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NORMATIVA

La aparicion de las normativas

Josep Lluis Gonzalez Moreno-Navarro. Arquitecto

Breve recorrido histérico de las normativas y su nacimiento a partir de los tratados sobre fabricas de carga, asi como la

problemdtica surgida por la aplicacién de la normativa espafiola actual a los edificios antigiios.

LAS NORMAS DE PROPORCIONALIDAD
Siglos XVIl y XVl

La historia de la Arquitectura nos ensefla que siempre ha
habido un estrecho lazo entre lo que llamamos estructuras
de muros o de paredes y los tipos edificatorios. Los sistemas
de paredes estabilizados por contrafuertes, los de paredes
entrecruzadas, € incluso los mismos procesos de puesta en
obra, siempre han estado en la misma esencia de la concep-
cién arquitecténica histérica en piedra o en ladrillo. De una
forma u otra, la arquitectura historica ha hecho virtud de
las necesidades de estabilidad de las paredes.

Se puede asegurar pues, que nunca ha habido necesidad
de transmitir a los aprendices las bases o variables de la esta-
bilidad de las estructuras de paredes porque la propia arqui-
tectura las incluia desde hacia siglos. Tan s6lo una de las va-
riables quedaba por definir en cada caso como punto de op-
timizacién entre seguridad y economia: el grosor de las pa-
redes. Tanto histérica como actualmente, éste ha sido, es y
continuara siendo el aspecto cabal de la capacidad portante
de las paredes, alrededor de la cual giran todas las normas.

Los tratadistas histéricos fueron muy conscientes de la im-
portancia de definir el grosor. Podemos tomar, por ejemplo,
uno de los casos mas interesantes en la tratadistica espafiola,
Fray Lorenzo de San Nicolas, que en su tratado Arie y uso de
Arquitectura', publicado en el siglo XVII, pero de mucha difu-
sién entre los maestros de obra catalanes del siglo XVIII, en
el capitulo titulado Trata de la foriificacion de un templo, refirién-
dose a los gruesos de pared de la nave de una iglesia dice:

“qué grueso hayan de tener para sustentarle asi el de su mismo peso
como el empuje de sus bovedas. Importa mucho el acierto.”

Lineas mas adelante afirma:

“comiinmente se lleva que cualquier templo tenia de grueso sus pa-
redes la tercera parte de su ancho. Siguen un seguido? de consideraciones
sobre los diferentes gruesos en _funcidn al tipo de vuelta de piedra o de
madn a sardinel o tabicada, que han de soportar, o la sustitucién de los
muros por estribos.”

En el capitulo siguiente dedicado a los edificios civiles dice:

“mas en las piezas que no llevan bovedas ningunas, se debe guardar
diferente grueso y asi no se le dard mds que la sexta parte de su ancho
con tal de que los suelos no excedan de dos o tres, que excediendo arbi-
trariamente pudieres hechar el grueso que te pareciere.”

Lo que mas interesa destacar de estos parrafos es que el
grosor del muro depende, por medio de una sencilla propor-
cion, de la luz de la crugia carga, es decir, que el método no
es otro que el de proporcionalidad, esencial en la arquitectu-
ra clasica. No obstante, a lo largo del siglo XVIII, son mu-
chos los libros, especialmente franceses, que establecen los
gruesos de las paredes de los edificios mas corrientes. El que
mas difusién tuvo (incluso en nuestro pais a través de la tra-
duccién encubierta de Bails), fue el tratado de Pierre Patte?,
donde afirmaba, por ejemplo, que una fachada de un edifi-
cio de unos 18 m de altura, habia de tener una base de 60
cm y un coronamiento de 45 cm y para las paredes de
arriostramiento unos valores inferiores. En el siglo XIX
vuelven a utilizarse reglas mas abstractas y adaptables a to-
do tipo de edificios, tal como las formulé Rondelet.

Este edificio de tres plantas de altura es el que utiliza
Rondelet como ejemplo de aplicacion de las formulas de su
tratado. La profundidad del edificio, f; es de 13,6 m y la al-
tura total 11,7 m. El grosor, e, de las paredes de fachada en
la planta baja viene dada por la expresio:

e = (f+ h)/48
en este caso:
e=(I136+117)/48 =53 cm

Rondelet considera éste un valor minimo y aconseja
afladir 3 cm o mejor 6 cm mas.

El grosor de las paredes inferiores se determina a partir
de las anchuras de las dos crujias que separan, a y b, y de su
altura en la planta concreta hp, afadiendo 1,5 cm por cada
planta que tenga por encima, todo segun la expresion:

e=(a+ b+ hp)/36+n°plantas x 1,5 cm
en este caso
e=(104+32)/36+3x15=42cm
En definitiva, metodolégicamente siguen siendo normas

de proporcionalidad.

Siglo XIX y primera mitad del XX

El tratado de construccién que mas influyé por toda Europa
durante el siglo XIX fue publicado a partir de 1802 por
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Jean Rondelet, director de las obras de la iglesia de San Ge-
nevieve, con el titulo de L'art de batirg. EI comentario sobre
la trascendencia de esta obra sobrepasa el contenido de es-
tas lineas, pero se ha de insistir en el hecho de que su in-
fluencia fue enorme a lo largo de todo el siglo XIX, lo cual
no quiere decir que fuera beneficiosa’. La difusién por nues-
tro pais se puede comprobar por su presencia en numMerosas
bibliotecas, por innumerables citas en libros de texto de la
escuelas de Arquitectura, etc.

Uno de los temas tratados por Rondelet fue las formulas
donde establecia el grosor de las paredes, que supusieron un
avance respecto a los métodos de los siglos anteriores, aun-
que metodologicamente no cambiaba demasiadas cosas (fi-
gura 1). Por ejemplo, en un edificio de doble crujia, con
unas separaciones entre forjados de unos 3,5 m y con una
altura de 20 m, planta baja y cuatro pisos, a las paredes de
fachada de planta baja les corresponde un grosor de 67-60
cm y en el coronamiento, de 27 cm, aproximadamente. Si
comparamos estos valores con los proporcionados por Patte,
se puede afirmar que, a grandes rasgos, Rondelet dio una
expresion abstracta, y generalizable, de lo que se hacia co-
munmente en Paris.

La difusion de estas férmulas se puede comprobar en
multitud de ejemplos, libros, y en cursos de indudable difu-
sién en nuestro pais, como el de Campo-Redondo de Ma-
drid, o los apuntes de I’'Escola d’Arquitectura de Barcelona,
de Serrallach’, o en proyectos como el Hospital Psiquiatrico
de Sant Andreu, debido a Oriol Bernadet y redactado a me-
diados de siglo, donde el arquitecto justifica el grueso de las
paredes a partir de la comparaciéon con las férmulas del au-
tor francés.

Ahora bien, el hecho de que estuvieran muy difundidas
no quiere decir que se aplicaran estrictamente. Esto es lo
que confirma un manuscrito conservado en la biblioteca del
Collegi d’Arquitectes de Barcelona, titulado Les voltes de mahd
de Pla, datado hacia el 1910, y atribuido al arquitecto Fol-
guera®. Segun él:

“Chabilitat proverbial y may prou alabada del paleta catala... ha
donat lloch a una veritable escola qu’ha sapigut treurer de Uempleu del
mahd combinat amb morters enérgichs, ... consecuencies_y procediments
absolutament propis y sovint admirables ... Calculis Uadmiracid qu'ha
de produir als que venen d’altres bandes ahont calculen les gruixos de
les parets amb les formules de Rondelet, que aqui’ns semblen bru-
tals...”

Es decir, aunque el tratado de Rondelet era un libro ca-
noénico con unas féormulas que en teoria todo el mundo res-
petaba, tal como muy bien afirmaba Folguera y contraria-
mente a lo que ocurria en buena parte de Europa, nuestros
edificios tienen unos gruesos de pared bastante inferiores.
Pero los criterios segtin los cudles se deciden estos gruesos en
Cataluiia, “a casa nostra”, si bien se han de suponer avala-
dos por la experiencia, no han quedado explicitados por es-
crito en ningun tratado de la época.

En general, esta situacién se mantiene hasta bien empe-
zado el siglo XX. Las primeras normas europeas basadas en

criterios mas cientificos no aparecen hasta mediados de si-
glo. En tierras catalanas, el manual basico de referencia, el
Como debo construir de Pere Benavent’, tan solo dio unas
reglas muy simples sobre tensiones admisibles en las agujas
mas cargadas.

Tal como describe muy bien Francesc Bassé®, hacia los
anos 50 no habia orientaciones escritas ni en normas (que
todavia no existian) ni en ningun tratado o libro basado en
nuestra manera de construir. Se ha de esperar a las catastro-
fes' producidas a principios de los 60, para que se plantee
con seriedad la definicién de todos los rasgos que caracteri-
zan las estructuras de paredes.

En resumen, la historia de los métodos de comprobacién
o de célculo de las paredes de carga, avalados o no por nor-
mas, es bien distinta de la del hormigén o el acero. El méto-
do de proporcionalidad, fundamental en la composicién ar-
quitectonica historica, es el anico en cualquier parte hasta
bien avanzado el siglo XX. En nuestro pais, ademas, nos he-
mos guiado por reglas no escritas bastante mas ajustadas
hasta que, llegados a los afos sesenta, sobrepasamos los li-
mites de seguridad. Solo los ultimos veinte afos han supues-
to un cambio importante en este panorama. Logicamente,
casi la totalidad de los edificios de paredes de carga existen-
tes son fruto de aquella situacion.

IRRUPCION DE LAS NORMAS CIENTIFICAS
Las primeras normativas sobre paredes

Una de las primeras iniciativas tomadas por la Administra-
cion es la publicacion, el 1962, de un analisis comparativo
de normativas existentes hecha por Javier Lahuerta y L.F.
Rodriguez', donde se analizan las normas britanicas de
1948, las alemanas de 1952, las americanas de 1955 y los es-
tudios realizados por el ingeniero Haller, que le permitieron
construir un rascacielos de dieciocho plantas con paredes de
ladrillo, en la ciudad de Zuric.

En el estudio publicado por Cassinello dos afios después,
se hace referencia a normativas de doce paises, aunque al-
gunas son muy esquematicas, y a veintiocho métodos de cal-
culo mas o menos rigurosos (entre los que se encuentra el de
Rondelet).

Todas las normativas recogidas en estos dos estudios re-
gulan el proyecto de edificios nuevos y desarrollan las cues-
tiones que actualmente también son aspectos clave del com-
portamiento de estas estructuras:

— Meétodos para determinar la resistencia de la fabrica a
partir de las resistencias de los morteros, de los ladrillos y de
las caracteristicas del aparejo.

— Disminucién de la capacidad portante de las paredes
por excentricidad de carga v/o esbeltez.

— Incremento de la capacidad portante en funcién de la
geometria de pilastras o paredes transversales.

En nuestro pais no aparece ninguna norma sobre estruc-
turas de ladrillo hasta el 1972 (en Italia hasta el 1987), aun-
que las dos normativas sobre acciones ya eran vigentes con
anterioridad.

Re| 83



84 re

Como hecho fundamental, se ha de destacar que estas
normas de paredes y de acciones promulgadas por la Admi-
nistraciéon central supusieron una desautorizacién radical de
todo aquello que se habia hecho durar durante afios y afios.
Paradojamente, su publicacién convirtié en “inseguras”
practicamente todas las edificaciones existentes.

Implantacién en Espaiia

* Normas sobre acciones

La Primera normativa fue el MV-101 Acciones en la edificacion,
que, si bien no hace ninguna referencia directa a las estruc-
turas de paredes, si que empieza a limitar la utilizacién para
la resistencia de las acciones sismicas.

La norma, que consideré como inadmisibles las estructu-
ras de Paredes habituales en muchas regiones.,fue la prime-
ra sobre acciones sismicas publicada el afio 68. Norma Sis-
morresistente PGS-1. Aunque no lo explicite, la norma con-
sidera como vulnerables a la accién sismica todos los edifi-
cios construidos a lo largo de los ultimos afios en la ciudad
de Barcelona y buena parte de Cataluiia.

Asi, en los apartados 5.6 y 6.3.2. obliga a proyectar los
edificios con refuerzos de hormigén o metalicos, en todos los
edificios de paredes de carga de mas de 12 m de altura si-
tuados en la zona de intensidad sismica VII y, en cualquier
caso, zunchos horizontales coincidentes con las soleras de los
forjados. En definitiva, una manera de construir absoluta-
mente desconocida hasta aquel momento.

* Normas sobre paredes

Todos los estudios desarrollados a partir de 1961 se concreta-
ron en una primera prescripcién no obligatoria en 1970 en el
capitulo Obras de fabrica de las PIET-70 del Instituto Eduar-
do Torroja de Madrid"”, que incluye cualquier tipo de pared
de carga, tanto de piedra como de ladrillo e, incluso, de tapial.

Dos afios mas tarde se publico definitivamente la prime-
ra normativa obligatoria sobre paredes de carga en Espaiia,
la MV-201, Muros resistentes de fabrica de ladrillo, que no
ofrecia demasiadas variaciones respecto a las PIET-70, por
lo que hace referencia al ladrillo.

Las PIET-70 y la M-201 siguen el esquema de todas las
normas y desarrollan el calculo de la capacidad portante de
las paredes a partir de la resistencia de la fabrica, las limita-
ciones por esbeltez o excentricidad y el aumento por los
arriostramientos. Se estudia un nuevo tipo de excentricidad
causada por la flexién de los nuevos tipos de forjados mono-
liticos con zunchos perimetrales, ya anunciados por la PGS-
l. La norma presta una gran atencion a la interaccién entre
este tipo de forjado y la pared, porque se trata de una nove-
dad importante y porque su olvido puede ser potencialmen-
te peligroso. La razén de los zunchos perimetrales es conse-
guir la unién entre elementos heterogéneos, para formar
cajas espaciales estables respecto a las acciones horizontales.
El punto 5.8 de la norma lo deja bien claro:

“los esfuerzos horizontales que actian en un edificio se transmalen
horizontalmente por los forjados a los muros que solamente pueden re-
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sistirlos cuando actiian en su diveccion longitudinal, ya que la resisten-
cia de un muro a esfuerzos perpendiculares a su paramento es muy es-
casa y por ello se proyectardn muros con posiciones cruzadas.”

Esta especial atencién a la interrelacion entre forjado y
pared hizo pensar a algunos profesionales que la norma es-
taba proponiendo un nuevo sistema estructural de porticos
formados por paredes paralelas y forjados, justamente el
que habia producido la catastrofe de Pineda. El anterior
punto 5.8 deja claro que es una suposiciéon bien errénea.
Por otra parte, no incluir ningin método simplificado para
el calculo de estas paredes de arriostramiento hizo creer que
no se trataba de un aspecto cabal. Pero, de hecho, todas las
normas, incluso las mas actuales, lo plantean de maneras
practicamente iguales.

En cualquier caso, fue una norma no muy bien com-
prendida.

Sin duda, habria sido muy positivo que los colectivos
profesionales o la Universidad hubieran resuelto estas ca-
rencias a través de publicaciones de divulgacién, tal como
hicieron y hacen los ingleses o, tltimamente también, los
italianos.

Pero, de lo que se trata aqui no es de hacer un juicio de
la MV-201 y de lo que supuso su publicacién, sino, como
veremos mas adelante, considerar si puede resultar util en
algiin aspecto para analizar los edificios histéricos'.

SITUACION ACTUAL Y PREVISIBLE
Revisiéon de las normas espafiolas

La PGS-1 se convirtié pocos afios después, con no muchos
cambios, en la PDS-1-1974.

A finales de los afios 80 se inicia una revisién de algunos
de los contenidos del MV-201, recepcién de cementos vy la-
drillos, y forjados unidireccionales, que da lugar a normas
que sustituyen estos aspectos parciales RL-88, RC-88 y EI'-
88", cosa que exige una nueva versién de la norma basica.
La revisién es concreta en el NBE-FL-90, que en realidad
no introduce ningin cambio fundamental respecto al origi-
nal ni sobre la que se afirma en las PIET 70".

La renovaciéon mas reciente ha sido la de la PDS-1 que
pasa a ser la INCE-94 (Norma de Construccion Sismorre-
sistente: Parte general y Edificacion), con dos grandes cam-
bios, en parte, contradictorios. Por una parte, la intensidad
sismica de muchas poblaciones catalanas se reducen a la mi-
tad, por lo que muchos edificios de paredes vulnerables se-
gun la PDS-], sencillamente, dejan de serlo. Y, por otra par-
te, los edificios considerados monumentos historico-artisti-
cos pasan a formar parte del grupo de edificios de especial
importancia, y en funcién de una vida util mas prolongada,
a estar afectados por unas intensidades sismicas notable-
mente superiores y, en consecuencia, muchos de ellos pasan
a ser claramente vulnerables.

En el ambito catalan, se ha de destacar la aparicion del
NRE-AEOR-93, porque es la primera normativa que entra
en el analisis de los edificios existentes, no de las paredes de
carga, pero si de elementos que estan directamente relacio-
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nados, los forjados. Asi se inicia un giro importante en el
planteamiento general de las normas que estaban siempre
orientadas hacia los edificios nuevos.

Evolucién europea

La evolucién hacia la unificacién europea también ha com-
portado documentos dirigidos a establecer una normativa
sobre estructuras de paredes, comun a todos los paises de la
Unién Europea.

Los primeros documentos han sido las publicaciones del
Conseil International du Batiment (CIB), que desarrollan
los aspectos ya comentados: resistencia de la fabrica, capaci-
dad portante de los forjados, excentricidad debida a la fle-
xi6n de los forjados, etc. Incluyen también consideraciones
sobre las paredes de arriostramiento, aunque no se dan pau-
tas para calcularlas'.

Hasta ahora, el dltimo documento europeo sobre este
tema forma parte del conjunto de los llamados Eurocodi-
gos, que abordan el ambito completo de las estructuras.
Como es bien conocido, su objetivo es la unificacién de cri-
terios y métodos de calculo de las estructuras, para facilitar
la libre circulacion de profesionales y de empresas construc-
toras. El Eurocédigo 6 es el que trata sobre las paredes de
carga.

Las diferencias entre el EC-6 y los documentos del CIB
son mas de apariencia que de concepto. No en vano, los
equipos redactores casi coinciden. Las paredes de arrios-
tramiento quedan también sin un método simplificado de
céalculo.

Su vigencia comenzé en 1995, de manera que las nor-
mativas nacionales han tenido que adaptarse gradualmente
a esta norma comunitaria. La NBE-FL-90 tendra que intro-
ducir algunos cambios, en los aspectos mas aparentes, hasta
alcanzar los criterios del EC-6.

El caso italiano

Es interesante hacer una referencia a la situacién italiana ya
que nos puede aportar experiencias utiles a nuestro caso. La
primera normativa especifica sobre estructuras de ladrillo
no se publica hasta 1987. El afio anterior se publica otra
normativa sobre construcciones en zonas sismicas que tam-
bién incluye un capitulo sobre las de ladrillo. La confusién
que se da con la aplicacién simultanea de estas normas ain
no esta resuelta'’.

Lo que nos interesa destacar de estas normas es que, co-
mo no podia ser de otra manera en la Italia de 1987, tam-
bién son de aplicacion en los edificios existentes: son normas
para proyectos de edificios, pero a la vez sirven como refe-
rencia para la intervencién de edificios existentes, hecho to-
talmente nuevo en el panorama normativo. Pero, la realidad
es que metodolégicamente no introducen grandes cambios.
De hecho, a los edificios existentes se les exige lo mismo que
a los que se han de construir. Como veremos mas adelante,
hay opiniones contra la aplicacién en edificios histéricos de
normas pensadas para edificios nuevos.

Y ésta es la cuestién clave, ¢son aplicables en el anilisis
del patrimonio existente las normas para proyectar edificios?

APLICABILIDAD DE LAS NORMAS A LOS EDIFICIOS
EXISTENTES

Diferencias entre proyeccion y analisis del patrimonio
existente

Las normas, incluso las italianas, estan pensadas para pro-
yectar edificios y no para evaluar la seguridad de los existen-
tes, situaciones que requieren analisis bien diferentes.

La redacciéon por parte del legislador de una norma de
gran amplitud geografica para proyectar edificios nuevos,
forzosamente ha de contar con margenes de seguridad que
neutralicen las posibles desviaciones originadas por la alea-
toriedad de los procesos de construccion, materiales con que
se haran las paredes, equivocaciones de la ejecucion o dife-
rencias de cultura tecnolégica entre regiones, etc. El margen
de seguridad debe ser muy elevado.

Aplicar los mismos criterios de seguridad a un edificio
antiguo, construido antes de existir la norma, casi siempre
comporta una diagnosis desfavorable.

Contrariamente, cuando se analiza un edificio existente,
una gran cantidad de estas variables se puede conocer en su
totalidad: el tipo de material, el tipo de mortero, la ejecu-
cion, el aparejo, los desplomes, etc. Si ademas, disponemos
de medios para averiguar el estado de tension existente o la
resistencia real de la fabrica, las incertidumbres son mucho
menores aun.

Pero, a pesar de todo, sélo disponemos de normas sobre
edificios nuevos. En consecuencia, mientras no varie esta si-
tuacion, seran la unica referencia legal valida.

Diferencias entre los edificios historicos y los actuales

La diferencia mas notable se da en el tipo de forjado. En to-
das las normas actuales, los forjados asumen un papel de losa
rigida que ha de transmitir las cargas horizontales, ademas de
difuminar el efecto de asientos diferenciales, etc. Pero tam-
bién, como ya se ha dicho, someten a los muros a unas accio-
nes bien diferentes a las historicas, ya que sus deformaciones
pueden originar excentricidades, tanto en el punto de apoyo
del forjado sobre la pared, como de la pared sobre el forjado.

Por contra, los forjados de edificios histéricos, habitual-
mente basados en la utilizacién de vigas sin ligaduras y zun-
chos, en realidad tienen un comportamiento bien distinto,
tanto en cuanto a la manera de transmitir las cargas a las
paredes, como a su contribucién a la estabilidad general,
que pasa a depender mas de la estructura de paredes entre-
cruzadas, mientras que los forjados se limitan a impedir el
pandeo, que no es poco.

Debe quedar claro que cualquier método de analisis que
considere rigido el forjado no es valido para ninguno de los
edificios existentes, si no es que se esta comprobando un re-
fuerzo del forjado que le haya dado rigidez.

Podemos concluir que las diferencias de método de apro-
ximacion y de tipos de edificio son tan notables que la apli-
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cacién de las normas no tiene ningin sentido. Si estamos
obligados a tomar como referencia legal la norma, nos en-
contraremos en un callején sin salida razonable. Veamos
qué han hecho los italianos.

La experiencia italiana

Ya hace tiempo que voces autorizadas'® se alzan contra la
aplicacién indiscriminada de las normativas actuales sobre
los edificios antiguos, ya que esto comporta indefectible-
mente la introduccién de elementos ajenos al tipo construc-
tivo, para dotarlos de una seguridad definida por criterios
de la construccién actual, como por ejemplo los forjados de
hormigoén.

Como solucién se propone una bien diferente: el conoci-
miento profundo de las tecnologias y los tipos constructivos
histéricos, con el establecimiento de grados de seguridad pa-
ra cada uno de estos tipos y la realizaciéon de analisis de los
existentes, tomando como referencia los considerados segu-
ros. Segin el grado de adecuacién con el de referencia, se
establecera el grado de seguridad del edificio.

Los caminos para llegar a este conocimiento son dos: el
estudio de la tratadistica histérica y el estudio de los mismos
edificios. Los tratados pasan a ser considerados los deposita-
rios de un saber empirico acumulado a lo largo de los siglos,
que define las claves constructivas de la seguridad de los edi-
ficios y que, a la vez, se puede reinterpretar mediante el es-
tudio de estos edificios.

Son ya bastantes las publicaciones que responden a este
criterio” y todo hace pensar que sera un camino claramente
valido... para los italianos. ¢Y para nosotros?

Conclusién provisional

Las diferencias entre los dos ambitos culturales son eviden-
tes, desde la carencia de tratados histéricos hasta la falta de
preocupacion colectiva sobre la cuestion. Si bien el primer
punto no tiene solucién, puede ser que el segundo la tenga®.

Pero la diferencia mas importante es de otro tipo. Si,
como ya se ha dicho, el punto débil de las estructuras de
paredes es la respuesta al sismo, el estudio de los edificios
existentes para determinar el modelo seguro de referencia
s6lo sera util si estamos en un caso parecido al italiano,
donde el periodo de retorno de los terremotos es relativa-
mente bajo. Si es asi, se produce una acumulacioén de co-
nocimientos constructivos a partir de los edificios que han
resistido el movimiento®. Pero este no es nuestro caso. El
ultimo seismo esta bien olvidado desde el punto de vista
constructivo.

:Guadl es, pues, el camino que hay que seguir? Sin duda
el de la busqueda. Una busqueda propia, deducida de nues-
tras singularidades. La bisqueda tedrica que analice las po-
sibles reservas de resistencia real que pueden tener los edifi-
cios, aunque cumplan la normativa, etc.

Mientras tanto, tendremos que utilizar, con todas las pre-
cauciones y herramientas complementarias, el cuerpo nor-
mativo vigente.

NORMATIVA

NOTAS

l. Fray Lorenzo de San Nicolds. Arte y uso de la Arquitectura.(S.1.), 1663.
Ultima edicién afio 1796. Existen dos ediciones facsimiles editadas en
Valencia y Zaragoza afio 1989.

2. Patte P. Volimenes V y VI del Cours d'architecture de J.F. Blondel, Paris,
|777. El libro de Benet Bails, Elementos de Matemitica, Tomo X, que
trata de la difusidn entre nuestros maestros de obras, entre ellos Josep
Renart, estaba directamente copiado del libro de Pierre Patte.

3. Rondelet ). Traité théorique et Practique de l'art de batir. Paris, 1802-
1818, dltima edicién de 1877-1881.

4. Sobre el libro de Rondelet y todos los citados anteriormente, y sobre
como los tratados histdricos analizaban las paredes de carga, se pueden
encontrar datos en Gonzalez Moreno-Navarro J.L. El legado oculto de
Vitruvio, Alianza Editorial (Alianza Forma), Madrid, 1993. Sobre las fér-
mulas de Rondelet y las paredes de carga histdricas también es intere-
sante -Giuffré A. Letture sulla meccanica delle murature storiche (S. 1.),
1990.

5. Campo-Redondo P. Lecciones de Mecanica y Construccidn. Sequndo
afo de la carrera de Maestrc de Obras, Madrid, 1854.

6. Folguera Grassi, F. Les voltes de mahd de pla. ejemplar manuscrito con-
servado en la biblioteca del COAC.

7. Benavent, P. Como debo construir, Barcelona, 1939.

8. Bassd, F. Una PersPectiva técnica de coniunto, en CAU, nim 41 de
1977.

9. Obviamente, nos referimos al derrumbamiento del hotel de Pineda.

10. Lahuerta, J. y Rodriguez, L.F. Muros de carga de ladrillo, Ministerio de
Vivienda, Madrid, 1962.

I'1. Cassinello, F. Muros de carga de fdbrica de ladrillo, monografia 238 del
IETcc, Madrid, 1964.

12. P.LET. 70. PrescriPciones del Instituto Eduardo Torroja. caPitulo Obras
de fébrica. Madrid. 1971.

13. Sobre las repercusiones de la publicacién de la MV-201 son de interés
los articulos publicados en el nimero 4! de la revista CAU de 1977 y
también el articulo Efectos de la normativa dltimamente aparecida sobre la
construccién de estructuras en fébrica de ladrillo, en Cuadernos de
Arquitectura y Urbanismo, 95, marzo-abril de 1973. No se produjeron,
desde ninglin estamento publico o privado, operaciones de divulgacion del
tipo de las hechas por la Brick Development Association, o mds reciente-
mente por el ANDIL italiano. La hecha hace poco por Hyspalit, El muro
de ladrillo. Madrid, 1993 propone un método de cdlculo basado en la nor-
mativa italiana e ignora el NBE-FL-90.

14. Pliego General de Condiciones para la recepcidn de ladrillos cerdmi-
cos en las obras de construccién RL-88, Pliego de prescripciones técnicas
para la recepcién de cementos RC-88, Instruccidn para el proyecto vy la
ejecucién de forjados unidireccionales de hormigén armado o pretensado
EF-88.

I5. Sobre la reconversién de la MV-201 y sobre el objeto de este articulo,
se puede ver, Gonzélez ).L. Evolucién normativa y Progreso en construc-
cién arquitectdnica (A Propdsito de la renovacion de la MV-201), en
Informes de la Construccidn. vol. 42, nim 41|, enero/febrero 1991.

16. International recommendations for design and erection of unreinforced
masonrv structures, CIB recommendations, Publication 94, Rotterdam. Se
encuentra en versidn catalana con interesantes afiadiduras en Sastre, R.
Murs de carrega i contravent, ETSAV, Barcelona, 1984.
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17. Blasi, C. Note sulla normativa Per il consolidamento e restauro struttu-
rale deqli edifici in muratura (I y Il), en Construire in laterizio, nim 34 y 36

de julio/agosto y noviembre/diciembre de 1993.

18. Blasi, C. Note sulla normativa Der il consolidamento e restauro struttu-
rale degli edifici in muratura (I v II), en Construire leterizio, nim 34 y 36 de
julio/agosto y noviembre/diciembre de 1993.

19. Giuffre A. Notte sulla efficacia delle tecnologie storiche in zona sismica,
en la revista Palladio, ndm 5, 1990, también del mismo autor, Guida al pro-

getto di restauro antisismico, en Manuale del recupero del comune di Citta
di Castello, DEI, Roma, 1992.

20. En estos momentos se estan redactando tres tesis doctorales sobre las
construcciones histdricas de la Ciutat Vella y del Eixample de Barcelona.
2. Sobre esta cuestidn es realmente interesante Touliatos P.G., Técnicas
tradicionales antisismicas en Grecia, Boletin de informacién Técnica de
AITIM, ndm 164, mayo/junio de 1993.
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