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EXPOSICION D':: M . L"HERM;TE. 

El tema de esta conferencia es bastante 
embarazoso. Podría traducirse como un 
panegírico de la investigación o como un 
alegato, según que ella se dirija a los con
vertidos o a los escépticos. Ante un audi
torio de ingenieros e investigadores, parece 
más prudente permanecer objetivo, aun al 
exceso y mostrar la dificultad que encuen
tra la investigación en los oficios de la 
construcción, indicar cómo procede, cómo 
evoluciona y citar algunos resultados ob
tenidos. 

CARACTERES DE LA INVESTIGACION. 

La investigación en la Edificación y en 
las Obras Públicas presenta, en efecto, un 
carácter particular que raramente encon
tramos en otros campos. Desde luego ella 
es especialmente dispersa. Debe tratar a 
la vez del suelo, de los metales, del hor
migón, de la piedra, de la arcilla cocida, 
de la madera, pintura, de los plásticos, 
plomería, techumbres, calefacción, acústi
ca, del confort y de muchas otras cosas 
más.. . Debe dirigirse a todas las ciencias: 
matemáticas, física, mecánica, qmm1ca, 
geología y también a la biología y a la 
medicina. Ella exige hacer la síntesis de 
todos los conocimientos respecto de la obra 
misma, síntesis de técnicas y medios eco
nómicos. Luego la investigación se orienta 

hacia una ejecuc10n muy diversificada. A 
pesar de las similitudes, las cosas no se re
piten, o se repiten muy raramente; en su 
conjunto cada construcción es un ejemplo 
particular, un prototipo. Es entonces difí
cil aportar, como se hace en las industrias 
en serie -el automóvil o las máquinas-he
rramientas- , perfeccionamientos para mo
delos ulteriores tomando en cuenta la ex
periencia. Aun más, es casi imposible ha
cer un estudio previo profundo de todos 
los medios dé colocación, estudio cuyo pre
cio no puede ser amortizado más que en 
una gran cantidad de ejemplares. La in
vestigación en general y sus aspectos eco
nómicos en particular, no pueden aplicarse 
sino a detalles o a síntesis de detalles más 
evolucionados, ciertamente según el grado 
de perfeccionamiento de l a puesta en obra, 
pero que no pueden, salvo raras excepcio
nes. alcanzar al conjunto de la obra. Por 
otra parte, la aplicación de los progresos 
adquiridos en una investigación particular, 
arriesga ser, si no se presta atención, des
favorable en otro campo. Es necesario en
tonces tomar en cuenta las interferencias. 
Se requiere que la orientación de la inves
tigación comprenda una coordinación que 
permita prever las incidencias de un pro
greso particular sobre los elementos a los 
que está ligado. Es por esto por lo que hay 
que velar, muy especialmente, en la inves
tigación evolutiva de los materiales. 

DIFERENTES ETAPAS DE L A INVESTIGACION. 

La asociación de ideas une muy frecuen
temente la investigación, al laboratorio. 
Eíectivamente, es en este lugar que dis
ponemos de medios de medida apropiados 
y se efectúan numerosas investigaciones de 
carácter experimental. Pero el laboratorio 
por sí solo no podrá encontrar la inspira
ción ni llegar hasta el final en sus con
clusiones. La colaboración con los cons
tructores es indispensable porque ellos al 
mismo tiempo de plantear el problema ex
traen las consecuencias prácticas. En otros 
términos, la investigación debe salir del 
laboratorio para alcanzar la fábrica y la 
obra. Se puede completar por la medida 
en la obra, por la observación de obras, 
por el estudio en el lugar de incidentes o 
accidentes. Son, por otra parte, estas ob-



servaciones las que pueden llegar a ser 
motivos de inspiración para nuevas inves
tigaciones, medios de comparación con los 
resultados ya adquiridos, objetos de con
frontación con las técnicas en evolución. 

Las investigaciones pueden proseguirse 
además bajo la forma de colocaciones se
mi industriales en las cuales los investiga
dores están asociados a los ingenieros y a 
los profesionales. Digamos aun que la cons
trucción es una investigación en sí, bús
queda de formas, de medios de ejecución, 
de materiales, tratamientos, etc... Y este 
género de estudio no es el patrimonio de 
los laboratorios porque ella parte de da
tos que esos organismos no _conocen, datos 
no solamente técnicos sino económicos, ar
tísticos y psicológicos. Pero el laboratorio 
llega a ser un auxiliar útil para todo lo 
que concierne a la medida, a la constata
ción de los hechos materiales. 

EN EL ESTADIO DE PROYECTO. 

Examinemos ahora cómo procede la in
vestigación y consideremos en primer lu
gar lo que es provocado por la realización 
de la obra misma. Comienza en la fase de 
proyecto por el examen de datos y en par
ticular por los que son propios al sitio: 
estudio del suelo, es decir geología y geo
técnica, clima, viento. ¿Cuántos errores 
habrían podido ser evitados si no hubié
ramos considerado esas premisas con lige
reza? (¡podríamos citar algunos célebres!) . 
Luego viene el estudio de la.s formas y las 
funciones. El ingeniero encuentra ahí un 
pretexto para hacer trabajar su imagina
ción porque puede tratarse de una con
cepción tradicional o de vanguardia. Pero 
ahí todavía la economía sigue teniendo de 
hecho la primera importancia, tanto por 
la colocación como por el material utili
zado. Los métodos de previsión y de cálcu
lo deben ser controlados y apoyados sobre 
bases teóricas y experimentales. Para las 
obras osadas, para la verificación de con
cepciones nuevas, se justifica la realización 
de modelos ya sea para el conjunto o para 
los detalles. 

Viene en seguida la búsqueda de los 
materiales mejor adaptados, materiales na
turales o manufacturados. Esto comporta 
una elección que se refiere a ensayos y a 

MEDICION DEL CONTENIDO DE AGUA DE LAS 

PIEDRAS POR DETERMINACION DE LA RESISTEN. 

CIA ELECTRICA (CEBTP). 

un control de calidad. Se completa por la 
investigación de los medios y procedimien
tos de ejecución y de montaje. Si hay pre
fabricación, hay lugar a estudiar con cui
dado, considerar el tratamiento de los ele
mentos, su terminación más o menos cui
dada, luego el transporte, el montaje y el 
ensamblado. Entonces se plantean una gran 
cantidad de cuestiones que reclaman a la 
vez a la empresa y al laboratorio. Ciertos 
empresarios prefieren operar solos para 
no tener que compartir sus secretos; otros 
recurren a los laboratorios de una manera 
usual, sea como manera de verificación, 
sea bajo la forma de una colaboración más 
estrecha. Resulta una especie de cripto
investigación cuyos resultados no son for
zosamente .pulblicados, pero cuyo beneficio 
es cierto. 

DURANTE Y OESPUES DE LA EJECUCION 

La observación de la obra es el comple
mento directo de lo que precede. Ella tien
de no solamente a verifica r la r ealidad de 
las previsiones sino tamt,ién a constatar 
las reacciones mutuas dé las diferentes 
partes estudiadas separadamente . Permite 
detectar los errores y sacar provecho de 



ello para trabajos ulteriores. Constituye la 
experiencia en el sentido amplio, esencial 
para la evolución y el progreso. Esta ob
servación puede ser un simple examen vi
sual o una constatación práctica, pero hay 
siempre ventaja al traducirla a m edida 
( deformaciones, temperaturas, etc.). Es en
tonces cuando deben intervenir los labo
ratorios cuya especialidad es esta. 

La observación en obra concierne algu
nas veces a accidentes o incidentes acon
tecidos a corto o largo plazo. Esta es la 
patología de la construcción. Cuando los 
incidentes provocan conflictos poniendo en 
discusión la responsabilidad, hay que ha
cer un peritaje. ¿Pero cuántos de ellos son, 
en sus conclusiones, simplemente técnicas 
entregadas al fondo común del conocimien
to? Poquísimos, seguramente. La mayoría 
permanecen confidenciales bajo el pretex
to de secreto profesional, con el fin de no 
perturbar a una de las partes. ¿No habría 
medio de establecer una especie de juris
prudencia, anónima en rigor, que sirviera 
de lección a todos los que construyen? 
Porque el caso se repite para la mayoría, 
así como las causas. Esta idea ya ha sido 
lanzada y ha recibido un comienzo de eje
cución por los organismos de control tales 
como, Sécuritas. Sería deseable ver a los 
expertos aportar su colaboración. Sería 
mejor todavía que los constructores acep
ten señalar sus equivocaciones hacia las 
instituciones de investigación en lugar de 
disimularlas como enfermedades vergon
zosas y usar paliativos. Todo el mundo en-

MEDIDA DEL CONTENIDO DE AGUA POR ABSOR
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contraría ventajas, los profesionales acre
centando su experiencia y los investigado
res adquiriendo los datos prácticos. 

ESTUDIO DE LOS MATERIALES 

Y PROCEDIMIENTOS NUEVOS. 

La industria propone constantemente ma
teriales y procedimientos nuevos. Por cier
to el buen sentido de los constructores 
permite eliminar las apariencias engaño
sas. Pero frecuentemente no es suficiente 
un juicio :rápido. Tal producto, cuya con
cepción es aparentemente sana y ,lógica, 
puede tener inconvenientes inesperados y 
conducir a molestias insospechadas. Obser
vemos la evolución de la construcción des
de hace 20 años. ¡Cuántos procedimientos 
nuevos y pretendidamente eficaces han caí
do después de haber usufructuado de un 
prestigio pasajero! Esos fracasos han pro
vocado una reacción que no está siempre 
justificada porque ellos dependían más 
frecuentemente de un error de realización 
que de una concepción errónea. Es final
mente el cliente quien hace las veces de 
laboratorio y que ha pagado los gastos, pe
ro si la investigación previa hubiera sido 
suficientemente extendida, la cantidad de 
esos fracasos habría sido bastante menor. 
El papel de los investigadores de laborato
rio está entonces indicado no solamente 
para hacer pruebas de resistencia y de 
duración, sino también para entrar en los 
detalles de fabricación y de colocación en 
una escala semi industrial. Parece que se 
entra ahora en este camino, pero muy tí
midamente todavía, en lo que se puede 
ver. 

OBJETO DE LA INVESTIGACION. 

INVESTIGACION DE ACTUALIDAD. 

INVESTIGACION FUNDAMENTAL. 

Si consideramos el objeto de la investi
gación podemos distinguir la investigación 
de actualidad y la fundamental. La pri
mera resume lo que se acaba de decir, es 
la basada en lo que se plantea al cons
tructor día a día: perfeccionamiento de 
procedimientos, análisis de los fenómenos 
observados, estudios más profundos de fe
nómenos conocidos con vista a aplicaciones 



inmediatas. Pero es todavía necesario que 
el constructor sepa plantear su problema 
al investigador. Este último debe entonces 
afinar el tema y darle una forma satis
factoria en la que se hagan v isibl-es los fe
nómenos que deberá abordar. El construc
tor debe, en consecuencia, abrirse al in
vestigador para facilitar su información 
sin influenciarla con su visión personal. 
La investigación fundamental es un tér
mino habitualmente utilizado por oposi
ción, pero difícil de definir. Podemos decir 
aproximadamente que ella se compone de 
estudios de carácter general, no tecnoló
gicos, recurriendo a ciencias teóricas como 
la mecánica, física y química. Tiende a ele
var los fenómenos observados a las leyes 
de la ciencia llamada clásica que, por su 
universalidad, se unen a los principios r e
conocidos y por esto se separa del empi
rismo propio a los estudios de carácter li
mitado. Se puede decir además que la 
investigación fundamental no se fija un 
objeto ni una aplicación especialmente de
finida. Constituye la exploración en cami
nos desconocidos. Desea descubrir pero no 
sabe, ,por otra parte, lo que va a encontrar 
sino por la intuición que es un don innato 
en ciertos investigadores. 

INVESTIGACION CON UNA FINALIDAD. 

Sin querernos atar a una definición que 
permanece un poco sentimental, esto nos 
lleva a hablar de la investigación con un 
fin en oposición a la que se da objetivos 
relativamente inmediatos. ·· 

En un.a industria de fabricación, es una 
búsqueda que puede ser estimada a corto 
plazo en cinco a diez años, la que llega a 
un resultado a medio plazo en diez a trein
ta años y a largo plazo en tr,einta a cin
cuenta años. 

Se habla aun de investigación a muy 
largo plazo más a}lá de cincuenta años lo 
que los americanos llaman "blue sky res
earch", es decir, " en el cielo azul", (diría
mos tal vez en francés : "dans la lune"). 
De tod,as maneras aunque dejando el cam
po libre a la imaginación La investigación 
albierta debe, a medida que se extienda, 
estar asociada a un estudio económico, so
ciológico y, en rigor político. 
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-Se dice que la investigación abierta con
duce, a "provocar el impasse". Debe con
tar con las incertidumbres y no puede es
perar una estimación operacional precisa. 
Pero no intentar la investigación sin lí
mite, es una negación al espíritu de em
presa, una condena a la profesión. Se pue
de plantear la cuestión de esta manera: 
qué llegará a ser la construcción de aquí 
a veinte años, en treinta, e intentar una 
detección de las raíces actuales en un cier
to progreso, progreso que será tanto más 
rápido cuanto más rápidas se descubran las 
raíces. Es necesario también explorar las 
técnicas vecinas, estudiar la evolución de 
los productos nuevos, aun si aparentemen
te se crea que no pueden ser utilizados en 
la profesión, informarse sobre los procesos 
de preparación, sobre las tentativas, estar 
en suma, al corriente del movimiento de 
las ideas. La construcción y las Obras Pú
blicas no pueden vivir en una torre de 
cristal, deben seguir al movimiento gene
ral y por eso conocerlo. 

LOS MATERIALES. PIEDRA, MADERA, 

Los primeros materiales utilizados para 
la construcción han sido los materiales só
lidos naturales: la piedra, la madera, se 
han mantenido tradicionales y el conoci
miento de sus propiedades se ha mejorado 
sin cesar de manera empírica, primero por 
el uso, por la experiencia adquirida y lue
go gracias a las experiencias, es decir a 
las medidas. 

No hace mucho tiempo que sabemos re
conocer la resistencia a la compresión de 
una piedra y extraer de ello el dimensio
namiento de un elemento de construcción. 
Muy recientemente hemos podido, gracias 
a los métodos de ensayos no destructivos 
prever esta resistencia no solamente en la 
obra sino en la cantera. Se comienza sola
mente a analizar el mecanismo de la re
sistencia al frío intenso (heladas) y el pro
ceso de deterioro accidental de las piedras 
por la atmósfera que se ha llamado, a falta 
de un nombre mejor, la "enfermedad de 
la piedra" . Hay muchas posibilidades para 
que muy pronto se sepa sanar esta enfer
medad. La madera es i¿n material usual 
cuyas propiedades mecánicas son excepcio
nales tenida en cuenta su liviandad. Se 



presenta en numerosas variedades y tra
tamientos adecuados permiten hacerla in
atacable por los insectos y por los agentes 
fungicidas, sus más grandes enemigos. Se 
puede mejorar sus propiedades por impreg
nación, se hacen maderas aglomeradas, 
calcinadas, amoladas. 

METALES. 

Rápidamente, llegamos a los materiales 
elaborados, de los cuales los más corrien
tes para nosotros son : los metales y los 
aglomerantes hidráulicos. La construcción 
es una gran consumidora de metal de toda 
naturaleza: plomo, cobre, latón, zinc, etc ... 
Pero la mayor parte corresponde al acero 
para estructuras, el hormigón armado, la 
carpintería y las máquinas. El mejor co
nocimiento de sus cualidades ha permitido 
hacer crecer regularmente las tasas de 
trabajo, lo que conduce a una economía 
de materia. Los aceros de hormigón pre
tensados particularmente estudiados pue
den ser sometidos a compresiones muy ele
vadas con un mínimun de relajación o de 
fluencia. La penetración de los aceros in
oxidables -en el mercado, por muy tímida 
que sea, no es menos progresiva y segura. 
Su precio es todavía poco competitivo pa
ra que puedan competir seriamente con 
el acero ordinario, por lo menos en la ar
madura. En los Estados Unidos se han he
cho tentativas de utilización para la es
tructura que han mostrado una perspec
tiva interesante debido en particular a 
gastos de protección y de mantenimiento 
reducidos. Un ejemplo muy reciente es la 
construcción del aeropuerto de Orly don
de ha sido empleada una cantidad impor
tante de acero inoxidable en los revesti
mientos y en cerrajería. 

El aluminio y sus aleaciones son igualmen
te materiales de los cuales se habla. Uti
lizados ya para la protección, la cubierta, 
lo son muy poco en las estructuras. Es to
davía un problema de precio y, hay que 
decirlo, también falta la experiencia. En 
Estados Unidos y en Canadá, se han cons
truido obras de arte en aleaciones livianas 
y no se ha oído decir que hayan dado lu
gar a errores. Además se han continuado 
las investigaciones un poco en todas par-

tes y se puede considerar como probable 
que esta clase de metales no tardará en 
entrar en competencia con el acero a pe
sar de las reservas que actualmente tienen 
los construcctores a su respecto. 

AGLOMERANTES HIDRAULICOS Y HORMIGONES. 

Los aglomerantes hidráulicos y los hor
migones son un excelente ejemplo entre 
los materiales elaborados. No es este el 
lugar de hacer la historia del cemento. 
Sabemos que la investigación de este ma
terial está en pañales. Su evolución ha 
sido rápida y espectacular, hoy día dis
ponemos de cementos excelentes y diver
sos, previstos para aplicaciones múltiples: 
resistencia a tal o cual clase de corrosión, 
altas cualidades mecánicas, etc... Por su
puesto podemos hacerle algunas críticas; 
nada es perfecto. Su principal defecto es 
la contracción que parece serle inherente 
¡ ay! a la formación de su estructura hi
dratada. ¿Hay que pensar que un día se 
podrá fabricar un cemento que endurezca 
normalmente sin contracción o con una 
contracción reducida? Nada permite supo
nerlo por el momento. Se han hecho estu
dios muy profundos a propósito de esta 
propiedad desventurada y comenzamos . a 
conocer en detalle sus modalidades exte
riores sin que su mecanismo interno, sin 
embargo, sea completamente esclarecido. 
P ero conocer al enemigo es saber como 
combatirlo. 

El hormigón y el mortero, combinaciones 
de gránulos de piedra con el cemento, son 
materiales elaborados de la más grande 
importancia. La técnica de composición, de 
fabricación y de colocación del hormigón 
ha experimentado progresos que pueden 
ser calificados de acelerados. Basta decir 
que hace 30 años las demostraciones del 
Estado no admitían que las tasas de tra
bajo en compresión bajo las cargas de ser
vicio fuera superior a 45 kg/cm2, hoy día 
el último reglamento de cálculo (reglas B. 
A. 1960) permite en ciertas condiciones 
sobrepasar 100 kg/cm2. Esto proviene no 
solamente de un mejoramiento en la ca
lidad de los aglomerantes, sino también 
de un perfeccionamiento en el modo de 
composición, la investigación de la mejor 



granulometría. Incluso puede decirse que 
en nuestros días no se fabrica más "el 
hormigón especial" destinado a cada uso, 
como se hace en acero especial. La com
pactación por vibración, aireación, se han 
hecho usuales; el llenado de un esqueleto 
de agregados por inyección de mortero fa
cilita el hormigonado bajo agua. Todo esto 
ha sido objeto de numerosas y exhausti
vas investigaciones. 

El estudio de las propiedades del hor
migón endur,ecido o durante €11 proceso de 
endurecimiento ha avanzado mucho. Aho
ra se conoce bastante bien su proceso de 
deformación en su fase rápida o lenta, 
que se denomina fluencia . Se sabe cua
les son las influencias del ambiente so
br-e ,el endurecimiento y la d.eformación; 
se puede prever su dilatación térmica, su 
contracción higrométrica, etc... Ahora el 
hormigón es una materia cuyas caracterís
ticas físicas y mecánicas están suficiente
mente determinadas en función de su na
turaleza para que se pueda, con bastante 
precisión, h<1cerlas entrar e n los cálculos. 
¿Cómo evoluciona esta cuestión en el mo
mento actual? Se puede decir que se ha 
producido un vuelco gracias a la inter
vención de materias de adición llamadas 
"aditivos" . Estas son materias extrañas al 
cemento y al agregado que, adicionadas 
las cantidades pequeñas o muy pequeñas, 
modifican de manera apreciable las pro
piedades de la colocación o las cualidades 
definitivas. Estas materias son numerosas: 
pueden ser minerales tales ~como las ceni
zas puzolámicas de centros extremadamen
te divididos que mejoran la resistencia 
química, los antihielos ( antigels) y acele
radores de fragua tales como el cloruro 
de calcio. Más a menudo ellas son orgáni
cas, se encuentran humectantes y antipre
cipitantes que hacen al hormigón más 
fluido sin cambiar su dosificación de agua 
y facilitan su colocación; además se en
cuentran retardadores de fragua que pue
den determinar un comienzo de fragua a 
plazo sin cambiar el endurecimiento; se 
encuentran también espumantes (mous
sants) que reparten en la masa frías bur
bujas de aire, que tienen por efecto pro
vocar propiedades thixotrópicas que faci
litan el transporte y la colocación dando 
finalmente cualidades de resistencia al 
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hielo (heladas) y a la corrosión. Estos es
pumantes utilizados en más gran cantidad 
permiten además realizar hormigones li
vianos de propiedades aislantes interesan
tes. Un aditivo que todavía es objeto de 
investigaciones lo constituye una emulsión 
en agua de ciertas materias plásticas. Hace 
aparecer sobre el hormigón endurecido un 
alargamiento d.e ruptura muy aumentado 
que retarda muy seriamente la producción 
de fisuras bajo carga; por lo demás un 
hormigón constituído de esta manera lle
ga a ser mucho más impermeable y re
sistente al desgaste. 

El tratamiento del hormigón con calor 
húmedo, su cocción podría decirse, es de 
una aplicación relativamente reciente. Pa
ra un aglomerante apropiado, el manteni
miento a 80° bajo vapor saturado durante 
algunas horas acelera el endurecimiento y 
permite un descofrado y transporte inte
diatos. Pero un tratamiento bajo presión 
de vapor en autoclaves a 200º conduce 
muy rápidamente a resistencias que pue
den ser dobles de la resistencia normal si 
se tiene el cuidado de agregar una débil 
proporción de sílice pulverizada. Además, 
tales productos se estabilizan no manifes
tando más contracción. Observemos el in
terés de este producto en la prefabricación. 
Citemos todavía a título de tentativas, el 
tratamiento al gas carbónico que tiene por 
objeto la estabilización relativa de la con
tracción y la flu,encia (ocratation) el tra
tamiento al fluor destinado a hacer crecer 
las resistencias químicas y mecánicas. 

MATERIALES SINTETICOS. 

Los materiales sintéticos son una adqui
sición muy moderna de la técnica. Se de
signa a la mayoría de estos materiales ba
jo el nombre de materias plásticas. Se les 
encuentran a cada instante, han entrado 
en los hábitos desde la camisa de nylon 
hasta el saco de mano y el tablero de se
ñales del automóvil. Pero los hombres de 
la construcción, prudentes en exceso, no 
los han adoptado sin reticencias. Al co
mienzo los vemos sólo a título decorativo 
pues ellos ,pued,en tomarse ,bajo forma de 
paneles o de objetos moldeados de colores 
agradables, después fueran revestimientos 



para muebles de cocina, paredes interio
res, sanitarios. Rápido se le asocia a la 
carpintería pero la pintura fué su más 
grande éxito. Se puede decir que hoy día 
una gran parte de las pinturas utilizadas 
son a base de plásticos. Su cualidad de re
sistencia química es innegable y les ha 
abierto numerosas aplicaciones. Las que 
llamamos termoplásticas se vuelven ma
leables y se soldan con calor, rápidamente 
se las ha empleado para las tuberías de 
desagüe donde tienden más y más a reem
plazar al metal. Algunas de estas materias 
son transparentes o translúcidas, éstas han 
encontrado su aplicación en la techumbre. 
Su resistencia al desgaste y a los ataques, 
su impermeabilidad hace que sean emplea
das en revestimientos de pisos donde sus 
aplicaciones son cada vez más numerosas. 
Son utilizadas en forma de baldosas, de 
bandas pegadas constituídas por la mate
ria en bruto o de preferencia armadas en 
fibras naturales o sintéticas. Las investi
gaciones hechas a este respecto han per
mitido solucionar productos que ya dan 
entera satisfacción. Además los plásticos 
pueden ser utilizados en encofrados don
de dan superficies muy bellas de desmol
de. Pero hay que reconocer que este gé
nero de productos sintéticos, si tiene cua
lidades innegables, posee todavía algunos 
defectos que atañen especialmente a sus 
propiedades físicas y mecánicas. Es por es
to que no se les utiliza todavía en las par
tes resistentes de las obras. En efecto, el 
coeficiente de dilatación térmica es muy 
elevado, lo que provoca, a raíz de la fija
ción rígida, deformaciones y tensiones in
ternas enojosas. Además, los productos re
sistentes son frágiles, poco resistentes, so
portan mal el choque y los productos no 
frágiles son poco resistentes, muy defor
mables, sobre todo bajo la acción de la 
temperatura. Difícilmente se puede hacer 
de ellas elementos soportantes, por el con
trario, deben ser soportados. Actualmente 
esto limita sus aplicaciones en la obra 
gruesa donde no pueden constituir más 
que relleno. Sin embargo, el mejoramiento 
constante de la calidad de presentación en 
el exterior, su facilidad de unión (de pe
gado) sobre un soporte los predisponen a 
ser utilizados en paneles de fachada en
samblados a una estructura (metálica por 

ejemplo) . En general estos paneles son 
realizados bajo forma de sandwich; una 
capa exterior decorativa pegada o nó so
bre un soporte metálico o de fibrocemen
to, una capa aislante (plástico expandido, 
de nido de abejas o de fibra de vidrio), 
una capa interior análoga o nó a la capa 
exterior. Esta es alguna especie de aso
ciac10n de materiales, procedimiento sobre 
el cual volveremos más adelante. 

La utilización de materias sintéticas ba
jo forma de aislantes térmicos o acústicos 
ha llegado a ser frecuente. Se trata de es
tructuras alveolares de vacíos abiertos o 
cerrados. Hasta el presente estos materia
les son producidos en placas o en prismas. 
Actualmente se hacen investigaciones pa_ 
ra encontrar la posibilidad de verter la 
espuma de plástico en el lugar, como el 
hormigón, efectuándose su endurecimien
to de análoga manera. Entonces vemos 
claramente la realización de tableros en
tre muros, formando a la vez encofrado 
y revestimiento. 

Una familia de materias sintéticas bas
tante reciente está constituída por las si
liconas. Estos productos tienen una resis
tencia química y térmica elevada. Además 
son hidrófugos. Se ha pensado utilizarlas 
como revestimientos delgados y alveolares 
sobre materiales porosos tales como el 
hormigón. Su poder anti-humedad debe en
tonces oponerse a la penetración del agua 
líquída, a condición que los poros se man
tengan pequeños permitiendo que el paso 
del vapor por estos poros sea libre. El 
material protegido debe poder dejar que 
el agua interna se evapore mientras 'lUe 
el agua externa no debe poder penetrar 
bajo forma líquida. En principio las in
vestigaciones realizadas a este respecto han 
sido satisfactorias. Sin embargo, subsiste 
un defecto, que es la falta de adherencia 
entre el revestimiento de silicona y el so
porte, en efecto no humedece tampoco al 
sólido, se adhiere mal y desaparece pro
gresivamente ( en algunos años). Pero pa
rece que muy pronto será posible paliar 
este inconveniente. Se podrá entonces pro
teger eficazmente a la piedra y al hormi
gón contra los efectos de la humedad. 



ASOCIACIONES DE MATERIALES. 

Las asociaciones de materiales han sido 
citadas en varias oportunidades; cada una 
de ellas agrega su cualidad a la de los 
otros para formar un conjunto polivalen
te. Algunas asociaciones de materiales son 
célebres: el hormigón armado es una. El 
hormigón pretensado es una asociación más 
avanzada todavía, pues las cualidades del 
acero y las del hormigón no son simple
mente aditivas, sino multiplicativas; poner 
en pretensión al acero multiplica la resis
tencia del hormigón en tracción. Es más 
que una asociación, es una simbiosis. 

Estos dos ejemplos no son los únicos: los 
tabiques multicapas son otro de ellos, y 
parece que la construcción debe evolucio
nar en este sentido. En otras palabras, la 
yuxtaposición de materiales considerados 
al comienzo como teniendo funciones inde
pendientes debe dar lugar a combinacio
nes donde la presencia de una materia 
aumenta las posibilidades de otra conser
vando su propia función. 

CONEXION Y UNION DE ELEMENTOS. 

Otro problema importante de la cons
trucción es la conexión o la unión. Sien
do algunos elementos elaborados unos 
de otros, se trata de hacerlos solidarios. 
La soldadura es un procedimiento de unión. 
¿Pero, es necesario además definir las 
funciones de esta unión?, i-debe ser rígida, 
flexible, permanente, inmóvil? En los mu
ro-cortinas (mur rideau) por ejemplo, la 
envoltura colocada sobre la e.structura d.e
be adherirse a ella pero también debe po
seer algunos grados de libertad. Su fun
cionamiento mecánico es diferente, sufre 
dilataciones térmicas, etc. .. Es necesario 
entonces que las uniones sean a la vez 
flexibles y resistentes mientras que la im
permeabilidad de la cortina al aire, al 
agua y al calor debe ser perfecta. 

La cuestión no tiene una respuesta sim
ple, la prueba de ello se encuentra en la 
diversidad de las soluciones propuestas. 
Además este es un bello objetivo de in
vestigaciones. 
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Un cierto número de uniones ha sido re
suelto por el pegado. La industria de las 
materias plásticas propone una amplia va
riedad de adhesivos. 

Estas moléculas largas orgamcas que 
presentan valencias libres capaces de pro
ducir una polimerización o una conexión 
sobre las materias sólidas vecinas. El pe
gado de madera ha permitido realizar los 
armazones laminares que conocemos. Sa
bemos adherir la piedra al hormigón, el 
hormigón a sí mismo con ayuda de adhe
sivos compuestos en parte de cementos y 
en parte de emulsiones sintéticas. Al des
gajamiento, se constata que no es el ad
hesivo el que cede sino el hormigón que 
está a su lado. Se han realizado morteros 
de colocación de albañilería que han lle
gado a ser verdaderos adhesivos agregán
doles una débil proporción de plástico. Las 
uniones han llegado a ser impermeables 
y perfectamente adherentes. Sabemos unir 
el fierro y la madera al cemento; muy 
pronto las baldosas de porcelana (mayó
lica) o de cerámica serán adheridas al 
suelo o sobre los muros. El pegado es pues 
una solución de junta (ensambladura) muy 
cómoda y hay lugar a sorprenderse de no 
verla utilizada más a menudo. Las inves
tigaciones han mostrado su eficacia y su 
buena presentación; queda al constructor 
el "pensar en adhesión". 

La unión en seco es un procedimiento 
nuevo. Consiste en pegar sobre las dos 
piezas a unir películas velludas plásticas 
cuyos filamentos están constituídos por 
ganchos e hilos. Estos dos terciopelos pues
tos en contacto tienen una adherencia tan
gencial de varios kg/cm~; la separación se 
puede hacer a voluntad por desprendi
miento normal. Por cierto se pueden en
contrar numerosas aplicaciones a este sis
tema. 

MEDIOS DE INVESTIGACION. 

Después de esta enumeración que no es 
limitativa, es conveniente decir algunas 
palabras sobre los medios de la investiga
ción. Primero están los. medios del Esta
do; Universidad, Centrd· Nacional de In-



vestigación Científica; Laboratorios de los 
Ministerios Técnicos, Laboratorio Central 
de Puentes y Calzadas; Centro Científico 
y Técnico de la Construcción, Conservato
rio Nacional de Artes y Oficios, Instituto 
Nacional de la Madera. En el terreno pri
vado se puede citar el Centro de Estudios 
y de Investigaciones de la Industria de 
Morteros Hidráulicos, la Sociedad de In
vestigación de la Siderurgia, la Sociedad 
Profesional de Productos franceses de Te
rracota. Al lado de las Federaciones Na
cionales de la Construcción y de las Obras 
Públicas, bajo la cubierta de una Unión 
Técnica Interfederal, se han agrupado un 
cierto número de organismos profesionales, 
entre ellos el Comité Científico y Técnico 
de la Industria de la Calefacción, la Ofi
cina Securitas, el Instituto Técnico de la 
Construcción y Obras Públicas, los Labo
ra torios de la Construcción y Obras Pú
blicas, Instituto de Investigación Aplicada 
al Hormigón Armado, Instituto de Inves
tigación aplicada a la Madera, Instituto de 
Investigación Aplicada a la Construcción 
Metálica. Paralelamente, los diversos cuer
pos de Estado de la Edificación y Obras 
Públicas han sido invitados a constituir 
Comisiones Técnicas Profesionailes; éstas, 
formadas de empresarios y de técnicos, es
tán encargados de establecer la lista de ne
cesidades de las empresas en materia de 
investigación. Un Consejo Superior de la 
Investigación compuesto de Delegados de 
las diversas comisiones técnicas hace en 
seguida la síntesis de los trabajos de dichas 
comisiones para sacar de ello conclusiones 
sobre la orientación de la investigación. 
Estas conclusiones se traducen en progra
mas y la ejecución es confiada a una Di
rección General de la Investigación por 
intermedio de la Unión Técnica Interfe
deral. Esta dirección general establece y 
distribuye las tareas a los diversos Labo
ratorios y Centros de Investigación y co
ordina la actividad. 

H e aquí bosquejada rápidamente la or
ganización actual de la investigación pro
fesional. Ella está establecida sobre sóli
das bases proporcionadas por instituciones 
antiguas y sobre una profesión que sabe 
donde quiere llegar. Su importancia ha 
hecho de ella, en el terreno privado, uno 

de los principipales centros de investigación 
del mundo. 

EJEMPLOS DE INTERVENCION 

DE LA INVESTIGACION. 

OBRA GRUESA. SUELO. 

Puede ser interesante ahora dar algunos 
ejemplos de la intervención de la investi
gación en la construcción propiamente di
cha y puesto que es necesario fijar un or
den en semejante enumeración, comence
mos por el suelo. Aquellos que han tenido 
que examinar, los que han reparado en 
inmuebles y monumentos antiguos saben 
que la fundación era tratada de manera 
un poco rápida. Era usual asentarse so
bre el suelo sin ocuparse demasiado de 
la reacción que éste podía tener sobre la 
construcción ulteriormente. De ello resul
taron tantos errores como para que se pro
dujera inquietud sobre lo que más tarde 
se ha llamado mecánica del suelo, tanto 
más cuanto que la concentración de cons
trucciones urbanas ha comenzado a cons
truirse sobre terrenos que, por tradición, 
eran considerados "malos suelos". La me
cánica del suelo ha comenzado a hacerse 
de adeptos en Francia hace unos treinta 
años. Ahora los especialistas constituyen 
una legión y puede decirse que ninguna 
construcción se emprende hoy día sin que 
previamente se haga un estudio de fun
daciones. Pero esto supone largas y difí
ciles investigaciones, pues se sabe que el 
suelo es una materia mal definida, hete
rogénea, compuesta a menudo de margas 
y arcillas que cambian de propiedades de 
acuerdo a la cantidad de agua que con
tienen y que esta agua es puesta en mo
vimiento por cargas soportadas. Un pro
greso tal en el conocimiento de las pro
piedades va a la par con el mejoramiento 
de los medios de cateo. Corrientemente se 
utiliza el ensayo de penetración que con
siste en hacer penetrar una larga pértiga 
y en medir las reacciones laterales y longi
tudinales. La auscultación geotécnica por 
resistencia eléctrica, por propagación de 
vibraciones, por utilización de isótopos ra
dioactivos conduce a procedimientos lle
nos de porvenir. 



VIENTO. 

A propósito del sitio, se puede hablar de 
la acción del viento. ¿Qué cosa más mal 
definida que el efecto mecánico del vien
to sobre una construcción? Los ensayes 
sobre obras han mostrado que el viento 
actúa por ráfagas y que la acción de és
tas no es simuiltánea solbre el conjunto. 
De ello puede resultar una disminución de 
la presión media la cual es posible tener 
en cuenta según el tamaño de la obra y 
la solidaridad de los elementos que la com
ponen. Vemos que esto puede permitir 
realizar economías en la contraventación 
de ciertas construcciones. 

CALCULO DE ESTRUCTURAS. 

En las investigaciones sobre las estruc
turas la parte teórica juega un gran rol. 
Hoy día se sabe calcular las construccio
nes mucho mejor que hace veinte años. 
La teoría de la elasticidad ha hecho pro
gresos muy claros, comienza a ser utiliza
da la teoría de la plasticidad, el cálculo 
a la ruptura ha llegado a ser de uso co
rriente, las teorías de rotura y de la es
tabilidad están en pleno progreso, la ter
moelasticidad que se ha desarrollado am
pliamente en aviación encuentra aplicacio
nes en nuestros dominios. Agregamos a 
esto que los cálculos demasiado complica
dos y demasiado largos para ser efec
tuados manualmente, cálculos que hace 
poco nadie había soñado ·· emprender, se 
han hecho posibles hoy día por las má
quinas electrónicas aritméticas y analógi
cas. El constructor posee entonces, para 
establecer sus proyectos, medios poderosos 
que deben permitirle nuevas audacias, 
uniendo la ,liviandad a la economía. 

MEDIDAS DE DEFORMACIONES 

Y COMPRESIONES . 

La medida de deformaciones y compre
siones ha tomad;; un impulso unido al 
progreso de la electrónica. Se puede hoy 
día medir y registrar las deformaciones y 
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desplazamientos con una precisión más 
allá de las necesidades. Es fácil verificar 
el comportamiento de las obras mismas, 
seguir su evolución y aportar las correc
ciones necesarias a las hipótesis de cálcu
lo. Se puede, por ensayos no destructivos : 
propagación de las vibraciones, utilización 
de los rayos gamma y de neutrones, veri
ficar la cualidad de los materiales en el 
lugar y de esta manera acrecentar la se
guridad. 

TERMINACIONES. 

CALEFACCION . 

A propósito de las terminaciones, se 
puede hablar, en primer lugar, de la ca
lefacción y para comenzar de las pérdidas 
caloríficas que se traducen en la incomo
didad y el gasto de combustible. La me
dida del coeficiente de pérdida calórica de 
los muros es difícil. Ella justifica el aco
plamiento complicado. La colocación de 
tabiques aislantes, ya sean ellos homogé
neos, en hojas, pesadas o livianas ha de
terminado la realización de una cantidad 
considerable de ensayos. Hoy día sacamos 
provecho de ello. Se han hecho numero
sas investigaciones de calefacción por cie
los y pisos. La determinación de la 
temperatura resultante del confort, de la 
temperatura superficial límite del piso han 
sido objeto de ensayos, tanto sobre perso
nas como sobre aparatos que simulan las 
reacciones humanas. Partes de la habita
ción o ciertos tabiques son enfriados y 
ventilados a voluntad, han sido realizados 
para estudiar el rendimiento de los radia
dores según su tipo y ubicación. Se han 
hecho estudios para medir la influencia de 
la impermeabilización de los vanos sobre 
la calefacción y la renovación del aire. 

ACUSTICA. 

En acústica, se mide corrientemente la 
permeabilidad al sonido de los tabiques, 
de los pisos, de las puertas. Se ha estudia
do la propagación de las vibraciones so
noras en las tuberías, la transmisión de 
los ruidos de impacto a tbvés de los pisos. 



CONCLUSIONES. 

Aunque hay otros casos que han sido 
objeto de investigaciones exhaustivas se
ría monótono enumerarlos. Lo que puede 
decirse es que el constructor posee hoy 
día una cantidad de datos experimentales 
y numerosos medios de obtenerlos. Los 
investigadores han hecho un trabajo con
siderable y continúan trabajando. 

Sin embargo, a menudo oímos decir que 
la construcción está estagnada, recibimos 
criticas sobre la falta de evolución de las 
técnicas; de ahí a decir que la investiga
ción es insuficiente, no hay más que un 
matiz y no obstante la nuestra es una pro
fesión que ha admitido la importancia de 
la investigación desde hace mucho tiem-

po. Nuestros Institutos y Laboratorios fi
guran entre los precursores en esta espe
cie. Pero en nuestro oficio la evolución 
no puede ser espectacular; no puede tener 
la apariencia de una revolución pues es 
lenta y no se puede llevar a la vez más 
que sobre una parte muy pequeña del ca
pital inmobiliario. La evolución debe ser 
muy prudente pues se construye para que 
dure y dure largo tiempo; la responsabili
dad de los constructores es muy grande. 
Espero haber convencido a los que me han 
escuchado que la investigación es, en la 
Edificación y las Obras Públicas, un muy 
gran negocio que ya ha hecho sus pruebas. 
Ciertamente nos conducirá a un progreso 
gracias a la colaboración de los investiga
dores y constructores, los cuales son a me
nudo investigadores que se ignoran. 
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