente significa “obra inspi-
rada por las Musas", quiza porque antiguamente se
consideraba que un arte tan sublime sélo podia
estar realizado por artistas inspirados por ellas.

Aunque la obra de mosaico adquiri6 importante
difusion en época del Imperio romano, su origen
es antiquisimo y ha tenido amplio desarrollo en
numerosas culturas, siendo aln apreciada en la
actualidad.

1 En su origen es una obra compuesta de piedrecillas, terracota,
madera o vidrios de varios colores. Por extensién, se llama
mosaico a cualquier obra realizada con fracciones diversas.
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Mosaico romano de Dionisos y las estaciones
Volubilis, Marruecos, s.lll d.C.

Mosaico romano de Alejandro (vista parcial). Casa del Fauno, Pompeya, s.1 a.C.

Teselas de piedra, detalle




Los primeros mosaicos pavimentales fueron de guijarros y probablemente griegos, inspirados por sus
contactos con Oriente, si bien no cabria descartar su facil creacién espontanea que ha mantenido este
procedimiento vigente hasta nuestros dias. Los guijarros se colocaban seglin una composicion geométrica
o bien formando siluetas cada vez mas precisas.

Un buen ejemplo son los restos de la época de Alejandro Magno encontrados en Pella (Macedonia), su
ciudad natal, donde algunos contornos son delimitados con tiras de plomo incrustadas (mosaico de /a
caza del ledn).

Posteriormente, los artifices griegos comprobaron que fraccionando los guijarros conseguian una
superficie plana, mas adecuada para la realizacion de un suelo y, al afinarse la talla se llegé a la tesela de
piedra.

Detalle. Guijarros delimitados con tiras de plomo
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Mosaico paleocristiano del sepulcro de Ampellius, Tarragona, s.V d.C.

Con el paso del tiempo, el arte musivario se fue desarrollando y
cada época aporté un estilo y unos materiales diferentes.

La pujanza del cristianismo primitivo hizo desarrollar un arte
parietal que, libre de la funcionalidad del pavimento, utilizaba
teselas de pasta vitrea, lo que implicé un gran cambio tanto
técnico como artistico en la realizaciéon del mosaico.

Los bizantinos también trasladaron el mosaico a las paredes e
introdujeron nuevas técnicas, como las teselas de vidrio colo-
reado, o incoloro con laminas de oro o piedras semipreciosas
incrustadas.

Los islamicos, herederos de la tradicion bizantina, fueron en
principio grandes amantes del mosaico de teselas, como
puede apreciarse durante el califato Omeya en edificios como
La Cdpula de la Roca, en Jerusalén, o La Gran Mezquita de
Damasco, pero no consiguié arraigar. Con la llegada al poder
del califato Abasi, y traslado de la capital a Bagdad?, lo fueron
abandonando, sustituyéndolo por el mosaico de ladrillo vy,
sobre todo, por el de azulejo, técnicas ambas que requerian
una dilatada experiencia y cualificacion.

2 Se inicié una recuperacion de los valores persas y de toda su tradicién
constructiva. Samarra destacé como el centro mas fecundo de la produccion
ceramica de todos los tiempos.
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Mosaico bizantino en la Basilica de Santa Sofia de Constantinopla, s.VI d.C.

La técnica del 2 , llamada también trabajo de
implantacion, consistia en cuatro operaciones fundamentales:

1 - Coccidn especifica de azulejos monocromos de diversos colores,

2 - Corte con azuela segln el modelo suministrado, afinando las
piezas con lima.

3 - Adaptacion boca abajo, sobre la plantilla trazada en el fondo de la
caja que definia la loseta de alicatado, y vertido de la pasta de yeso.

4 - Traslado al soporte a decorar.

Con el predominio de los motivos geomeétricos (lacerias) se
logré una mayor sistematizacién y standarizacion del proceso
(corte de piezas iguales), surgiendo lo que en Espaina y Magreb
se denomind técnica del Zellij.

El azulejo islamico se coloco también sin fraccionar en suelos y
paredes, apareciendo el alicatado de pavimentos y la ceramica
mural. Los motivos se pintaban directamente sobre las
baldosas de ceramica vidriada. Al ser todos los tintes
sometidos a la misma temperatura de coccién, no podian
rivalizar con la intensidad cromatica del mosaico de azulejo,
pero, al simplificarse el proceso, la ganancia en rapidez de
ejecucién y economia fue notable.

Ceramica mural de azulejos



EL SOLADOR - ALICATADOR EN LA ACTUALIDAD

Hoy en dia, el solador - alicatador embellece los
suelos y paredes de nuestros hogares, y las aceras
y plazas de nuestras ciudades, haciéndolos tam-
bién mas limpios y duraderos.

Al igual que nuestra vivienda refleja nuestra perso-
nalidad en sus suelos y paredes, una ciudad lo
hace por medio de los solados de sus aceras y
calles.

En la actualidad, el solador - alicatador puede re-
vestir un suelo o una pared, no solo con azulejos o
ceramica vidriada, sino con otros tipos de materia-
les mas resistentes y duraderos como las baldosas
de gres y semigres.

A pesar de la aparicion de ingente cantidad de
nuevos materiales, la baldosa ceramica vidriada,
con su amplia gama de colores, dibujos, texturas y
tamanos, continla siendo uno de los modos mas
préacticos de proporcionar una superficie atractiva,
resistente, duradera e impermeable.

Sin embargo, el alicatado no es tan sencillo como
podria parecer a simple vista; sigue requiriendo
mucha destreza, paciencia y atencién para obtener
un resultado excelente.

Muestrario de productos

Recibido de plagqueta ceramica
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A buen camino,
buen andar.

Anénimo




CAPITULO 6

OPERARIO COEX

OPERARIO COEX
(COnservacion y EXplotacién de carreteras)

Desde tiempos remotos y en los mas variados
lugares del mundo, han existido senderos, rutas de
caravanas y caminos para el transporte con ruedas
o carreteras. Construcciones todas ellas, que refle-
jan los esfuerzos combinados de importantes
grupos de poblacién, organizados y motivados
generalmente por un poder fuertemente centrali-
zado.

Ejemplos destacados podrian ser:

* la Calzada Real Persa que, como nos describe
Herodoto, conectaba Susa, Sardis y Persépolis, a
lo largo de 2400Km., en época de Imperio
Agquemeénida (s.VI a.C.), o bién.

¢ la red de caminos que cubrian la Ruta de la
Seda, iniciada en el s. Il a.C. Unia Oriente y
Occidente, y era una de las principales del mundo
Antiguo.

Pero no fue hasta los romanos cuando la construc-
cién de calzadas se convirtié en una empresa de
enorme magnitud. Con el objetivo de comunicar
Roma con los confines del Imperio y las ciudades
importantes entre si, trazaron una vasta red de vias
que cubria decenas de miles de kildmetros. Las
calzadas, pensadas primero para uso militar, fueron
el origen de la expansién econémica y cultural del
Imperio (la romanizacién) y después de su final, fa-
cilitaron - tras el debilitamiento de sus fronteras - las
grandes invasiones los pueblos barbaros.

Via Appia, s.IV a.C.

Tramo de la Via Appia

Ruta de la Seda, iniciada en el s.ll a.C.

Siempre que era posible discurrian en tramos
rectos, una forma eficaz de desplazar las legiones
entre largas distancias y transportar mercancias en
poco tiempo.

La calzada romana més famosa (llamada Reina de
las Calzadas) es la Via Appia, la mas antigua de
trazado organizado y sistematico, pues otras la
habian precedido pero con trazado sinuoso.

Fue construida durante la Republica, en el 312 a.C.
y sobrevive manteniendo alin su enlosado original
durante largos tramos. Sin embargo, no se la
puede considerar como un ejemplo tipico de
calzada romana pues las carreteras, aunque se
remataban con esmero, no se solian terminar con
ese impresionante pavimento, mas propio de las
calles de las ciudades.
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Seccion estructural habitual.

Esta, corresponde a la via romana de Astorga a Aquitania, en la provincia de Burgos

El trazado y estructura de las calzadas romanas
suponia una gran obra de ingenieria. Los paquetes
de firmes con los que se dotaba a las carreteras
eran excelentes para soportar las cargas y el trafico
rodado. No sélo se proveian de una gruesa y
potente explanada, sino que eran acabadas en
superficie con diversas capas de grava, arena y
gravilla, sobre las que se colocaba el revestimiento,
normalmente de guijarros apisonados, lo que
constituia una eficaz capa de rodadura.

Cuando la orografia era dificil y el terreno
montanoso, se desarrollaba la carretera tanto como
hiciera falta para que las pendientes, verdaderas
condicionantes del transporte de las cargas, no
alcanzaran los valores maximos admisibles para
este fin, normalmente entre un 6 o un 8 %.

Cada mil pasos se situaban los miliarios. Ademés
de las distancias, los miliarios podian ofrecer otras
informaciones como, por ejemplo, el emperador
bajo cuyo mandato se construia la calzada.
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Vista de una via romana tipica. Corresponde al tramo denominado Calzada de los Peregrinos,
en la via conocida como de Italia a Espaia, desde Milan a Ledn, en la provincia de Leon

Miliario en Efeso, Turquia

Como nos ensena Cicerén, Roma disponia de una
administracion a cargo de los censores, pero en la
época imperial, sobre todo a partir de Domiciano,
era el emperador quien decidia la creacién de
calzadas y de las obras publicas.

Con la calzada se creaban los servicios indispen-
sables a los viajeros, es decir, las posadas o
Tabernae. Algunas de estas edificaciones desapa-
recieron totalmente, otras se transformaron en
plazas fuertes o bien se han convertido en nucleos
urbanos.

El ltinerario de Antonino, del siglo lll, es la fuente
escrita que mayor informacién nos aporta sobre la
red viaria romana. Es un indicador sin mapa que
proporciona recorridos con una enumeracion de
las mansiones y de sus distancias.

La Tabla de Peutinger, nombre de su méas antiguo
propietario conocido, es la fuente mas famosa, un
documento dibujado que no constituye un mapa en
el sentido topografico del término, sino que repre-
senta unas calzadas a lo largo de las cuales se han
anadido indicaciones geogréaficas enumeradas cro-
nolégicamente.

Principales calzadas romanas

Algunas de las carreteras actuales aprovechan las
rutas de calzadas romanas. Ello testimonia su
excelente trazado y su sdlida construccion, si bien
durante la vida de las vias romana se realizaban
constantes trabajos de mantenimiento y conser-
vacion.

En Espana, muchas carreteras se basan en los
trazados de la época de Carlos Il de Borbon, quien
ya en el s. XVIll impulsé la superintendencia de
Caminos, Posadas y Postas y la creacion del
Cuerpo de Peones Camineros. Un siglo después,
durante el reinado de Isabel Il, vio la luz la Orde-
nanza de Policia y Conservacién de Carreteras.
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EL OPERARIO COEX HOY

Del Operario COEX depende la conservacién de todas las vias que sirven de soporte al transporte y desplazamiento rodado, tanto publico o privado, como de
mercancias (autovias, carreteras provinciales, interprovinciales o locales).

El objetivo principal de este oficio es asegurar una circulacién lo mas segura, comoda y fluida posible, a la vez que preservar el entorno y los elementos de la
carretera de una forma eficaz.

Para ello se desarrollan, principalmente, actividades de conservacién, sefalizacién y ayuda a la vialidad.

Su trabajo incluye la reparacién o rehabilitacién de firmes y pavimentos, la ejecucion de obras de fabrica y drenajes, asi como todas aquellas tareas relacionadas
con el entorno de la carretera y con las incidencias ocasionales que se pudieran producir en su area de influencia.

Algunas actividades del Operario COEX
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La belleza
es el acuerdo entre el contenido y la forma.

Henrik Johan Ibsen (1828-1906) Dramaturgo noruego




CAPITULO 7

TOPOGRAFO

Desde muy antiguo el hombre ha deseado
dimensionar su entorno. De este deseo nace la
Topografia.

Las actividades que en el pasado mas se aproxi-
marian a lo que hoy se entiende por Topografia'
serian la Agrimensura egipcia y la Cosmografia
griega, que era una especie de topografia, de
escala y alcance mucho méas amplio.

Los egipcios utilizaron la Agrimensura para asegu-
rar la restitucién de los linderos y dimensiones de
las fincas de las orillas del Nilo, inundadas periédi-
camente por las crecidas del rio. Se atribuye a los
agrimensores egipcios los primeros instrumentos
para la medicién y comprobacion de verticalidades
y angulos. Es decir, la escuadra, la plomada y el
compas.

! El término topografia tiene como raices topos, que significa
lugar, y grafos que significa descripcion. La Topografia es una
ciencia geomeétrica aplicada a la descripcion de la realidad fisica
inmovil circundante.

Escuadra, compas, plomada
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Asuan 5o}
andria -\\ >
\ =
\al = =

Procedimiento de Eratostenes para calcular el radio de la Tierra, s.lll a.C.

Los griegos fueron méas ambiciosos. A través de su
Cosmografia trataron de establecer la forma y
dimensiones de la Tierra.

* Eratéstenes (s. lll a.C.), padre de la Geodesia,
demostré la esfericidad de la Tierra y calculd su
radio. Lo logré midiendo, en el mismo dia del afio,
la diferencia de las sombras arrojadas por un par
de estacas idénticas clavadas en Asuan vy
Alejandria. Con este dato y con la distancia entre
ambos puntos medida en pasos, logré realizar el
calculo con un error menor del 1%.

A él también se le atribuye la invencién de la esfera
armilar, instrumento bastante méas sofisticado que
los anteriores, con el que determind la inclinacién
de la Tierra con respecto a su rotacion alrededor
del sol. Este Ultimo seria empleado hasta el siglo
XVII, en astronomia y comprobaciones geodésicas.

« Estrabon (s. | a.C.), realizé un mapa del mundo
entonces conocido alrededor de Grecia denomi-
nado Geografia.

¢ Ptolomeo (Alejandria s. Il d.C.) escribié un
Tratado mas general, el Almagesto, utilizado
ampliamente a lo largo de varios siglos y que se
convertiria en disciplina a partir del siglo XV.

Tratado de Ptolomeo (Almagesto), s.11 d.C.
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Groma

Plinto Astrolabio

Los romanos, mediante la invencion de nuevos instrumentos (groma, dioptra y
corobate) perfeccionaron la técnica topografica hasta convertir a los
topégrafos en auténticos maestros, imprescindibles para el trazado y
construccion de sus colosales obras de ingenieria (acueductos, puentes,
calzadas).

* La groma consistia en dos sistemas de plomadas que materializaban planos
perpendiculares. Servia para comprobar las alineaciones y la correccién de las
direcciones perpendiculares.

* La dioptra, basada en un nivel de agua fijo en un tripode, se usaba con una
barra niveladora graduada en la que podia leerse el resultado. Se solia emplear
para el replanteo de las alineaciones de las calzadas.

* El corobate, o mesa de nivelacién, se utilizaba para comprobar si la
pendiente excavada era llana o mantenia la caida correcta. Plomadas en las
esquinas, o agua en la ranura central, indicaban el nivel.
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Corobate

Baculo de Jacob Esfera armilar

A pesar de |a falta de exactitud de sus instrumentos y de que no dispusieron de
mapas fiables a escala ni de brdjulas, los romanos, a través de sus
conocimientos trigonométricos, llegaron a proyectar complejos trazados para
sus calzadas, parcelaron extensiones con gran precision y lograron rutas casi
imposibles para sus acueductos, donde la exigencia del trazado y de las
pendientes era extrema.

Hasta la invencién de los instrumentos actuales, el plinto, |la dioptra, el
astrolabio, y la esfera armilar, fueron los mas utilizados para determinar la
situacién geogréfica de un emplazamiento.

En el Medievo, el baculo de Jacob fue muy popular, para medir alturas o
dimensiones de objetos.




TOPOGRAFO ACTUAL

La Topografia estudia el conjunto de principios y
procedimientos, tanto naturales como artificiales,
que tienen por objeto la representacion gréfica de
la superficie de la Tierra con sus formas y
detalles. Dicha representacion se realiza sobre
superficies planas, limitdndose a pequenas
extensiones de terreno. Sin embargo, la
denominacién de Geodesia se aplica a areas
mayores. Por lo tanto, puede decirse que para un
topdégrafo la Tierra es plana, mientras que para un
geodesta no lo es.

Hoy en dia la topografia resulta imprescindible para
la agronomia, arquitectura, geografia, mineria y
multiples ingenierias: geogréfica y ambiental,
catastral y geodesia, forestal, agricola y civil.

El topografo actual desarrolla labores absoluta-
mente imprescindibles, no solo en las fases de
disefio y concepcion de nuestras modernas obras
de ingenieria sino también en el control de la eje-
cucion.

El equipo caracteristico del topdgrafo es el
teodolito. A través de él, el topdgrafo determina los
angulos y las distancias que le permiten plasmar
gréaficamente la realidad.

Al habitual teodolito mecéanico-6ptico universal
actualmente se ha incorporado el teodolito
electronico, la estacion total, el nivel laser y la
plomada o6ptica. También se puede combinar su
uso con el sistema de control de la posicién
geografica desde satélite o GPS y con el escaner
laser 3D, equipo de novedosa implantacion, que
permite mediante barridos laser la digitalizacion
tridimensional de terrenos y objetos.
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Dadme un punto de apoyo
y moveré el mundo.

Arquimedes (287-212 a.C.) Matematico, fisico, ingeniero, inventor y astronomo griego




CAPITULO 8

MAQUINISTA

En la antigiedad el hombre materializaba las obras con herramientas
manejadas sin mas ayuda que su fuerza y su destreza. Con el tiempo, comenzé
a emplear maquinas, primero muy elementales o simples, y posteriormente
cada vez mas complejas y sofisticadas.

Se llaman maquinas simples a aquéllas que permiten multiplicar la fuerza
muscular humana, posibilitando realizar un trabajo con un esfuerzo menor. Las
mas conocidas histéricamente han sido la palanca, la rueda, la polea, y el
torno, aunque otros descubrimientos primitivos como el plano inclinado o la
cuna también facilitaron de manera notable sus labores mas pesadas.

Maquinas complejas

i, S0
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Arguimedes de Siracusa, sabio griego del s.lll a.C., fue el primero que sistematizé las maquinas simples y
expuso las teorias de su funcionamiento. Famoso por sus multiples inventos, a él se le atribuye la primera
formulacién matematica del principio de la palanca, asi como la célebre cita: dadme un punto de apoyo y
moveré el mundo.

La palanca consiste en una barra rigida que puede girar en torno a un punto de apoyo llamado fulcro.
Cuanto mayor sea la distancia a la que se aplica la fuerza, menor sera el esfuerzo para mover el peso. (E/
producto de la fuerza por su brazo es igual al de la resistencia por el suyo).

Se desconoce en qué momento se invento la palanca, pero su utilizacion es probable que se remonte a la

prehistoria. Su empleo cotidiano, en forma de cigonhal o shaduf, para extraer agua de un rio o pozo, O
aparece ya en sellos cilindricos de Mesopotamia (datados entre los s. XXV y XXl a.C, periodo Acadio) y

también en el arte egipcio. Se propagé hasta Europa, China y América, y permanece hasta nuestros dias.

La palanca encontré una amplia aplicacion en la construccion, sobre todo para mover grandes pesos.
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Otro invento importante fue la rueda. Data del 42
milenio a.C., pero se desconoce el lugar exacto de
su aparicion. Parece que se descubrié al menos en
dos sitios distintos: en Mesopotamia y posterior-
mente en Mesoamérica. Un consenso general
atribuye a Mesopotamia el origen de los primeros
vehiculos de transporte.

En la actualidad, la mayoria de las maquinas

emplean la rueda de una forma u otra; tanto es asi

que resulta inconcebible la civilizacién moderna sin
su existencia. La rueda es la base de la maquinaria
moderna.

Fruto de la combinacion de rueda y palanca surgi6é
el torno. Consiste en un cilindro horizontal que gira
accionado por una manivela conectada a su eje. A
mayor longitud de la manivela, menor sera la fuerza
que se debe ejercer para levantar el peso.

Su aplicacion, el cabrestante, fue una de las princi-

pales aportaciones de los constructores griegos a
la historia de los sistemas de elevacién de cargas
pesadas. Con él se consiguié solventar la necesi-
dad de un considerable esfuerzo manual y una
gran fuerza de elevacion.

La invencién de la polea, una de las contribuciones
mas significativas a la historia de la técnica, debid
producirse en el mundo prehelénico para izar las
velas de los barcos. Asociada a otras poleas da
lugar al polipasto, otro dispositivo algo mas

complejo que permite multiplicar la fuerza ejercida.

La polea o el polipasto son el elemento basico de
las cabrias o grlas, maquinas gque facilitan la
elevacion de cargas. En la antigua Grecia eran
accionadas mediante cabrestantes y en el mundo
romano mediante hombres trepadores o rueda de
ratén. Estas maquinas perduraron sin apenas
innovacion hasta tiempos del gético.

e ._'
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Cabrias con polipastos accionadas con cabrestante o mediante rueda de raton
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Plano inclinado

Finalmente, como complemento de Ilos inventos
anteriores, el plano inclinado y la cuha contribuyeron en
igual medida a servir de gran ayuda en las labores de
construccion.

Las maquinas simples encontraron multitud de
aplicaciones en gran parte de las labores humanas mas
pesadas, durante toda la historia de la civilizacién,
llegando hasta nuestros dias. Debido a ello, al ser el
madquinista el operario experto en manejar una maquina,
podria considerarse su oficio, en su acepcién mas
general, casi tan antiguo como el del cantero o el albail.

52 MAQUINISTA / CAPITULO 8

Aplicacion de maquinas simples en diversas labores pesadas



EL MAQUINISTA HOY

La efectividad de las maquinas ha sido tan signifi-
cativa, que se ha producido una gran diversifi-
cacién de ingenios. Su creciente complejidad ha
llevado a la progresiva e imparable especializacion
de sus operarios. De hecho, el manejo de cierta
maquinaria compleja, como la gria torre y la gria
mévil autopropulsada, requiere que el operador
supere tanto un curso especializado, como una
prueba reglamentaria para la obtencién del corres-
pondiente carné profesional.

Las modernas y complejas maquinas de nuestros
dias nos asombran por su rendimiento y capacidad
de trabajo. Sin embargo, estas poderosas
maquinas no son mas que la habil e inteligente
combinacién de varios dispositivos simples
manejados por el maquinista.

En el sector de la construccién se emplea una
variada gama de maquinas para la realizacién de
trabajos diversos: preparacién del terreno, ele-
vacion de cargas, hormigonado, suministro de e-
nergia, etc.

Para la preparacién del terreno se utilizan, entre
otras maquinas:

* Las de movimiento de tierras
(excavadoras, palas cargadoras...).

* Las de nivelacion
(bulldozers, apisonadoras, vibradoras...).

* Las destinadas al transporte de materiales
(camién volquete, dumper...).

La elevaciéon de cargas se realiza actualmente a
través de montacargas y grlias. Ambos son ejem-
plos modernos del uso de |la palanca y la polea. Griias Torre Grilas méviles
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Todas las cosas
pertenecen a un fuego unico.

Amandine-Aurore-Lucille Dupin (1804-1876) Escritora francesa




CAPITULO 9

METALISTA - FERRALLISTA

El trabajo del metal ha sido uno de los secretos mejor guardados a
lo largo de miles de afios.

Produjo multitud de Gtiles y herramientas que facilitaron el desar-
rollo de muchos otros oficios, no sélo relacionados con la cons-
truccién sino también con la produccién de alimentos (azadas y
arados de metal para la agricultura) o la confeccién de vestidos,
adornos y calzado; pero su finalidad principal y mas oculta, estuvo
ligada, desde la mas remota antigliedad, a la industria militar, a la
produccién de lanzas, flechas, espadas, cascos, escudos...y todo

: A Hierro forjado
tipo de instrumentos tanto de defensa como de ataque.

Durante muchos siglos, el hierro fue un
material precioso y casi mistico, aso-
ciado al hierro meteérico, el metal de los
cielos.

Los primeros usos del metal en la
construccién se remontan a los griegos
y, posteriormente, a los romanos.
Ambos ejecutaban los muros macizos de
silleria en seco o a hueso, sin ningun
mortero de wunién. Para facilitar la
colocacién de los bloques, los sujetaban
Vestigio de unién de sillares con grapas generalmente metalicas (a
con grapa metélica doble T diferencia de Egipto, que eran de

S madera). Estas grapas podian adoptar
multiples formas acordes con su mision y
eran de bronce o bien, de hierro cubierto
de plomo para evitar la oxidacion.
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Tirantes en arqueria de la Basilica
de Sta Sofia. Constantinopla

Cupula de San Pedro,
Roma, s.XVI

56

Cupula de San Pablo,
Londres, s.XVII-XVIII
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Puente de Coalbrookdale de J. Wilkinson, Inglaterra, 1777-79

Durante el Imperio Bizantino y de forma puntual,
pues lo frecuentemente era que fuesen de madera,
los bizantinos utilizaron tirantes de hierro en arcos y
bévedas. Tal es el caso de la Basilica de Santa
Sofia de Constantinopla.

También en el Renacimiento, para absorber las
tensiones de traccion, se utilizaron cadenas de
hierro que quedaron ocultas en las fabricas. Asi
ocurrié en la construcciéon de la clpula de San
Pedro del Vaticano (trabajos de 1588 de Della Porta
y Fontana) y, anos mas tarde, en la clpula de la
catedral de San Pablo en Londres (1675-1710).

Ahora bien, la utilizacién generalizada, y a gran
escala, del hierro como elemento estructural en la
construccién se produjo en Europa a partir de la
Revolucion Industrial. Con la aparicion de la ma-
quina de vapor comenzaron a desarrollarse nuevos
procesos tecnholégicos. Entre ellos, los que condu-
jeron a la obtencion de un hierro suficientemente
consistente y un vidrio de calidad.

* El puente de Coalbrookdale, realizado por John
Wilkinson sobre el rio Severn, en Inglaterra (fines s.
XVIIl), de 30,5 m de luz, fue el primero de la historia
que se construyd con hierro fundido.
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Crystal Palace de J. Paxton, Londres, 1851

*Uno de los edificios mas importantes e
innovadores, fue el Crystal Palace, obra maestra
de Joseph Paxton para la Exposicién Universal de
Londres de 1851.Marco un hito que ain no se ha
superado no sélo por el uso de los nhuevos
materiales, sino por el proceso constructivo de
prefabricacion a gran escala, rapidez de montaje,
bajo coste, desmontaje y reutilizacion.

Aparte del vidrio, se empled por primera vez y de
forma masiva, el hierro en todas sus variantes,
tanto cualitativas (hierro forjado, hierro fundido y
acero laminado) cuanto de fabricacion (industrial,
semiindustrial y puramente artesanal) y posterior
manipulacion.

Fue el primer edificio prefabricado a gran escala.
Su perfeccion de montaje y la calidad de sus
acabados causaron asombro. La obra, de
aproximadamente 75.000 m? se proyecto y ejecuto
en tan solo 9 meses, siendo econémicamente muy
rentable. Se pudo desmontar sin dejar huella y
reutilizar, ligeramente modificado, al sur de la
capital, en Sydenham, donde fue destruido por un
incendio en 1936, ochenta y cinco anos después
de su ubicacion inicial en Hyde Park, en el centro
de Londres.



Ya avanzado el s. XIX, gracias a las propiedades
del acero estructural, al conocimiento de ingenie-
ros y elaboradores, y a la habilidad de constructo-
res y montadores, se produjo un empleo masivo en
ingenierfa y edificacion:

+ La estacion de ferrocarril de St. Pancras en
Londres (1868) fue un triunfo del arte de la inge-
nieria civil.

¢ La espectacular torre del ingeniero Gustave
Eiffel para la exposicién universal de Paris de 1889,
de una altura de 300m - inimaginable en aquella
época - fue durante 40 afos la construcciéon mas
alta del mundo.

* Los rascacielos con los que se reconstruyé
Chicago, tras el gran incendio de 1873 y los que se
levantaron a principios del siglo XX en Nueva York,
influyeron decisivamente en la aceptacién de las
construcciones metalicas asi como de las nuevas
técnicas e inventos.

La revolucién final en el mundo de la construccion
se completé cuando se combiné el metal con el
hormigén', haciendo este material resistente
también a la traccion. Fue el constructor francés
Francois Hennebique quien transformé el
Hormigon Armado en un sistema de construccion
convincente, realizando diversos experimentos
hasta conseguir un sistema monolitico entre viga y
soporte que patenté en 1892.

En la aplicacién de esta técnica el ferrallista
constituye una pieza imprescindible, pues
compone la ferralla o armadura final de la pieza en
las disposiciones que recogen los planos. Del buen
hacer, destreza y conocimiento de este oficio,
depende la estabilidad y resistencia de cualquier
construccion que utilice el hormigén armado asi
como la vida util del mismo.

! Material conseguido gracias a la evolucion del cemento

Pértland en la 12 mitad del s.XIX

Vertido de hormigon sobre armadura (H.A.)

Una de las ocupaciones tempranas del oficio del
ferrallista se dio en el ambito de la ingenieria
naval. Casi al mismo tiempo que comenzaba a
generalizarse el empleo del hormigén armado en la
construccién de edificios, la industria naval utilizd
esta técnica para construir cascos de bugques en
una época (1918) en la que, como consecuencia
de la 12 guerra mundial, el acero escaseaba,
haciendo econémico un proceso constructivo que
necesitaba mucha mano de obra. Tanto los
encofrados como la colocacion de la ferralla eran
operaciones mucho mas laboriosas que las de la
construccion, ya que ambas tenian que adaptarse
a la doble curvatura de la superficie que define el
casco de cualquier buque.

Trabajando en rascacielos, s.XX
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No obstante, una vez explorados los limites del
H.A. en la edificacién, las nuevas formas y
capacidad expresiva a la que se prestaba pusieron
de manifiesto el virtuosismo de la labor conjunta de
ferrallistas y encofradores.

Asi puede verse, por ejemplo:

* En el modelado de las superficies del segundo
Goetheanum de Rudolf Steiner en Dornach, Suiza,
construido en 1923.

* En el “blando” tratamiento de los paramentos y la
amplia cubierta de la capilla de Notre Dame de
Ronchamp en Francia, obra de Le Corbusier
(1950-55).

* En el movimiento curvilineo del museo Guggen-
heim de Frank Lloyd Wright en Nueva York (1959).

* En las formas curvas de la parroquia Nuestra
Senora de Guadalupe, de Félix Candela en Madrid
(19683).

* En las espectaculares laminas onduladas de la
cubierta del restaurante submarino L’Oceano-
grafic, de Félix Candela en Valencia (1997).

Gracias a la experiencia adquirida y al desarrollo
tecnolégico del hormigdn armado, acero y vidrio,
continud la carrera de las construcciones hacia el
cielo, y de los puentes para alcanzar lo mas lejano,
en busca de la notoriedad. Carrera que no ha
cesado hasta la fecha y que muestra la capacidad
de superacién y prosperidad del ser humano.
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Museo Guggenheim de F.LI.Wright, New York, 1959

Restaurante L Oceanografic de F.Candela, Valencia, 1997

Parroquia Nuestra Senora de Guadalupe de F.Candela, Madrid, 1997

Construcciones fruto del desarrollo
tecnologico del H.A., acero y vidrio




EL FERRALLISTA HOY

En la actualidad, el ferrallista se encarga de cons-
truir, en taller o en obra, las armaduras necesarias
para realizar elementos constructivos de hormigén
armado, conforme a las especificaciones que reco-
gen los planos. El responsable del equipo de ferral-
listas se encarga, ademas, de organizar y preparar
el tajo asi como los medios materiales y humanos
necesarios para realizar dichas armaduras en
condiciones Optimas.

La practica totalidad de las armaduras utilizadas
hoy en dia estdn compuestas por productos
siderurgicos, en concreto aceros de bajo contenido
en carbono, aunque de diferentes calidades y
tipologias.

Actualmente, el armado de una pieza puede
hacerse con elementos muy simples, como las
barras (que es necesario cortar, doblar, elaborar,
atar y montar); o con elementos complejos cémo
mallas electrosoldadas y armaduras de celosia,
que requieren menos esfuerzo de elaboracion y
montaje, y cuya fabricacion se realiza de forma
automatica e industrial.

La industrializacién permite controlar mas facil-
mente los procesos que se desarrollaban en la
obra. Ello redunda en el acortamiento de plazos, la
disminucion de los costes, la mejora de la calidad y
ejecucion del producto y el incremento de la segu-
ridad de los trabajadores.
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Detalle de tren de laminacion

Fijacion del armado mediante soldadura manual Doblado industrial de barras

METALISTA - FERRALLISTA / CAPITULO 9 59



Mira a las estrellas,
pero no te olvides de encender la lumbre en el hogar.

Proverbio aleman




CAPITULO 10

INSTALADOR

Anio Novus sobre el Aqua Claudia. Acueducto con los canales superpuestos, llegando a Roma

Desde que se adopté la vida sedentaria, el hombre se ha esforzado
continuamente en alcanzar las mejores condiciones de confort. Para ello, el
agua fue siempre un elemento crucial.

En muchas situaciones, las necesidades basicas consistian primero en hallar
una fuente de agua, luego en acceder a ella, transportarla, almacenarla y
finalmente usarla. En todo este proceso, que culmina en el suministro de agua
corriente, ocupan un lugar preferente los romanos, quienes perfeccionaron los
métodos antiguos, sobre todo etruscos y griegos, y también hallaron nuevas
soluciones.

La paz, las grandes ciudades y la prosperidad que fomenté el Imperio Romano

permitieron construir numerosos acueductos. En el s.lll. d.C., once acueductos

T que sumaban unos 500 Km. de longitud, proporcionaban a diario 1.000.000 de
" ~  mP®de agua a Roma.

Caneria de plomo romana

Las canerias de ceramica aportaron un medio mas permanente que los
primitivos canales de piedra, permitiendo aprovechar mejor el agua al impedir
que se filtrara. Fueron frecuentes hasta los comienzos de la Roma Imperial,
momento en el que empezaron a utilizarse las de plomo.

Las canerias de plomo no constituian un gran peligro para la salud ya que el
agua suministrada, al ser generalmente muy dura, enseguida formaba un
depésito de calcio carbonatado que aislaba el agua del plomo. En algunos
casos se anadian valvulas de bronce, que permitian mezclar agua caliente y fria
para ajustar la temperatura del chorro.

Ya a partir del s. VI a.C., (época de |la Republica) las casas romanas como las
de Pompeya fueron dotadas de cisternas que almacenaban el agua de lluvia
Impluvium de casa romana: estanque para recoger agua de lluvia y conducirlo a la cisterna de los tejados. El agua era recogida posteriormente a través de un orificio de
extraccion cuyo brocal se convertiria en elemento decorativo.

R
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Sistema de calefaccion por Hipocausto
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Letrinas romanas en espacios publicos

Por otra parte, los sistemas de drenaje para la eli-
minacion del exceso de agua, y de alcantarillado
para deshacerse de residuos, hicieron pronto su
aparicion.

Hacia el 2500 a.C., la ciudad de Mohenjo Daro,
una de las ciudades mas emblematicas del valle
del Indo, declarada Patrimonio de la Humanidad
por la UNESCO, estuvo equipada con una comple-
ja instalacién de saneamiento, y practicamente
todas las casas contaban con un bafo. Sus
grandes bafos publicos, que debieron tener una
funcién religiosa, son considerados una obra Unica
de ingenieria hidraulica.

En nuestro entorno mas inmediato, los hallazgos
mas antiguos de instalaciones urbanas se
encuentran en las Ciudades-Palacio de Mari
(Mesopotamia) y Knosos (Creta), hacia el aho 1800
a.C., donde se han encontrado importantes restos de
alcantarillado, asi como bareras privadas y cocinas.

Sin embargo, nuevamente los mas habiles ingenie-
ros hidraulicos fueron los romanos. La ciudad impe-
rial contaba con un sistema tan vasto que Plinio el
Viejo! lo consideraba el rasgo méas destacado de la
urbe. La pieza principal de los sistemas de drenaje y
alcantarillado en Roma fue la Cloaca Maxima que
acababa en el rio Tiber y cuya construccion fue co-
menzada por los etruscos hacia el s. V a.C.. En las
ciudades romanas fueron frecuentes las letrinas co-
lectivas al menos ya desde el s. Il a.C.

1 Histéria Natural, 36

Terma romana en Somerset, Inglaterra

A medida que las poblaciones crecian, la sanidad
se convirtié en un tema crucial a tener en cuenta y
de este modo surgi¢ la tecnologia relacionada con
el bafio.

Los romanos elevaron el bafio publico a una forma
artistica. Al igual que los griegos, los banistas
también practicaban abluciones colectivamente,
pero no en baferas individuales sino en piscinas
comunitarias. Las instalaciones mas asombrosas
fueron las termas, edificios publicos pensados
para la higiene, el ejercicio y las relaciones
sociales. Funcionaban como sauna, bafos y zona
de ocio. El acto de bafnarse combinaba el sistema
hipocausto de calefaccion con un elaborado
método para suministrar el agua y para su posterior
drenaje.

El hipocausto, del griego hypocauston, es decir,
gue arde por debajo, fue el sistema de calefaccién
mas sofisticado de la antigliedad. Lo crearon los
griegos Y lo perfeccionaron los romanos, quienes
elevaron toda la superficie de la habitacién, en vez
de sélo una parte, sobre soportes de ladrillo. Los
gases que generaba el fuego llenaban el espacio
bajo el suelo y salian por los conductos instalados
en los huecos de las paredes hacia las chimeneas,
mientras que las caferias conectaban la caldera
con las piscinas calientes.

No sélo se han hallado hipocaustos en termas, sino
también en las viviendas de los ricos y en los
cuarteles militares situados en climas muy frios.



EL INSTALADOR HOY

Durante el siglo XX las instalaciones han
experimentado un gran desarrollo tecnolégico para
ajustarse a las crecientes exigencias de
funcionalidad y confort y asegurar el buen uso y
mantenimiento de los edificios. Asi el término
instalador engloba en la actualidad a un buen
nimero de operarios que ejecutan y mantienen
cuatro grandes grupos de instalaciones:

* Hidraulicas, entre las que se incluye el suministro
y la evacuacion de agua.

* Térmicas, que engloban la calefaccién y la clima-
tizacion.

* Eléctricas, que comprenden tanto el suministro y
proteccion eléctrica como el alumbrado.

* Y ofras instalaciones en continua expansion,
como las de telecomunicacion, domatica o detec-
cién y proteccién contra incendios.

Asimismo, en los Ultimos anos se esta invirtiendo
en la obtencidén de energia a partir de fuentes
renovables y otras tecnologias punteras, como la
cogeneracion, para la produccién de calor, agua
caliente y electricidad.

Instalacion hidraulica

Colocacion de aislamiento térmico

Instalacion de climatizacion

Instalacion eléctrica
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CONCLUSION

Las grandes obras de nuestros antepasados nos sorprenden y hechizan.

Conocemos las limitaciones técnicas y tecnolégicas que tuvieron y cémo, a pesar de ello, levantaron obras dignas de admiracién. Esto pone de manifiesto el
componente principal y comln que a lo largo de los tiempos ha hecho posible estas hazanas: la decidida voluntad del ser humano en progresar y superarse.

Independientemente de los conocimientos, ideologia, cultura o sistemas de gobierno, la materializacién de estos suefios siempre ha sido posible gracias al trabajo
y esfuerzo conjunto de un gran nimero de personas. Personas de habilidades y especialidades diferentes pero compartiendo un nexo comun: la decisién de
elevar su esfuerzo personal llevandolo al limite para alcanzar las cotas méas sublimes del arte. Esto se ha mantenido hasta nuestros dias y su encuentro con la
tecnologia moderna ha dado, y est4 dando, obras realmente sobrecogedoras.

La construccién es uno de los principales motores del progreso de una civilizacién. La historia asi lo ha demostrado. Podemos decir entonces, que debemos
mucho de lo que somos a los trabajadores de la construccién de todos los tiempos y, de la misma manera, podemos decir que nuestro futuro depende en gran
medida de ellos.

Nuestros profesionales del sector de la construccién realizan labores complejas y especializadas, sometidas a una vertiginosa evolucién tecnoldgica. Nuevas
técnicas y materiales aparecen y deben conocerlas mediante una continua y eficaz formacién.

A pesar del sufrimiento y los esfuerzos realizados desde tiempos inmemoriales, la persona ha sido a veces poco valorada. Afortunadamente esto ha cambiado.
Las mejoras en seguridad y salud, en todos los oficios, han experimentado un significativo avance. Fruto de la firme voluntad de las organizaciones empresariales
y sindicales, se han alcanzado importantes acuerdos que han posibilitado la aplicacién de acciones especificas para reducir la siniestralidad. La Ley reguladora
de la subcontratacién en el sector de la construccion y el Convenio General del Sector de la Construccion constituyen una buena prueba de como el interés comun
de los actores de dicho sector converge en la mejora de las condiciones laborales de nuestros profesionales. Sin embargo, hay que seguir insistiendo, una y otra
vez, en fomentar los valores, los recursos y la formacién en la seguridad en el trabajo.

El ser humano se enfrenta, quizas, al mayor reto de todos los tiempos. Progresar de forma equilibrada y sostenible. En este sentido la construccion es una de las
actividades humanas de mayor impacto sobre nuestro planeta. Esto supone una gran responsabilidad. Por ello, nuestros trabajadores del sector de la
construccién estan asumiendo que unas buenas practicas ambientales son imprescindibles.

Resolver todos estos retos requiere una gran concienciacion y un importante esfuerzo formativo y de accion.

Lo seres humanos lograremos un crecimiento sostenible si, conscientes del valor de la vida humana y de la fragilidad de nuestro planeta, actuamos en
consecuencia aprovechando habilmente el continuo desarrollo tecnoldgico.

Nuestros profesionales del sector de la construccion constituyen uno de los mejores medios para conseguirlo.
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