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RESUMEN

En el afio 1936, se inici6 en Espafia uno de los periodos més luctuosos de su historia reciente; la Guerra Civil. La contienda, que dur6
hasta el 1 de abril de 1939, conllevé un abundante ntimero de muertos y heridos, asi como una destruccioén generalizada. Finalizada
ésta, el régimen se encontr6 con la tarea de la reconstruccién nacional. Este hecho implicaba la utilizaciéon de unos recursos mate-
riales que, en muchos casos, eran dificiles de obtener. Fuere el caso de los materiales férricos. Con la finalidad de regular el empleo
del hierro en las construcciones, en julio de 1941 el Gobierno de la Nacién aprobaria el Reglamento sobre las restricciones del hierro
en la edificacion. Los técnicos responsables tuvieron que implementar sus obras teniendo presente estas restricciones impuestas.
Afio 2021. Ochenta afnos después el presente trabajo rememora la génesis, las principales disposiciones asi como las consecuencias
que conllevaria esta norma.
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ABSTRACT

In 1936, one of the most mournful periods of Spain’s recent history began: the Civil War. The conflict, which was to last until the
1st of April 1939, resulted in a considerable amount of dead and injured people, alongside generalised destruction. Following the
end of the war, the regime found itself with the task of national reconstruction. This entailed the use of material resources which
were, in many cases, difficult to obtain. That was the case with iron materials. With the aim of regulating the use of iron in con-
structions, the Government of the Nation approved the Restrictions on Iron Use in Buildings Ordinance in July 1941. The experts
in charge had to carry out their works taking these restrictions into consideration. Year 2021. Eighty years on, this essay retraces
its origins, its main provisions and the consequences this forgotten rule implied.
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1. INTRODUCCION. EL HILO HISTORICO

La contienda que tuvo lugar en la Espafa del afio 1936, asi
como el periodo que se abri6 paso después de la finalizacién
de la misma en 1939, han sido abordados desde innumera-
bles puntos de vista; historicos (Preston) (1), econémicos
(Ros Hombravella) (2), incluso desde el séptimo arte (Ame-
nébar) (3), entre otros. Finalizada la guerra, y a consecuencia
de la victoria del ejército franquista, empezo el periodo de la
dictadura que finaliz6 en 1975. Este periodo de casi 40 afios,
es comunmente dividido en todos los referentes bibliografi-
cos en dos partes. La primera, que abarco desde el final de
la contienda hasta 1959, aflo en que se promulg6 el Plan de
Estabilizacion (4), cominmente conocida como primer fran-
quismo, fue una época autarquica y paupérrima para la na-
cion. La segunda, por el contrario, vendra caracterizada por
un importante crecimiento econémico asi como de una cierta
apertura del régimen. El periodo que nos ocupa, estuvo mar-
cado por la politica de un Estado que intenta bastarse con
sus propios recursos (5), reflejando muy bien la realidad de
una Espafia totalmente aislada del exterior, con escasez de
recursos y con la tarea urgente de la reconstruccion nacional.

2. LA PROBLEMATICA DEL MATERIAL

“En la construccion de pisos se procurara igualmente la maxi-
ma economia de hierro, sustituyéndolo con procedimientos a
base de hormigén armado del minimo porcentaje de armadu-
ras y de preferencias en elementos moldeados en taller o que
requieren poco encofrado [...]” (6).

Parte de la contienda estuvo localizada en zonas con abun-
dantes centros extractivos y productivos dentro del territorio
nacional. La destruccion (total o parcial) de los mismos, su-
mio al pais en una importante carestia de material férrico. La
informacion consultada de la época afirmaba que en la Espa-
fia de principios de siglo XX las posibilidades férricas se podia
sistematizar en: “cuatro zonas de concentraciones férricas con
minerales de buena ley, para su beneficio sidertargico en sus
actuales medios de fabricacion: la Cantébrica, principalmente
la de los criaderos de Vizcaya y Santander; la Levantina-Medi-
terranea, de la Sierra Menera; la Sur-Mediterranea, de Grana-
da a Almeria y la Leonesa, que comprende el coto Wagner” (7).
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Figura 1. Mapa geol6gico-minero de Espafa. 1936 Fuente IGME. (8)

Mas amplia es, sin duda, la referencia que extraemos del
IGME (Instituto Geoldgico y Minero de Espana) (Figura 1)
que nos proporciona informaciéon mucho més detallada de la
situacién geoldgico-minera de la peninsula. En este punto se
cree interesante graficar la producciéon minera espafiola de
hierro, acero y lingote de hierro para poder constatar el efecto
que la contienda tuvo en las mismas (Figuras 2-3).
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(miles de toneladas)

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

R N S R R S-SR
CIGIgCY IR UL LR UL o o

e=@== Hierro

Figura 2. Produccion minera espafola de hierro (miles de ton.).
Fuente: INE (9).
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Figura 3. Produccion minera espafola de acero y lingote de hierro
(miles de ton.). Fuente: INE (9).

Los valores tabulados indican que la produccién distaba mucho
de la obtenida a finales de la década de los afos veinte, que llegd
al mill6n de toneladas de acero. La situacion se agravaria mas
si anadimos la destruccion de gran parte de las infraestructuras
de estas regiones. Este hecho empeoro la distribucion ya que se
pasaria a priorizar el transporte maritimo que permitia el abas-
tecimiento de cereales bésicos para la poblacion.

“Las consignas recibidas por la superioridad fueron bien termi-
nantes, en cuanto dar una preferencia absoluta a cuanto pudiera
mejorar el rendimiento de los transportes maritimos, entera-
mente dedicados a la importacién de cereales, atin con prejuicio
de los transportes ferroviarios y de las actividades siderurgicas,
cuya produccion ya entonces preocupaba en extremo” (2).

3. LA PARADOJA: RECONSTRUCCION VERSUS
RESTRICCION

“Al final de la Guerra de Liberacion, la economia espafiola,
tuvo que enfrentarse con el problema de su reconstruccion,
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que se veia retardada, en aquellos momentos, por la insufi-
ciencia de los recursos y los bajos niveles de renta y ahorro,
agravados por el desequilibrio de la capacidad productiva
como consecuencia de la contienda” (10).

Como deciamos, a consecuencia de los estragos producidos
por la contienda en el sector industrial, el suministro de ma-
teriales para la construccion, y para la propia industria ma-
nufacturera, se vio seriamente afectado; entre ellos destacé el
hierro y sus derivados. Esta escasez de material dificultaba la
reconstruccion nacional provocando que el régimen se viese
obligado a limitar, incluso a restringir, su uso dejandolo casi
exclusivamente para el llamado interés nacional.

La politica econdmica autarquica que el régimen llevé a cabo
signific6 una fijacion de precios y salarios, una limitacion de
las importaciones, la nacionalizacion de algunas empresas asi
como restricciones de capitales extranjeros, entre otras ac-
tuaciones. En el &mbito constructivo se plante6 un grave pro-
blema; ¢como llevar a cabo esta reconstruccion partiendo del
agravante de la escasez de materiales, como fuere el férrico y
sus derivados, encontrandose el pais por un lado con insufi-
cientes recursos y, por otro, con la imposibilidad de poderlo
importar? Ante este dilema se acab6 optando por el empleo
de este preciado material s6lo para el interés nacional. Curio-
samente el régimen argiiia basicamente a la situaciéon anor-
mal de la economia internacional (11). Estas anormalidades
provocaron que se viese obligado a fijar unas pautas que res-
tringiesen el uso del material férrico en la construccién con
el claro objetivo de ahorro del mismo. Sera precisamente en
este contexto donde vio la luz la normativa de 1941 que bajo el
titulo ya explicito de Restricciones del hierro en la edificacion
prescribiria al técnico un conjunto de normas, de obligado
cumplimiento, para conseguir el deseado ahorro de material.
La normativa fue publicada en marzo de 1941 en el BOE co-
rrespondiente para, definitivamente, en julio del mismo afho
presentarla plenamente desarrollada.

“Las normas técnicas establecidas en este Reglamento, para
regular el empleo del hierro en las construcciones, constitu-
yen un conjunto de preceptos de inexcusable observancia y
exacta aplicacion en todas las edificaciones [...] que se reali-
cen en cualquier lugar del territorio nacional” (12).

Cabe citar que, a pesar de todo, el régimen era optimista au-
gurando una nueva producciéon de material férrico que vinie-
se a poner fin a la época de carestia, “a compas de la actual
demanda, favorecida por el viento de orden y de prosperi-
dad que nuestro gobierno ha sabido traer hacia Espafia, es
evidente que de existir los necesarios medios, la producciéon
espafiola podria alcanzar por lo menos el nivel maximo logra-
do en 1929, cuando al amparo de otro gobierno ejemplar (la
culminacién de la Dictadura) la produccién espafiola corond
el mill6n de toneladas de acero” (13).

Pero la realidad era otra y tales premoniciones tardarian en
cumplirse ya que esta situacion duraria hasta principios de
la década de los afios cincuenta cuando empezaria a rever-
tir aunque muy timidamente. La dificultad de la importacion
de materias y maquinas, junto con constantes interrupciones
de electricidad se tradujo en un lento crecimiento de la in-
dustria. Sera durante este periodo inicial del nuevo régimen
cuando surgieron dos instituciones que ya en su génesis abo-
gaban por la reconstruccién nacional; la Direccién General
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de Arquitectura (14) y el Instituto Nacional de Industria (15),
comuinmente conocido como INI. La primera, nacia en 1939
con la voluntad de “reunir y ordenar todas las diversas mani-
festaciones profesionales de la Arquitectura en una Direcciéon
al servicio de los fines publicos” (14). En setiembre de 1941,
con el objetivo de “propulsar y financiar, en servicio de la Na-
cibn, la creacion y resurgimiento de nuestras industrias, en
especial de las que se propongan como fin principal la resolu-
cion de los problemas impuestos por las exigencias de la de-
fensa del pais o que se dirijan al desenvolvimiento de nuestra
autarquia econémica [...]” (15), se fund6 el INI. Su finalidad
era clara: “surge, pues, la necesidad de un organismo que, do-
tado de capacidad econémica y personalidad juridica, pueda
dar forma y realizacion a los grandes programas de resurgi-
miento industrial de nuestra Nacién, que, estimulando a la
industria particular, propulsen la creacién de nuevas fuentes
de produccidén y la ampliacion de las existentes, creando por
si las que el interés de la defensa nacional o de los imperati-
vos de nuestra economia exijan” (15).

A esta delicada situacion econémica y de aislamiento cabe
afadir la no admision en las Naciones Unidas asi como la ex-
clusion del Plan Marshall en 1948. Se hace notar que, previa-
mente, en 1938, fue creado el Servicio Nacional de Regiones
Devastadas y Reparaciones (SNRDR). De él habian de surgir
las orientaciones fundamentales asi como las normas eficien-
tes para conseguir la rapida restauracion del patrimonio es-
pafnol danado por la guerra (16). Fue éste un organismo sur-
gido de la ley de la nueva Administracion Central del Estado
(17). Su finalidad principal radicaria por tanto en la direcci6én
de los proyectos de reconstrucciéon de infraestructuras y vi-
viendas que, consecuencia de la guerra civil, habian resulta-
do afectadas. En agosto de 1939 sus funciones pasaran a la
Direcci6on General de Regiones Devastadas y Reparaciones
(DGRDR) dependiendo del Ministerio de la Gobernacion.

Las referencias a las restricciones del hierro empezarian a mul-
tiplicarse por doquier. En Barcelona, se llegaria a crear una de-
legacion fiscal provincial para dicha finalidad (Figura 4).

GOBIERNO CIVIL

CONSTITUCION DE LA DELEGACION
FiSCAL PROVINGIAL PARA LA RESTRIC.
CION DE HIERRO EN LA CONSTRUCCION,
j eel

GOBIERNO CIVIL
Constitucion de la delegacion [iscal
provincial para la restriccion del
hierro en la construccién.

[...] ayer tuvo efecto en el Gobierno
Civil, una reunién para la constitucion
de la Delegacion Tiscal Provincial para
del

ajo la presidencia gobernador
civit "~y jefe provincial del Movimiento
sefior Correa Véglisson ayer tuvo efecto
en el Gobierno Civil, una reunién para la
constituciéon de la Delegacion Fiscal Pro-
viccial para la restricclom del hierro en
la  construccion,

Asistieron al aecto el ingeniero jefe de
Obras Publicas comandante de Ingenieros
del Regimiento de Obras y Fortificaciones,
sefior Descdrrega, v los arquitectos pro-
vincial y municipal de Barcelona,

la  restriccion hietrro en la

construccion. [...]

Figura 4. Constitucién de la delegacion fiscal provincial para la
restriccion del hierro en la construccion. Fuente: La Vanguardia, 10
de abril de 1942.

Del archivo del arquitecto D. Eusebi Bona (1890-1972), sito
en el fondo antiguo del Colegio de Arquitectos de Barcelo-
na -C.0.A.C., obtenemos una carta fechada en 1943 dirigida
al Jefe del Sindicato Provincial de la Construccion. En ella,
la sociedad constructora, con la finalidad de pedir material
férrico, calcula la cantidad necesaria de hierro para las ar-
maduras de hormigoén, con esperanza que “a mayor brevedad
posible y a fin de no tener que paralizar los trabajos se nos
pueda facilitar todo o parte del acero redondo previamente
detallado” (Figuras 5y 6). Las restricciones abarcaban inclu-
so el armado del hormigén.
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Figura 5. Solicitud de hierro. Vivienda calle Copérnico, 3 (Barcelo-
na). Fondo Eusebi Bona.
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Figura 6. Carta dirigida al Sr. Jefe del Sindicato Provincial. 9 Sep-
tiembre de 1943. Fondo: E. Bona.

Muy Sr. nuestro:

Entre las diferentes obras que esta sociedad tiene en
construccion, figuran tres casas y un edificio industrial y vi-
vienda particular en las cuales estamos empleando, siguien-
do el pliego de condiciones, el hormigéon armado, y como
hemos terminado nuestras existencias de acero redondo, nos
permitimos indicarle a continuacién las cantidades necesa-
rias por si fuera posible que a esta empresa encuadrada en el
Sub-Grupo de albafiileria de este Sindicato, le fuera adjudica-
da alguna cantidad de acero redondo de los cupos interveni-
dos por el Sindicato Nacional de la Construccion.

4. LANORMATIVA
4.1. El precedente. La normativa de 1930

En marzo de 1930, se aprueba la Instruccion para la redacciéon
de proyectos y construccion de estructuras metalicas (18) (Fi-
gura 7). Esta puede ser considerada la primera gran normativa
del siglo XX en el Estado espafiol (19) y, si no hubiese sido por
las consecuencias de la Guerra Civil, su pervivencia hubiera
sido mucho mayor que la década en que result6 vigente (19).

“Dada la importancia que alcanza la construccién de estructu-
ras, la especializacion que exige su estudio, proyecto y construc-
cion, en los técnicos que de ella se ocupan, se justifica la existen-
cia de normas generalmente de caracter oficial en los paises que
mas se preocupan de la unificacién de estos estudios con objeto
de no dejar libres por completo a los proyectistas” (20).

Instrucciones y Reglamentos Espaiioles

MINISTERIO DE FOMENTO

DIRECCIGON GENERAL DE OBRAS PUBLICAS

Instruceidn para la redaccidn de proyectos y construcclén de estructuras
metélicas, redactada por el Ingeniero primero del Cuerpo de Caminos,
Canales y Puertos D. Domingo Mendizibal y Ferndndex, apro-
bada por Real orden de 17 de marxo de 1930, y que en cumplimiento
de lo dispucsto en la misma, se Insertn a continuacién.

Figura 7. Instruccion para la redaccion de proyectos y construccion
de estructuras metalicas.

4.2. Decreto de 11 de marzo de 1941 sobre restriccio-
nes en el uso del hierro en la edificacion.

El 12 de marzo se publica en el Boletin Oficial del Estado el
Decreto sobre Restricciones del hierro en la edificaciéon (6)
(Figura 8). Estructurada en nueve articulos, el objetivo de la
misma no deja lugar a dudas ya desde el primer parrafo de la
misma: “Las circunstancias de toda indole porque atraviesan
un gran ndmero de industrias que requieren el empleo del
hierro como materia prima, unido a la puesta en marcha de
obras de reconstruccion, aconseja limitar el uso de este ma-
terial en todos aquellos casos en que pueda tener sustitucion
adecuada. Es funciéon del Gobierno regular su empleo [...]
para evitar que determinadas industrias de interés nacional
en que su utilizacién es insustituible puedan ser afectadas
gravemente por una escasez evitable” (6). Aunque explici-
tamente no se hace mencién, la normativa da a entender que
fueren derogadas todas las anteriores.
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Figura 8. Gobierno de la Nacion. Presidencia del Gobierno. Decreto de
11 de marzo sobre Restricciones en el uso del hierro en la edificacion.

Normativa totalmente tedrica, a la vez que breve (s6lo dos
paginas del BOE), se presenta esta sin dibujos (ni férmu-
la alguna). A pesar de ello, se introducen elementos refe-
renciales constructivos, técnicos y legales. En los mismos,
encontramos frases donde de manera clara se prescribe la
restriccion del material férrico con sentencias como: “Se
prohibe con caracter provisional la construccién de muros
de fachadas traviesas, medianerias o patios con entramados
metalicos. [...] Se prohibe, igualmente, el empleo del hierro
en cubiertas inclinadas de luces corrientes, que no excedan
en crujia sencilla de seis metros y doble crujia de doce me-
tros” (6).

De hecho, el titulo con el que el régimen la presentaba ya era
toda una declaracién de intenciones; Restricciones en el uso
del hierro en la edificaciéon o lo que fuere equivalente, explici-
tar de manera clara, de manera exhaustiva, unas pautas don-
de los técnicos entresacasen las directrices para minimizar
(incluso evitar) el uso de este material tan preciado y escaso.
Seran frecuentes a partir del momento en las memorias de
calculo, sentencias como las que sigue: “El edificio ha sido
proyectado totalmente con estructura de hormigén armado,
adaptada en cada caso a las necesidades fundamentales de
la organizacion industrial, y con una notable economia en el
empleo de materiales férreos” (21).

Las prescripciones restrictivas para conseguir la méxima
economia del hierro en la construccién llegaban a fijar la
proporcion de la cuantia de material férrico pautando que
si “los arquitectos autores de los proyectos estimasen indis-
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pensable el empleo del hierro en estructura en proporcion
superior a siete kilogramos por metro cibico de edificacion,
se exigira como tramite previo a su aprobacién el informe
favorable de la Direccion General de Arquitectura” (6), afia-
diendo la obligatoriedad de implementar “las modificacio-
nes que tiendan a conseguir la maxima economia del hierro
en la construccién privada, haciendo constar en sus infor-
mes la obligacién de recabar la autorizacion precisa de la
Direccién General de Arquitectura cuando la proporcion de
hierro exceda de diez kilogramos por metro ctibico de edi-
ficaciéon” (6).

Todas estas prescripciones, implicaron como habituales
las construcciones que usaban, principalmente, materiales
como fueren: obra de fabrica, hormigén, maderas, exclu-
yendo (al maximo posible) elementos metalicos. Ejemplos
de lo anteriormente citado, los podemos encontrar en un
sinfin de construcciones proyectadas o construidas en la
época que nos ocupa. Sirva de ejemplo la edificaciéon del Co-
legio Mayor Penyafort-Montserrat (1955), sito en la avenida
Diagonal de Barcelona, obra del arquitecto Pere Benavent
de Barbera Abell6 (1899-1974), donde el transetnte no llega
a vislumbrar practicamente material metélico alguno en el
exterior (Figura 9).

Figura 9. Colegio Mayor Penyafort - Montserrat. Fuente: Autoria
personal.

La lectura de la normativa nos permite observar que, en
aquellos casos en que técnicamente no se pueda evitar sin
graves inconvenientes su empleo, se utilizara el hierro sol-
dado eléctricamente (6). La prescripcion del uso de hierro
soldado eléctricamente, sin duda, evita el uso de tornillos y
placas de conexion, con el consecuente ahorro de material
metalico. Pero prefija un problema como fuere el del conoci-
miento del procedimiento de la soldadura y el propio célculo
en si que, como posteriormente veremos, hizo que el Insti-
tuto Torroja interviniese con una interesante publicacion al
respecto.

Cabe decir que, sea por la escasez del material, sea por miedo
a una sancion estatal, en las memorias de calculo y en las pro-
pias obras en si, se ha constatado una ausencia (o un poquisi-
mo uso) del material férrico. La revista Cuadernos de Arqui-
tectura, en su primer nimero (afio 1944) publicé un articulo
del Banco Vitalicio de Espana en Barcelona (1942-1950) (22)
(Figura 10), obra del arquitecto Lluis Bonet Gari (1893-1993),
de donde destacamos;
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Figura 10. Banco Vitalicio de Espafnia. Imagen: Francesc Ca-
tala-Roca. © Fons Fotografic F. Catala-Roca / Arxiu Historic del
COAC

“El edificio constara de veintiuna plantas [...].Todos los ele-
mentos estructurales se construiran de hormigén armado,
dando al edificio una complexién homogénea desde las ci-
mentaciones hasta el coronamiento. La estructura de estas
cimentaciones, establecida para soportar pilares aislados,
con cargas que oscilan entre 9o y 360 toneladas, ha sido
proyectada a base de jacenas invertidas y placas de hormi-
gbn armado” (22).

“Los techos del s6tano y del subs6tano se han ejecutado con
placas, nervios y jacenas de hormigoén. Los de las deméas
plantas se construiran con jacenas y cerdmica armada. Las
fachadas se ejecutaran con dobles paredes de ladrillo [...];
los demas elementos de la fachada se ejecutaran con piedra
de Montjuic” (22).

Otro referente fuere el Palacio Municipal de Deportes
(1953-1955) (23) de los arquitectos Josep Soteras Mauri
(1907-1989) y Lorenzo Garcia-Barbon (1915-1999), que fue
construido con la finalidad de albergar los II Juegos Medite-
rraneos, siendo por lo tanto un buen escaparate del régimen
para con el exterior (Figura 11). Fue concebido estructural-
mente con nueve arcos triarticulados que salvan una luz de
65 metros. El material: nuevamente el hormigon.

“Estos arcos de hormigdn armado cubren todo el recinto,
dejando en parte vista su propia estructura al exterior,
mientras que interiormente s6lo destacan sus nervios,
ocultando el forjado del techo mediante ligero alistonado
de madera” (23).
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Figura 11. Palacio municipal de deportes. Imagen del propio articulo.

Llegados a este punto, la norma finalizaba. Sin duda quedarian
en el aire muchas dudas y muchas preguntas en los técnicos
obligados a hacerla servir. Por ejemplo, tratindose de un ma-
terial como el acero y obligados a intentar minimizar tanto el
material como los perfiles, se plantearia el problema del feno-
meno del pandeo asi como de importantes flechas en las vigas y
forjados. Estas premisas, entre muchas otras no eran respues-
tas en la normativa y probablemente influirian para que, s6lo
cuatro meses mas tarde, la normativa fuese ampliada a la vez
que matizada en muchas entradas. Se estaba gestando el Re-
glamento sobre las restricciones del hierro en la edificaciéon.

4.3. Decreto de 22 de julio de 1941 por el que se
aprueba el Reglamento sobre las restricciones del
hierro en la edificacién.

“Las normas técnicas a que deberan ajustarse en lo sucesivo
las construcciones afectadas por el Decreto de 11 de marzo de

. ' e Co.nrc
COLEGIO OFICIAL ‘DE ARQUITECTOS H/o3]e
DE CATALUNA ¥ BALEARES :

-REGLAMENTO SOBRE LAS
RESTRICCIONES DEL HIERRO
EN LA EDIFICACION

: DECRETOrdo 22 de' julio do I94!

* x

BARCELONA. 1941,

pased

Figura 12. Decreto de 22 de julio de 1941 por el que se aprueba el
Reglamento sobre las restricciones del hierro en la edificacion.

1941 sobre restriccion en el uso del hierro en la edificacion,
seran las determinadas en este capitulo del presente Regla-
mento” (12).

El 22 de julio de 1941 se aprobaria definitivamente el Regla-
mento sobre las restricciones del hierro en la edificacion, se-
gln recogia el correspondiente Boletin Oficial del Estado de
primeros de agosto (12) (Figura 12).

Estructurada en dos capitulos, cada uno con 5 y 19 articu-
los respectivamente, la normativa “prescribe un conjunto de
preceptos de inexcusable observancia y exacta aplicacién en
todas las edificaciones con el objetivo de regular el empleo de
hierro en las construcciones” (12). Su ambito incluye tanto
obras publicas como privadas que se realicen en cualquier
lugar del territorio nacional.

4.3.1. Cargas y sobrecargas.

Dentro del capitulo normativo de calculo (apartados 1 a 5),
la normativa dispone los articulos de cargas y sobrecargas,
calculo y normas constructivas. Escasamente 4 péaginas del
BOE correspondiente. Esta brevedad, especialmente compa-
rada con la normativa precedente (la citada de 1930) y pos-
terior (la normativa MV 101/1962) (24), hace prever que en
muchos puntos puede quedar imprecisa. Uno de ellos seria
todo lo referido a las sobrecargas es decir de toda carga cuya
actuacion no es permanente. Apuntemos las conocidas como
de uso, nieve y viento.

La tabla adjunta (Tabla 1) muestra los valores de las sobre-
cargas de uso comparandolos con la normativa previa y la
posterior. Ninguna referencia indica el porqué de las modifi-
caciones normativas de 1930.

Tabla 1. Sobrecargas de uso (kg/m?). Normativas de 1930, 1941y

MV 101.

Norma Norma Norma

1930 1941 MV 101

Viviendas 100-150 150-200 150-300
Oficinas 150-200 | 200-250 200-400
Edificios publicos 300-350 | 250-300 300-500
Salas de espectaculos | 400-500 | 400-500 300-500
Garajes - 350-400 | 400-1000
Azoteas - 150 100-150
Almacenes 500-2500 - segln uso

Otro aspecto destacado es el célculo de la sobrecarga debido
a la nieve. La normativa precedente de 1930, queriendo ser
exhaustiva, prescribe valores en funcién de la altitud sobre el
mar, un parametro que varia hasta los 700 metros en interva-
los de 100 (metros). En estos podemos encontrar unos valores
que variaran desde 35 kg hasta 65 kg, respectivamente. Incluso
para alturas superiores introduce una férmula, parametrizada
en funcién de la altitud que nos permitiria encontrar el valor.
En el caso de la normativa que nos ocupa, observamos exclusi-
vamente la referencia segiin la situacién geogrdafica de la loca-
lidad, indicando que se tomen cargas de nieve comprendidas
entre 0y 70 kg/m>. Sin duda una entrada totalmente ambigua,
nuevamente subsanada en la normativa posterior.
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El dltimo item que presentamos es el viento. La normativa
de 1930 prescribe la accién del mismo en funciéon de la lo-
calizacion respecto a la costa o al interior del pais, asi como
del elemento a estudiar (cubiertas, muros,) con variedad de
casuisticas, incluso introduciendo unos valores llamados co-
eficientes de aprovechamiento. Nuevamente la normativa de
1941 destaca por su brevedad con un escueto apunte, a la vez
que anadiendo que pueden modificarse los valores dados
siempre que se justifique su conveniencia (Figura 13)

Lugares de vientos fuerte.s (zonas costera. eteéte-
ra), 200 Kgs/m2,
Lugares de vientos moderados. 125 Kgs/m?2.

En los edificios protegidos se podré. reducir hasta. un
50 por 100.

Figura 13. Referencia normativa a la accion del viento. (12)

La consulta de diferentes memorias de célculo de la época que
nos ocupa (19), nos permite observar que los valores utilizados
en las mismas eran aproximados respecto a los que el técnico
encontraba en la normativa. De hecho, generalmente estas me-
morias eran mas explicitas que la propia norma apareciendo
en éstas valores que en ella no se encontraban y que es de su-
poner que el técnico las extraia de la normativa de 1930, o bien
de normativas europeas, como fuere la alemana. Un ejemplo
lo podemos constatar en el siguiente fragmento de memoria de
calculo de la época donde se recogen parte de los mismos. El
valor de las cargas permanentes, muy generalizado en la nor-
mativa, aqui se encuentra perfectamente detallado (Figura 14).

Figura 14. Calculo de las acciones en la edificacion. Cargas perma-
nentes y sobrecargas.

4.3.2. Tensiones admisibles.

Teniendo prescritos los valores de cargas a considerar, la nor-
mativa entraria de pleno en el material dando el valor de las
tensiones admisibles.

Tensiones admisibles

MATERIAL [

Minima Mhaxima

Traccién compresion .....:....

Perfiles laminsdés acl
¥ agrupaclones de ellos... | porisn estuerzo cortanie .

1200 Kg./em3 (1400 Kg./em?2
800 » 1000 »

Bsfuerzo cortante

Tornillos y roblones Aplastamient
> b ento ...

1.000
» 2000 »

Ti_ranus aterrajados

» ’1.090 »

Figura 15. Tabla de tensiones admisibles. Fuente: BOE (12).
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La relacion precedente (Figura 15) prescribia la tension a utili-
zar por parte del técnico en funcion del material (entendemos
la forma comercial de presentacion) y de la solicitacion. Se cree
interesante destacar que la tabla anéloga, extraida de la infor-
macion suministrada por la Direccion General de Arquitectu-
ra, diferia en el apartado correspondiente a la flexi6n segtn se
muestra en la Figura 16. Se entiende que la tabla correspon-
diente a la informacién de la DGA (Figura 16) es la correcta de-
bido a la importancia e influencia del esfuerzo de flexion en si.

Tecticnas admislblas
MATERIAL Seligraaiba S e
Treccida E i
Parliles laminado y sgrupacicns: i 1.200 Kg/em | 1.400 Kg/cm*
do ol Flexidn.
o Efeno 800 » |1.000 *
cortante.
. tonarte | TR ¢ 1008 >
Tommna Y ro‘:lcnﬂ. Apbt:auiln-'e 1.£00 » 2.000 »
Tirantes Jorui.don Treccidn. 800 » 1.000 *

Figura 16. Tabla de tensiones admisibles. Fuente: Ministerio de la

Gobernacion. Direcciéon General de Arquitectura. Normas para el

calculo y ejecucion de estructuras metéalicas, hormigon armado y
forjados de ladrillo armado.

A pesar de ello, el detalle destacado fuere que la normativa,
a diferencia de las precedentes, prescribe una tensiéon admi-
sible maxima, pero también una de minima. Este hecho pu-
diere parecer extrafio para un técnico del siglo XXI, pero en
ningn momento se ha de olvidar la palabra clave de esta nor-
mativa: Restriccién. En este caso, esta caracteristica afectaria
directamente al célculo del perfil [1] [2] dejando de manera
muy clara que “sblo podra admitirse que una pieza trabaje
con tension inferior a la minima si no existe perfil comercial
que satisfaga a las dos limitaciones de la tabla” (12).

M
1] W= - Wminimo - Iml’nima
Oméxima
_ M
[2] W= = Whiaximo — Imaxima
Ominima

Consecuentemente los prontuarios de la época recogen esta
exigencia de la normativa. Ejemplo de ello lo encontramos

RESISTENGIA A TRAGGION DB PERFILES 1 NomuaLEs

o = Espeaor del a)s madido on el efo 4¢] agujero.

o, =Edpasor o el oXtromo del 8Ja. (Espeoor
whxime de soldadura.)

A =8eccitn firuta,

Az=Seceidn netn (dessantados 4 3gajeros do
D Ayl

_Restswenda milx. D en tops, mana
II
Uari renschl

Soncita ddupe T

Vot sl (e remactasa| Ui sebtat

&5 Aedjero
| e

Pars a3de, o kwom®-

Pors 4200 €@ Sgient
1 300! 1 490

12001 1400

1200 5400 (1900 | 1440

ES
E}

iz 13 SIS TN s 30,81 25,9] 30.¢
15 i o g8 20, 51,7 ! 34, ! €07
s e 4f 8 4.5
13 |1 5 " a1
20|11 X IRLX 6.3
1 .81 86, 44,0
T A aes R
1] B $2.1 1
3 3.3 €17 1 1
o 2.5 : 333 135 13
> 3,4 soe | 19t | $16 | 160 [ 3ee
2 b ige 108 }403 | 243 | 170 | 303
5 T 136 25,2 111|133 | 2% 3% | 238
: 180 free | 198 357 | deb | 337 |3l
$ a1 L1656 Jrie | 135 | ss1 | 330 [ €84 | 376
FE g8 (168 | 145 |aso (450 |anr | 370 | 98y | 02
p WG 146 [ 171 dazx b4z | 39% 1343
20 A st 192 1361 | 485 ]384 §agg
w ? 1232 fisx [213 [e3: (394 [362 [45%

Figura 17. Tabla de resistencia a traccion de perfiles. Fuente: Pron-
tuario para el empleo del acero laminado (28).
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en el Prontuario para el empleo del acero laminado, de la
empresa Altos hornos de Vizcaya, S.A. (28), seglin recogemos
en la Figura 17.

Este dato también quedara prontamente recogido en las me-
morias de calculo, como la que nos ofrece Don Eduardo To-
rroja (1899-1961) de la Tribuna cubierta del campo de fatbol
de Les Corts en el homoénimo barrio barcelonés (25) (Figura
18).

Como carga admis ible de trabajo s: ha tomade la
de: 1.200 kg. para 21 hierro, tanto en la estructura
netdlica como en la de hormigdn armado y de 45 kilo-
gramos pera el horiuigdén en piezas u compresién simple,
y de 60 para las fibras cargadas en flexidn simple &

compuesta.

Figura 18 Fragmento de la memoria de la Tribuna cubierta del Cam-
po de fatbol de Les Corts (25).

4.3.3. El efecto del pandeo.

Aludiamos anteriormente al fenémeno del pandeo. Sin duda,
tratdndose de material férrico y debido a su importante esbel-
tez (aumentada por el hecho de la disminucién de los perfiles
con finalidad econémica), el considerar este fen6meno era de
capital importancia para el devenir de las (pocas) obras de es-
tructura metalica. Cierto es que en las normativas preceden-

TABLA DE 108 COEFICIENTES
Esbeltez Coeficlentes A lm
A= —l- LW 4 )‘
1
0 100 | 7 | !
10 301 0,001 :
29 102 0,001
30 T 105 0,003
40 1,10 0,005
& 126 -— 1=
"0 1.39 ‘0.013 Slendo
20 150 0,020 longitud de
o 1,83 0.029 }'a Dm.
108 236 0,048 1 = radio de
e 0.050 - giro minimo
110 2,86 . 0,054 de su sec-
% ?;-‘f.g , o.ggg cién,
140 4,63 .t ’ g:osg
150 832 ___ I qors
160 805 0,078
170 6,83 . 0,083
180 7.66 0,087
190 8.53 0,093
200 846 | 0097
TTeow” | 1043 0,101
220 1144 0,107
230 1251 0111
240 13.62 9,118
250 14,78

Figura 19. Tabla de coeficientes A y w (12).

tes, el tema ya era aludido aunque resuelto de manera bastan-
te generalista (19). Sera en la norma de 1941 donde aparezca
la formulacion del problema acompanada de la solucién con
la formulacién que comtinmente durante afios se ha conocido
como el método w (Figura 19). A pesar de ello, la problema-
tica del pandeo ocupa menos de una pagina del BOE. Como
dato curioso, podemos constatar que la siguiente normativa
(MV 103/1972) (26), dedicara a las piezas de directriz recta
sometidas a compresion (donde se ocupa del pandeo), més
de 20 paginas del BOE correspondiente. El eje temporal ha
indicado de manera clara la importancia de este fendmeno,
especialmente en estructura metélica.

4.3.4. Disposiciones de empotramiento.

“El empotramiento, por el contrario significa ahorro de hie-
rro, es decir economia de plata, y, precisamente por esto, su
presencia en las construcciones industriales es intensamente
solicitada”. (27)

Aunque la sentencia anterior fuere datada a principios de
siglo XX (concretamente en 1910), la normativa de 1941 in-
directamente la vuelve a referenciar ya que hablando de vi-
guetas cita: “siempre que sea posible constructivamente, se
utilizaran disposiciones de empotramiento, continuidad de
tramos, etc., con el fin de reducir los valores de los momentos
flectores” (12). Prescripcion seguida en multiples memorias
de célculo consultadas (19), como la siguiente sita en la Re-
forma del edificio del antiguo Hotel Colén (en Barcelona),
obra del arquitecto Eusebi Bona (Figuras 20-21).

P €Hox x e = 2 Foo K<
(=
‘ : fox 5% = 42s K.
4 ox & Lo
M.o2Feréde . [hlS500 Kf cen
1% b
M, . tlo (2¢ivo +2 &8 Posicas %
1: = % .5
f i e
Wro M HUseo . 17 e®
$o0

Figura 20. Reforma del edificio del antiguo Hotel Col6n. Fondo:
Eusebi Bona.
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Figura 21. Reforma del edificio del antiguo Hotel Col6n. Fondo:
Eusebi Bona.

4.3.5. Las uniones

“Los elementos que constituyen las estructuras metalicas
pueden unirse entre si por soldadura en lugar de emplear
remaches o tornillos” (28), aunque remarcando que “de los
procedimientos, el mas utilizado en la actualidad en la cons-
truccion de estructuras es el del arco eléctrico con electrodo
revestido”. (28).
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Las estructuras de épocas precedentes, nos permiten observar
que las uniones més frecuentes eran las atornilladas y las ro-
blonadas (19). Sin duda estas tipologias conllevaban, por un
lado, una pérdida de material metalico correspondiente al agu-
jeroy, por otro, un exceso del mismo al considerar el elemento
en si, sea un tornillo, sea un roblén. Las condiciones presentes
hacian que este malbaratamiento del material no fuere ni re-
comendado ni consentido. Por ello, se prescribi6 la soldadura
como el método deseado y por lo tanto “se procurara sustituir
los enlaces roblonados con los de soldadura eléctrica” (12) ya
que “el empleo de la soldadura permite obtener una notable
disminucién del costo de fabricacion y del peso de acero utili-
zado respecto a las construcciones remachadas” (28).

Al respecto, asi lo recogia en 1946 Don Eduardo Torroja en la
memoria del proyecto de hangar metélico que se recoge en su
archivo (29) (Figura 22).

Ha 3440 motivo ds preocupacidn durante la confecoidn
del proyecto ovtoner porfiles de rmestros csloulos, que cumplan
lan presoripoiones fijadas por el ¥indsterio de Obras Riblioas -
aconssjando ol explec d¢ 1 & soldadura eléotrica y animismo he-
®op tenido presente las normas dodes por sl Instituto Sdomtoo de
1a Commtrucoidn para el emplec de la soldadura eldotrica por areo.

Figura 22. Fragmento de la Memoria de un Hangar Metalico. Archi-
vo Torroja.

“Ha sido motivo de preocupaciéon durante la confeccion del
proyecto obtener perfiles de nuestros calculos, que cumplan
con las prescripciones fijadas por el Ministerio de Obras
Pablicas — aconsejando el empleo de la soldadura eléctrica
y asimismo hemos tenido presente las normas dadas por el
Instituto Técnico de la Construccién para el empleo de la sol-
dadura eléctrica por arco” (29).

Don Eduardo se referia a la publicacion del Instituto Técnico
de la Construccion: Instrucciéon para el empleo de soldadura
eléctrica del arco en la construccién (30). De hecho, las pu-
blicaciones y prontuarios técnicos prontamente empezaron a
recoger esta premisa que prescribia la normativa.

Llegados a este punto y, una vez prescritas las normas para el
calculo, la normativa incidia finalmente en su aplicaciéon y su
reglamentacion. Corresponde a los articulos 6 a 24 de la mis-
ma. En ellas se deja claro que las mismas van destinadas “a
todos los técnicos de proyectos o encargados de la direccion de
obras oficiales realizadas por el Estado, la Provincia o el Mu-
nicipio, asi como todas las que con caracter particular se reali-
cen en cualquier lugar del territorio nacional” (12). Afiadiendo
también “que seran obligaciones inexcusables de conocimien-
to y aplicacion para arquitectos, técnicos civiles, técnicos mili-
tares y técnicos de cualquier orden en funcién informadora o
inspectora” (12).

5. DEROGACION DE LA NORMATIVA

La normativa que nos ocupa, no siempre fue cumplida con
escrupuloso rigor, sea por las ambigiiedades que en ella se
encontraban, por aspectos que no quedaban claros e incluso
por las restricciones que pesaban en el empleo del material
férrico cuando la industria correspondiente comenzaba len-
tamente a recuperarse. Al respecto se presenta parte de la
memoria de célculo de la citada Tribuna para el Campo de
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Les Corts (25). En el apartado de las hipétesis de calculo y,
hablando de las acciones sobre la edificacién, Don Eduardo
Torroja hace un apunte donde cita, tres normativas; la actual
de 1941, la de 1930 para referir la accidon de la nieve y las nor-
mas alemanas de 1934 para el calculo de la accion del viento.

“Como cargas se han considerado ademas de la de los pesos pro-
pios, una sobrecarga de nieve [...] con arreglo a la Instruccién
para Estructuras Metélicas, aprobada por el Ministerio de Obras
Publicas de 17 de Abril de 1930 [...]. Para las hipétesis del viento,
se ha aplicado el proyecto de Normas alemanas para empujes de
viento en estructuras, de 1934. [...]. Como sobrecarga por metro
cuadrado [...], de acuerdo con las Normas de la Direccién Gene-
ral de Arquitectura de 11 de Marzo de 1941” (25).

La derogacion definitiva de la normativa vendra a consecuen-
cia del Desarrollismo, fruto de la nueva época que empieza
en la década de los afios sesenta - dando asi por finalizada
la etapa tildada de primer franquismo. Con el objetivo de
cumplir los requisitos que el régimen se impondria, no tenia
sentido continuar con una normativa restrictiva. El Decreto
845/1960, por el que se deroga el de 11 de marzo de 1941, que
establecia restricciones en el uso del hierro en la edificacién
(31), pondr4 fin a la normativa, casi veinte afios después.

“La insuficiencia que en los suministros de hierro se dejé sentir
en los comienzos de la reconstruccién nacional [...], habiendo
variado desde entonces las condiciones de abastecimiento del
mercado en dicho producto, debido al considerable auge adqui-
rido por la industria siderturgica nacional [...], se considera que
deben quedar asimismo suprimidas aquellas limitaciones que
aun pudieran existir en el consumo de estos productos y cuya
subsistencia resulta innecesaria por las causas expuestas” (31).

6. AMODO DE CONCLUSION

Encontramos diversas normativas de obligado cumplimiento
en el Estado Espaiiol en el siglo XX. Desde las de principios de
siglo hasta los Euroc6digos, cada una de ellas ha aportado carac-
teristicas concretas y especificas que han sustituido o afiadido
puntos a las anteriores. Una de ellas, objeto del presente estu-
dio, destaca por el enfoque que tuvo. Fue la normativa de 1941,
conocida por las restricciones que prescribia respecto al uso del
hierro en la edificacién. Como hemos visto, su génesis fue du-
rante el periodo de la posguerra, el llamado primer franquismo,
donde la nacién se recuperaba de la devastacién sufrida por la
contienda que habia sumido al pais en un paisaje de desolacion,
muerte y destruccion. Este hecho influyé fundamentalmente en
su redaccion y en sus distintos apartados. La normativa, apro-
bada en julio de 1941, pasaria a restringir el uso del material
férrico, de escasa presencia, destinandolo principalmente para
las industrias consideradas de interés nacional. Consecuencia
de este hecho, el empleo de otros materiales como el hormigén
o0 la obra de fabrica, asi como la aportacién de soluciones cons-
tructivas que minimizasen o excluyen este material férrico, sera
una constante en las diversas obras que se irdn proyectando tal y
como las distintas tipologias constructivas, asi como las diferen-
tes memorias de calculo, nos lo han corroborado.

La normativa tuvo una vigencia de casi veinte afios. A pesar
de ello, y de la importancia especifica que tuvo, pocas veces es
referenciada en las relaciones normativas del siglo XX, que-
dando escondida entre las precedentes y las posteriores, ha-
ciendo de ella una norma olvidada. Ahora, pasados ochenta
afos de su publicacidn, se ha creido a bien rememorarla.
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