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EDITORIAL

Las fachadas ventiladas

Hemos realizado una inves-
tigacion sobre los alcances de la
fachada ventilada, a partir de la
visita realizada a CONSTRUMAT
97, donde el temafachada ven-
tilada comenzaba a hacer su pre-
sentacién técnica a través de un
conjunto de soluciones muy va-
riadas, en la que los expositores
en sus diversas disciplinas reali-
zaban aportes sobre dicha solu-
cién tecnoldgica.

Tanto en lo que respecta a la
piel exterior de la fachada, la cudl
puede ser de cerdmica, piedra
natural, piedra reconstruida y
placas premoldeadas de hormi-
g6n o hormigdn reforzado con fi-
bra de vidrio, como los sistemas
de soportes de esta piel sobre el
sustrato principal, han sido es-
tudiados por los principales fa-
bricantes de la industria de la
construccion para aportar la so-
lucidn técnica mds adecuada a
cada una de las partes que com-
ponen el sistema de fachada ven-
tilada.

También investigamos sobre
las ventajas técnicas de las fa-
chadas ventiladas y su compara-

¢ién con las fachadas tradiciona-
les a los efectos de evaluar el sis-
tema con la expectativa de incor-
porar el mismo en el pais.

En medios académicos euro-
peos, se considera la fachada
ventilada como la solucién més
lograda, para cubrir la problema-
tica térmica, higrotérmicay actis-
tica que generan las soluciones
de fachada tradicional.

En nuestro medio se est4 co-
menzando aplicar la fachada
ventilada, en edificios de impor-
tancia, los que marcaran el rum-
bo para la generalizacién del sis-
tema en el pais.

Creemos que es nuestro de-
ber como medio de difusion es-
pecializado en temas construc-
tivos hacer llegar a nuestros lec-
tores aportes que permitan so-
luciones técnicas probadas. A
modo de introduccion incluimos
un trabajo

presentado por el Arg. César
Diaz Gémez, de la Universidad
Politécnica de Catalunya, en el
seminario CONPAT 97 realizado
en Porto Alegre en octubre de

1997, donde se plantea fa in-
fluencia de la patologia en la
evolucién de las técnicas cons-,
tructivas en edificios de vivien-
das, donde encontraremos algu-
nos puntos relacionados con las
fachadas tradicionales y sus pa-
tologias a modo de introduccion
en el tema de fachadas ventila-
das.

Para el tratamiento especi-
fico del tema hemos incluido un
articulo del Arquitecto Roberto
Vera Soriano de la Escuela de
Arquitectura Técnica de Alican-
te, en el que se explica en for-
ma completa las caracteristicas
de la fachada ventilada como
sistema constructivo, y ademas
una serie de articulos sobre la
aplicacién y aspectos técnicos
especificos como también el
uso de distintos materiales apli-
cables a fachadas ventiladas.-

Arq. Walter Graifio Acerenza
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Influencia de la patologia en
la evolucion de las técnicas
constructivas en edificios de

RESUMEN

La observacién y andlisis de
comportamientos anémalos ha
sido en estos Ultimos afios uno
de los factores que en mayor gra-
do ha incidido sobre la evolucidn
de las técnicas constructivas en
edificios de viviendas. La porme-
norizacién de esta casuistica a
algunos elementos estructurales
y de la envolvente exterior utili-
zados habitualmente en los edi-
ficios residenciales en los Gltimos

40 afios en la regién metropoli-
tana de Barcelona permite ejem-
plarizar y constatar la insuficien-
cia de los modelos analiticos y la
importancia de disponer de da-

viviendas

tos abundantes y estructurados
sobre el comportamiento real y
la durabilidad de los elementos
constructivos.

1. INTRODUCCION

Desde una perspectiva gene-
ral, las razones que explican la
aplicacion y evolucién de las téc-
nicas constructivas utilizadas en
los edificios cabe buscarlas en
aquellos aspectos que tienden a
optimizar el costo de fabricacion,
suministro y puesta en obra de
los materiales y componentes
que la integran, adaptandose a
los requerimientos de seguridad
y confortabilidad socialmente
establecidos. Evidentemente di-
chos aspectos son de indole muy
diversa, abarcando desde los més
genéricamente relacionados con
las caracteristicas socioecond-
micas y el avance tecnolégico del
pais y de las empresas que ope-
ran en el sector de la construc-
cién, hasta aquelios mas concre-
tos que inciden sobre la cualidad,
abundancia y remuneracion de la
mano de obra disponible. De he-
cho, la optimizacion de la rela-
cién entre el costo de los mate-

riales y el costo de la mano de
obra directa necesaria para su
puesta en obra constituye uno de
los objetivos clasicos en la eco-
nomia de toda obra de edifica-
cién, y el conocimiento de las di-
versas respuestas y enfoques de
gue ha sido objeto a lo largo del
tiempo resulta imprescindible
para la investigacién de la evolu-
cién de las técnicas constructi-
vas. Sin embargo, hay otros as-
pectos de indole bien distinta a
los anteriores que también influ-
yen sobre dicha evolucién, y en-
tre ellos cabe considerar con es-
pecial énfasis el conocimiento
acumulado sobre el comporta-
miento a lo largo del tiempo de
los diversos elementos y mate-
riales que componen el edificio,
es decir, el andlisis de sus pato-
logias, de su durabilidad y de los
costos acumulados para su man-
tenimiento en buen estado.

En este trabajo se exponen
de forma sintética los resuftados
del estudio de algunos de los ele-
mentos de aplicacidn mas fre-
cuente en los edificios de vivien-
das construidos en esta segunda
mitad de siglo en la regién me
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tropolitana de Barcelona, con
el fin de ejemplarizar la impor-
tancia de los aspectos de compor-
tamiento sobre el proceso evolu-
tivo de las técnicas usadas en la
edificacion.

2. INCIDENCIA DEL
COMPORTAMIENTO  SOBRE
LA EVOLUCION DE LOS
ELEMENTOS DE LA EN-
VOLVENTE ESTANCA

Nos referiremos concreta-
mente a los elementos del con-
tacto con el terreno, los muros
exteriores y las cubiertas.

2.1, £/ contacto con el te-
rreno: de la sofera incorrectamen-
fe ejecutada a la camara sanita-
ria.

A principios de los afios '60
se prohibio la construccién de
soleras por debajo de las vivien-
das de planta baja en las promo-
ciones con financiacién plblica,
obligdndose a disponer en su lu-
gar un forjado elevado con res-
pecto al terreno, creando con él
el espacio conocide como cdmara
sanitaria. La prohibicion venia
motivada por la gran cantidad de
soleras construidas sin suficiente
compactacion previa del terreno,
escaso grosor de la base de hor-
migon y ausencia de encachado
anticapilar, lo que conllevaba
abundantes desdrdenes en dichos
elementos. De hecho, la disposi-
cidn de la camara sanitaria ha sido,
y continda siendo, la solucién mas
habitual en edificios residencia-
les sin sdtanos destinados a otros

usos, si bien tampoco ha estado
exenta de una cierta casuistica
originada por una parte por la fal-
ta de ventilacién exterior de di-
cho espacio, lo cual origina la pre-
sencia constante de agua conden-
sada en el paramento inferior del
forjado, con efectos nocivos so-
bre los elementos de hormigén
armado que a menudo contiene,
y por otra parte por suimposible
o dificultosa registrabilidad a
causa de su escasa altura, que
complica el mantenimiento en
buen estado de los elementos de
la red de saneamiento que discu-
rren por su interior. En estos dl-
timos afios, se apunta una cierta
reconsideracion de la solera fren-
te a la cdmara sanitaria, pero con
un cumplimiento més estricto de
los requerimientos propios de
este elemento en cuanto a dis-
posicion de encachado, preven-
cién de estanqueidad y funcion
resistente.

2.2. £l descrédito de los
muros exteriores de una sola hoja

Unos planteamientos excesi-
vamente economistas imperantes
afinales de los afios '50 y princi-
pios de los '60, propiciaron la
utifizacién de muros exteriores de
14 cm. de grosor, sin mas, a base
de material cerdamico. También
en estos afios se inici6 el uso de
muros de una sola hoja, general-
mente de 20 cm. de espesor, a
base de bloques de hormigén,
como consecuencia de la caren-
cia o escasez de material
ceramico en los momentos de
méximo auge de fa demanda en

el sector de la construccion, coin-
cidente, justamente, en Espafia,
con aquella época. Pronto se
demostré que los muros asi
construidos, enyesados por el
paramento interior y revocados o
aparentes por el exterior, era una
solucion insuficiente, cuanto me-
nos en las zonas climaticas pro-
pias del &rea geografica conside-
rada, para cumplir adecuadamen-
te con sus funciones de
estanqueidad, aislamiento térmi-
co y regulacién higrotérmica. Las
razones que se constataron son
de indole diversa. Es bien sabi-
do, por una parte, que en este
tipo de muros la perfecta ejecu-
cién de las juntas, asf como la
ausencia de fisuras y correcta
dosificacion y disposicion, en su
caso, del revestimiento exterior
son condiciones absolutamente
necesarias para asegurar su
estanqueidad, y que dichas con-
diciones eran de dificil consecu-
¢ién en un perfodo de fuerte y
rapida incorporacién de nueva
mano de obra al sector, sin posi-
bilidad de recibir un aprendizaje
adecuado. Y si dificiles resulta-
ban para la ceramica, atin mas
dificiles resultaban para los
cerramientos a base de bloques
de hormigdn, en los cuales la fal-
ta de tradicion constructivaenla
aplicacidon de esta técnica en
nuestro pais inducfa a adoptar
soluciones miméticas a las pro-
pias de los muros ceramicos y a
no poner en practica sus especi-
ficas normas de buena ejecucion
aconsejadas por su mayor rigidez
y susceptibilidad a los movimien-
tos higrométricos, malbaratando
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de esta forma sus mejores cuali-
dades de aislamiento térmico en
relacion al material ceramico.

La situacién descrita propi-
ci6 la vuelta al muro de dos ho-
jas, generalmente a base de la-
drillo, separadas por una cdmara
intermedia; solucién, de hecho ya
aplicada en los afios 30 en algu-
nos de los edificios que segufan
los c&nones de la arquitectura ra-
cionalista, y que se convirtio en
la solucién de cerramiento exte-
rior convencional hasta los inicios
de los afios '70, concretamente
hasta el afio 1973, en que un
nuevo decreto cuya finalidad era
la consecucién de ahorro de ener-
gia en los edificios, obligd a au-
mentar los niveles de aislamien-
to térmico de los cerramientos
exteriores, propiciando con ello
la disposicion en los muros de ma-
teriales aislantes especificos que
se colocaban habitualmente en

el interior de la cdmara, entre fas
dos hojas, llegéndose asi a la so-
lucion que se ha mantenido has-
ta nuestros dias como solucidn
mas habitual, a pesar de la apa-
ricion de nuevos materiales - la
termoarcilla es un ejemplo - y
nuevos tipos de muros - la
fachada ventilada es uno de elfos
- con mejores prestaciones, que
se apuntan como posibles solu-
ciones alternativas con vistas al
futuro.

2.3, La rotura de los puen-
tes térmicos como problema per-
dliente de solucidn y como factor
de evolucion

El incremento de la capaci-
dad de aislamiento térmico de
las secciones normales de los
muros incrementd el riesgo de
formacion de humedades de con-
densacion en los puentes térmi-
€os constructivos consustancia-

les con la solucién de cerramien-
to convencional a base de fabrica
de ladrillo, puesto que a igual-
dad de produccion de vapor de
agua en el interior de las vivien-
das, la superficie fria con tempe-
ratura inferior al punto de rocio
se reduce y, por tanto, las posibi-
lidades de formacion de agua
condensada en dichas superficies
aumenta. Es por ello que la bis-
queda de un modelo de cerra-
miento que suprima los puentes
térmicos de los tipos de
cerramientos actuales, formados
en las jambas de las ventanas,
dinteles, encuentros forjado-
muro, etc., se hace cada vez mas
necesario, a medida que aumen-
ta la exigencia social de ahorro
de energia y, con ello, de aisla-
miento térmico de las viviendas.
Y es en esta perspectiva que al-
gunos de los nuevos tipos de ce-
rramiento, tales como el ya cita-
do del muro ventilado, se apun-
tan como una de las soluciones
alternativas, de perceptible apli-
cacion creciente en estos Ultimos
afios.

2.4, De la cublerta multicapa
plana normal a la cubierta inver-
tida, pasando por la cublerta in-
clinada figera o pesada y por los
tipos tradicionales con prestacio-
nes mejoradas

El periodo de aplicacion de
forma masiva y confiada, espe-
cialmente en los edificios de vi-
viendas sociales, de la cubierta
plana multicapa a base de hor-
migon ligero, ldmina de
estanqueidad (generalmente
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asfaltica) y gravilla o rasilla
de recubrimien-to, solamente
durd los afios caincidentes con los
(ltimos de la década de los '50 y
los primeros de la siguiente. Los
suficientes como para experi-
mentar que la gran economia re-
sultante de esta solucién era de-
masiado efimera dada la
cortisima vida Util que podia
asignarsele en un elevado por-
centaje de edificios. Las causas
de esta situacién no son dificiles
de descubrir: ejecucion demasia-
do rdpida y poco controlada, ma-
teriales de estanqueidad deficien-
tes y carencias de mano de obra
especializada.

Las alternativas inmediatas
aesta problematica apuntaron en
un primer momento hacia el re-
torno a la cubierta inclinada, pe-
sada o ligera, con el uso de pla-
cas de fibrocemento soportadas,
a veces, directamente sobre
viguetas de hormigén de las que
colgaba un cielo raso de placas
de yeso o piezas ceramicas, y, a
veces, sobre una subestructura
de caracteristicas diversas apo-
yada scbre un dltimo forjado de

obra. Pero este tipo de solucion
no se consolidé, puesto que a las
dificultades diversas que presen-
ta el fibrocemento como mate-
rial, especialmente por lo que
respecta a las roturas por impac-
to originadas por el granizo, ha-
bia que sumar fa pronta corro-
sion de los elementos de fijacion
y de la perfileria soportante, asi
como la nada facil sustitucién de
las piezas cuando se producia su
rotura o perforacién. La alterna-
tiva se busco entonces en el re-
torno a las soluciones tradicio-
nales, ya bien experimentadas-
unas veces, con la cubierta a base
de teja, generalmente arabe, co-
locada sobre una solera de
machihembrado cerdmico, que a
su vez apoyaba sobre tabiquillos
conejeros dispuestos sobre el (-
timo forjado-, otras veces, recu-
rriendo de nuevo a la cldsica te-
rraza ala catalana, enla que las
diversas capas de solado, entre
las cuales se incluye ahora la I3-
mina de estanqueidad, se dispo-
nen formando una cdmara venti-
lada con el forjado superior. En
ambas soluciones, se adiciona un
material especifico de aislamien-
to térmico en ef interior de la
camara a partir def momento en
que la normativa aumenta su ni-
vel de exigencia. Pero estas so-
luciones resultaban poco compe-
titivas y demasiado intensivas en
mano de obra frente a la nueva
opcion de cubierta, denominada
cubierta invertida, que desde
mediados los afios '50 se venia
experimentando y aplicando de
manera creciente en Europa. La
mayor garantia de durabilidad de

la estanqueidad y la mayor facili-

dad de colocacion y sustitucion
de los componentes que confor-

man dicho tipo de cubierta son
los argumentos habitualmente
citados para explicar su crecien-
te uso en edificios residenciales,
si bien ya empiezan a conocerse
algunos de sus inconvenientes
practicos, tales como, por ejem-
plo, los que se derivan del hecho
que el agua circula directamente
en contacto por encima de la |a-
mina de estanqueidad, lo cual
obliga a no poder evadir altos ni-
veles de calidad tanto en el ma-
terial de las laminas como en la
gjecucion de las soldaduras, pen-
dientes y resolucion de todos los
puntos singulares que contiene.

CONCLUSIONES

Este conjunto de ejemplos
constituyen solamente una pe-
quefia muestra de los muchos que
seria posible incluir en relacion a
este tema. Pero se juzga que
son suficientes para constatar
que los modelos analiticos y los
planteamientos tecnologicos fun-
damentados en la performance,
0 sea, en el disefio genérico de
los elementos constructivos ba-
sado en la referencia de
parametros cuantificables, debe
complementarse con el conoci-
miento y la evaluacion del com-
portamiento que realmente han
experimentado en las condicio-
nes de aplicacién habituales en
cada lugar.

Es por ello que resulta acon-
sejable la creacién de bancos de
datos especializados en la reco-
pilacién de informacion sobre es-
tas cuestiones, con el fin de con-
seguir mayores niveles de
exhaustividad en el conocimien-
to de la casuistica actual sobre
las patologias y la durabilidad de
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los materiales, elementos y
sistemas constructivos, de forma
que sea posible aplicar en el sec-
tor de la edificacion las
metodologias de retroalimenta-
cién con la misma eficacia con que
son aplicadas en otros muchos
sectores industriales.
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La fachada ventilada.

Definicion. Antecedentes. Desarrollo del sistema constructivo

1- La fachada ventilada

La fachada ventilada o
trasventilada tiene antecedentes
muy numeroscs y asentados en
la tradicion constructiva, tantos
como la cubierta ventilada tan co-
nocida como “ a la catalana” | el
tabique pluvial de larga tradicion
en el tratamiento de medianeras
y la versién inglesa de la “cavity
wall”. De acuerdo con esto la fa-
chada ventilada se compone fun-
damentalmente de dos hojas. La

interior, de caracter resistente o
no, y la exterior de proteccion
frente a la accién directa de la
lluvia y el sol, separando a am-
bas una cdmara de aire en movi-
miento que permite mantener la
temperatura ambiental, eliminar,
facilitando la evaporacion, el agua
que haya podido penetrar en ella
y entre ambas capas los materia-
les aislantes y los conectores o
separadores elasticos de estas
dos hojas, los anclajes. La venti-
lacidn puede conseguirse facili-
tando el “tiro” con aberturas
practicadas en el arranque y co-
ronacion de la cdmara o median-
te juntas abiertas entre las pie-
zas del aplacado o revestimiento
que forman la hoja exterior.

El desarrollo moderno, no
obstante, de este concepto nace
de la necesidad de separar un
cerramiento de edificio que se
considera, por una parte, que
debe estar uniformemente aisla-
do, sin solucién de continuidad
por forjado o elemento estruc-
tural alguno que actie como
puente térmico, y por otra
protegido,también sin solucién de
continuidad, por un revestimien-
to “fiotante”, flexiblemente uni-
do a él que le proteja de las ac-
ciones directas del sol, a modo
de sombrilla, a la vez que le
embellece con los materiales mas
nobles y duraderos o con los Glti-

mos disefios de compuestos,
maderas tratadas o aleaciones
que el mercado pone a disposi-
cion del técnico.

;Qué es lo que se obtiene
mediante un “sistema” asi pro-
puesto? Fundamentalmente cua-
tro ventajas frente a otras solu-
ciones:

a) Mejora de la estabilidad
dimensional del cuerpo del ce-
rramiento frente a la accién tér-
mica.

b) Continuidad del aisla-
miento térmico al poder “forrar”
éste la totalidad del edificio in-
cluyendo los frentes de forjados,
pilares de fachada etc. mante-
niendo la temperatura del cerra-
miento dentro del abanico res-
tringido de las temperaturas
ambientales - lo que es mucho si
admitimos que con ciertos coefi-
cientes de absorcion se alcanzan
los 80°C en muchos de nuestros
cerra-mientos- y controlando por
tanto con mayor efectividad las
condiciones higrotérmicas del
edificio, incluso en aquellos pun-
tos rebeldes donde la condensa-
cién tradicionalmente es dificil de
evitar.

¢) Libertad de eleccion del
material de revestimiento entre
los de méas calidad.
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d) Aligeramiento del siste-
ma envolvente.

Lamentablemente estas
ventajas tienen un coste econo-
mico que debe ser asumido si se
quiere disfrutar de ellas y debido
al alto riesgo que conlleva el po-
sible desprendimiento de placas
se debe estudiar y controlar cui-
dadosamente su puesta en obra.

En cuanto al fundamento
de su concepcién ha de tenerse
en cuenta que la fachada del edi-
ficio debe ser estanca \tanto a la
accion del viento como del agua,
sin contar con la colaboracion del
revestimiento. Este concepto
debe ser plenamente asumido
tanto por el proyectista como por
el constructor y responsables de
la sequridad del sistema, de for-
ma que antes de proceder al mon-
taje de los aplacados el cerra-
miento ya construido pueda so-
portar las pruebas de
estanqueidad pertinentes.

2.-Componentes
2.1 Soporte cerramiento

Tras el revestimiento y su
camara de ventilacion existe ,
como ya se ha expuesto, un com-
ponente del sistema que es el ce-
rramiento o primera hoja del mis-
mo. Es sobre esta hoja donde en
la mayorfa de los casos se fijan
los anclajes que han de servir de
nexo de unidn y estabilidad de la
segunda hoja.

Independientemente de la es-
tabilidad del pafio, que deberd
ser estudiada como en cualquier
otro caso, con el afiadido de la

excentricidad de las cargas, la na-
turaleza de este soporte viene
dada por la necesidad de aportar
sustento adecuado al anclaje. La
tipologia de anclajes en el mer-
cado es muy amplia y hay solu-
ciones para fijar sobre casi todos
los soportes, pero no debe con-
fundirse entre poder fijar muy
bien tres o cuatro anclajes que
tener la certeza de que varios
cientos de una fachada retinen
condiciones de seguridad, y esto

es muy dificil de comprobar so-
bre ciertas fabricas como sopor-
te.

En el cuadro adjunto se indi-
can los soportes mas usuales y el
grado de idoneidad para su em-
pleo como base de anclajes

Nota. En el dimensfonado de/
anclaje se tendrd en cuenta fa re-
sistencia del material y fa situa-
cion de éste respecto a funtas y
bordes de las fdbricas

NATURALEZA DEL SOPORTE APTITUD

Hormigén
Ladrillo macizo
Ladrillo perforado
Ticholo

Excelente
Muy buena
Buena
Inaceptable

2.2 Soporte estructural

En cierto casos , cuando
las fabricas de la hoja interior no
pueden ser aprovechadas como
soporte se tiene que proceder a
fijar los anclajes directamente a
elementos estructurales como
cantos de forjado, pilares, etc.
mediante una subestructura
auxiliar En este caso, muy espe-
cialmente debe tenerse en cuen-
fa:

-la deformabilidad de estos
elementos y limitarla 1/500 de
la luz, debiendo quedar claro que
esta restriccion debe extenderse
tanto a la estructura soporte
como a la subestructura auxiliar
y a la adicién de las deformacio-
nes de ambas.

- las juntas de dilatacién o
estructurales. ‘

2.3 Aislamiento

El estudio del aislamien-
to requerirfa un apartado muy ex-
tenso, pero no obstante , y por lo
que tiene que ver su disposicion
respecto a la solucion global de
estas fachadas es preciso hacer
constar que la disposicion del
aislamiento determina su
naturaleza.

Si el aislamiento por consi-
deraciones higrotérmicas o fun-
cionales se colocase por el inte-
rior del edificio no afectarfa en
nada a la construccion del cerra-
miento, serfa un simple afiadido
y su naturaleza indiferente para
el sistema hoja interior —camara
- hoja exterior. Por el contrario si
el aislamiento se coloca en el
trasdos de la hoja interior, es de-
cir en la cara recayente a la ca
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mara - maxima proteccion
para el sistema, dado que evita
los movimientos de origen térmi-
co del soporte- ha de tenerse en
cuenta:

a) Que el aislamiento ha
de ser no higroscépico e imper-
meable, como las espumas de
célula cerrada, y continuo para
lograr su estanqueidad, ademas
de inalterable en el tiempo, no
putrescible y compatible con el
acero inoxidable, aluminio o cual-
quier otro material metalico que
intervenga en el sistema. Al res-
pecto pocas opciones hay ademéas
de la espuma de poliuretano.

b) Que el aplicar el aisla-
miento implica aumentar de for-
ma significativa la longitud de
“vuelo” del anclaje que desde el
plano del cerramiento interior re-
queriria al menos 40-50 mm. del
espesor no uniforme de la capa
de aislamiento, mas 40-50 mm.
de anchura de la camara, aspec-
to éste de sumo interés para su
dimensionamiento a flexién .Es-
tas disposiciones conlievan unos
anclajes, en el caso de aplicacidn
directa con empotra-miento, de
unas longitudes de vastago, se-
gun el grueso de la piedra, no
menores de 180 mm, dado que
no debe empotrarse longitudes
menores de 80 mm

2.4 Cdmara

Las funciones de la cama-
ra ya han sido descritas y a los
efectos del aplacado no requiere
mayor atencion, salvo insistir en
la necesidad de que no debe ver-
se entorpecida su funcién de ven-

tilacion y de drenaje por elemen-
tos extrafios, cercos de carpin-
teria, encuentros con el suelo o
restos de mortero.

2.5 Anclajes del
revestimiento

El empleo de anclajes que
permitan la materializacion de la
camara de aire, separando la hoja
interior de la exterior, conllevan
la ventaja de evitar el riesgo de
manchas que las piedras de apla-
cado presentan en muchas oca-
siones por causa de la accién de
los morteros o pastas empleadas

en la sujeccion de un revestimien-
to sin cdmara. A cambio de esto
aparecen los problemas de
sujecciones muy puntuales con
riesgo de rotura de la placa, de-
formacién del anclaje y necesi-
dad de una fijacién adecuada al
soporte.

De las consideraciones
anteriormente expuestas deriva-
das del empleo de una u otra cla-
se de soporte, los anclajes dis-
ponibles que dan respuesta a casi
todas las situaciones pueden ser
clasificados de la siguiente for-
ma:

CLASIFICACION DE LOS ANCLAIES

Por /a clase de soporte

* Directos

* Mediante subestructura auxiliar

Por la clase de muros como soporte

* Para muros sin huecos
* Para muros con huecos

Por su capacidad de regulacion

* No regulables
* Regulables en 1,2 ¢ 3 direcciones

Por el tipo de apoyo que ofrece a la placa

* Con varilla vertical u horizontal en el canto
* Con lengiieta en el canto superior e inferior
* Con varilla inclinada en el envés

* Con regleta en los cantos horizontales

* Con chapa de reparto vista en el canto

NOTA: Esta dlasfficacion comprende los anclajes mds usuales exis-
tiendo variantes que hacen que esta dlasificacion no sea exhaustiva y

otros no adecuados para piedra.
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Todos los componentes del
subsistema de anclajes deben ser,
inexcusablemente de acero inoxi-
dable (DIN 17440) resistente a
la corrosion, dada la imposibili-
dad de acceso a labores de man-
tenimiento y dificultad de inspec-
cion del estado del anclaje a lo
largo de la vida Util de la facha-
da, y por otra parte no deberan
entrar en contacto con otros
materiales con los que puedan
establecerse pares galvanicos
productores de corrosion.

Los anclajes que deban fijar-
se sobre perfiles laminados en ca-
liente lo haran mediante torni-
llos autorroscantes y los que de-
ban hacerlo sobre perfiles de cha-
pa conformada en frio con torni-
llos de rosca de chapa, no debien-
do admitirse soldaduras “insitu”.

Habiendo optado por un
tipo de anclaje u ofro con los
condicionantes que da el sopor-
te, el técnico se encuentra en la
necesidad de resolver la

unién entre un elemento del
anclaje y la placa de piedra.
Es en este punto, donde se
lleva a efecto la
sustentacién de la placa,
donde pueden producirse
los mayores inconvenientes
de esta clase de
revestimientos. Estos in-
convenientes crecen cuan-
to menor es la capacidad de
regulacion del anclaje. Hay
que tener en cuenta que,
tanto si la piedra ha sido
|| mecanizada en taller como
si lo es en obra, los
encastres, perforaciones o
ranuras deben coincidir

exactamente con la posicion

de los pasadores o regletas de
sustentacién. Este hecho hace
que se tienda a la manipulacion
de la piedra “in situ” tratando de
ajustarla a la posicién del ancla-
je fijado al soporte base. Si el
anclaje no es regulable o la regu-
lacién se logra con dificultad -
caso de los anclajes directos to-
mados al cerramiento soporte
mediante grouts- los rebajes
incontrolados en la placa de pie-
dra, con el fin de facilitar la colo-
cacién del pasador, con pérdida
de seccion dtil, han producido si-
niestros importantes dificilmen-
te evitables por el control del
técnico en obra ,ya que requeri-
ria su presencia permanente jun-
to al montador. Por tales razo-
nes cabe obtener las siguientes
conclusiones respecto a los
anclajes:

a) No son recomendables
bajo ningtin concepto los anclajes
directos no regulables.

b) El empleo de anclajes que
requieran perforacion de la pla-
ca, rebajes o ranurados exigen
espesores minimos de piedra de
30 mm. en piedra poco porosay
homogénea y espesores de 40
mm. en piedras poco compactas,
con fracturas o poco uniformes
en su masa (aunque esta clase
de piedra deberia ser evaluada
previamente a su empleo).

¢) Los morteros empleados
en la sujeccion de los anclajes di-
rectos empotrados en la fabrica
(en orificios de al menos 50 mm’
de didmetro) deben ser tipo
grout , es decir , base cemento
sin retraccion o ligeramente

expan-sivos, y nunca debe ser
empleado este sistema en fabri-
cas huecas. No debe emplearse
pues mortero de cemento con re-
traccion ni escayolas. El mortero
sobrante en la colocacion del an-
claje, procedente de sobrante en
la paleta o de rebarbas, debe ser
recogido con escrupulosidad para
evitar el cegado de la cdmara y el
manchado de la piedra situada
mas abajo.

d) En todos los anclajes
debe ser interpuestas arandelas,
casquillos o  plaquitas
separadoras de nylon, EPDM o
cloruro de polivinilo entre el ace-
roy la piedra para evitar el con-
tacto entre los mismos que pue-
den producir roturas fragiles no
deseadas y puntas de tensiones
problematicas.

e} Bajo ningln concepto
debe admitirse material que no
sea acero inoxidable en los
anclajes salvo en interiores don-
de, por otra parte, dificiimente
es justificable una fachada venti-
lada .

f) El empleo de morteros de
resinas -normalmentes epoxi-
dicas- debe ser evaluado ante el
riesgo de incendio, dado que,
como es sabido, la estabilidad del
mortero por encima de los 70°C
esta muy comprometida por fa ba-
jada de mddulo que experimen-
tan los polimeros.

g) Debe vigilarse, tanto en
fase de proyecto, como en la pues-
ta en obra , la distancia entre el
punto de situacion del anclaje y
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los bordes de la fabrica so-
porte. Es preciso recordar las
cuatro reglas fundamentales que
influyen en la resistencia de un
anclajes:

-distancia entre anclajes
proximos

-distancia a los bordes del
soporte

-resistencia del soporte

-longitud de empotramiento
en la fdbrica

j) En apoyos sobre los
cantos horizontales de las pla-
cas debe tenerse en cuenta que
los inferiores son sustentantes y
los superiores retenedores y que

no se debe descargar peso sobre
las placas inferiores -cada par de
anclajes debe sustentar la placa
que superiormente le apoya y
sblo retener al vuelco a la infe-
rior- para evitar acumulacion de
deformaciones y permitir la libre
dilatacion vertical de los compo-
nentes del pafio

2.6 Revestimiento

La variedad de revesti-
mientos exteriores de las facha-
das ventiladas es muy importan-
te y podemos indicar la cerami-
ca, la piedra natural, premol-
deados en hormigdn, etc., en
otros articulos desarrollaremos
algunos de estos materiales en
forma especifica.

3. Acciones de los fac-
tores atmosféricos sobre las
fachadas ventiladas.

La fachada trasventilada se
ve sometida como cualquier sis-
tema de edificacion a las accio-
nes referenciadas en la NBE-AE
88, donde ademés de las
gravitatorias deben ser tenidas
muy en cuenta las del viento, tan-
to de presion como de succion
sobre la hoja de revestimiento
dada la ligereza de la misma y
sobre la de la hoja interior cuan-
do actda como soporte, en oca-
siones con el agravante de pre-
sentar una esbeltez considerable.

En el célculo de las acciones
el coeficiente de mayoracién de

] SOPORTE

[ ANCLAJE |

REVESTIMIENTO |

Forma parte de la estructura del
edificio o descansa en ella

Lugar de fijacion, segun el
soporte (cantos de forjado, pafios
de fabrica)

Resistencia a flexion por el
empuje o succion del viento

Deformabilidad

Procedimiento de fijacion segtin
la naturaleza del soporte
(fiabilidad de la uni6n)

Resistencia a cortante por
empuije o succion del viento.

Esbeltez

Respuesta al arrancamiento
seglin resistencia def soporte.

Resistencia al choque o impacto

Homogeneidad de la masa o
perforacion de fa misma

Respuesta al arrancamiento
segun distancia a bordes.

Modificacién de la resistencia por
el grado de humedad de la piedra

Resistencia y fragilidad

Deformabilidad en cualquier
direccion.

Efectos del movimiento sismico
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, i
acciones no es recomendable
que sea menor del valor g =
1.50. En este tipo de revesti-
miento con camara ha de tener-
se en cuenta que aparte de las
succiones y presiones a sotaven-
to y barlovento del edificio, se
generan succiones importantes y
complementarias en las esquinas
(practicamente triplican el valor
de las presiones en el centro del
pafio) que deben ser considera-
das tanto en el dimensionado del
canto de la piedra como en los
propios anclajes y su soporte, y
en el dimensionado de elemen-
tos resistentes.

4, Puntos singulares

Especialmente interesan-
te es la resolucion de los huecos
donde la estanqueidad debe que-
dar garantizada y cuyo trata-
miento dependera fundamental-
mente de la colocacién mas o
menos retran-queada de la car-
pinteria respecto al plano de la
hoja exterior de revestimiento.
Respecto a la estanqueidad es
preciso recordar que el agua que
puede alcanzar las uniones de la
carpinteria con la hoja interior
tanto en dinteles como en tela-
res y alféizar, puede proceder de
la que directamente alcance a las
ventanas a través de las juntas
abiertas del revestimiento o bien
escurra sobre el aislamiento que

protege a la hoja interior y a la
propia carpinteria. En cualquier
caso el estudio del problema se
facilita enormemente si el técni-
co disefia la hoja interior con su
forro de aislamiento de célula
cerrada y los encuentros con la
carpinteria -que requerira en
todo caso de premarcos y cercos
especiales - de forma que este
conjunto sea estanco y olvidando
en un primer planteamiento que
posteriormente se protegerd todo
ello con una “sombrilla” presta-
da gue nada tiene que aportar al
buen sellado de los huecos. La
resolucién con esta premisa de
partida conduce sin duda al éxito
en Ja resolucion constructiva.

No es recomendable el
empleo del revestimiento tras-
ventilado en partes bajas del edi-
ficio. En estas zonas, a modo de
zbcalo, se deberd amorterar el
aplacado por el alto riesgo de
rotura por impacto.

5.-Precauciones a tener
en cuenta en la puesta en
obra

- No deberd admitirse el cuel-
gue del revestimiento de cual-
quier elemento decorativo o no,
ni el contacto con otros compo-
nentes de la fachada que en sus
movimientos de origen térmico o
higrotérmico sometan a tensio-
nes no previstas al aplacado.

- No deberan emplearse ma-
teriales de sellado, especialmen-
te siliconas, sin comprobar pre-
viamente las posibles acciones de
incompatibilidad quimica con la
piedra y los cambios de color una
vez sometidos a la accion de los

RUV.

Ha de tenerse en cuenta
que, por principio, este sistema
no requiere sellado alguno. Cual-
quier sellado en encuentros con
carpinterfas, por ejemplo, signi-
fican una inadecuada resolucién,
o dificil alternativa, del proble-
ma constructivo.

- Debido a que una vez
colocado el aislamiento el mon-
taje de los anclajes conllevara la
rotura del mismo, en los puntos
de fijacién de aquéllos debera
reponerse el material aislante en
el orificio practicado mediante
proyeccion con contenedores de
mano antes de montar la placa
de piedra que lo impida.

- Debera comprobarse, y
dar las instrucciones oportunas
a los operarios de montaje, para
que no se produzcan puntos de
bolsas de agua por cucharadas
de mortero, juntas obstruidas
(especialmente en el arranque
del revestimiento y en las jambas
de huecos).

- Especial importancia en
la buena ejecucién tiene la total
impermeabilidad que debe ofre-
cer el punto de remate del pafio
de fachada .Este punto requiere
un cuidado especial pues prote-
ge el aislamiento en su unién con
el muro soporte o de cerramien-
to, siendo la Unica parte del re-
vestimiento, que si se construye
con la misma piedra y requiere,
por motivos arquitecténicos,
mantener las juntas marcadas, se
deben sellar éstas con sellador
compatible.
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INVESTIGACION

Las fachadas ventiladas
provistas de paramento
exterior ceramico.-

La eleccién del paramento
exterior es igualmente muy im-
portante, tanto por lo que se re-
fiere a su fiabilidad y manteni-
miento, como por su caracter for-
mal y estético. La fachada venti-
lada provista d& un paramento

exterior de ceramica posee todas
las caracteristicas necesarias
para ofrecer dptimas prestacio-
nes tanto técnicas como estéti-
cas. Los niveles tecnolégicos al-
canzados en la produccién de
material cerdmico han permitido
que no haya duda alguna sobre
la utilizacién de este material
como revestimiento exterior. En
efecto, la ceramica ofrece una
gran resistencia mecanica a los
agentes atmosféricos, a los agen-
tes agresivos y a los choques, tie-
ne buenas caracteristicas de lim-
pieza y resistencia de los esmal-
tes a la luz solar.

Con el uso de la ceramica
para las fachadas, se obtienen 6p-
timos niveles expresivos, gracias
a la vasta gama de colores y
formatos. La cerdmica ofrece la
posibilidad de utilizar diferentes
tipos de subestructura y mate-
riales, acero, madera, aluminio,
en funcion de las exigencias y del
tipo de construccion que hay que
revestir.

JUNTAS ABIERTAS:

El revestimiento exterior de
ceramica es un tipo especial de
fachada ventilada, ya que las jun-
tas entre una pieza y otra, nor-

malmente de 8 mm, se dejan
abiertas (en el caso del sistema
de fijaciones visibles, se dejan
abiertas las horizontales, ya que
detras de las verticales esta el
perfil portante, mientras que en
el sistema con fijaciones no visi-
bles se dejan abiertas ambas jun-
tas).

Esto no determina alteracio-
nes significativas en los flujos de
aire, y tampoco debe preocupar
la entrada de agua pluvial, consi-
derada la exigua cantidad, aun-
que la lluvia, con la ayuda del
viento, alcance el aislante que
estd revestido por un capa de vi-
drio y es repelente al agua.

PARED VENTILADA Y
FONOAISLAMIENTO

La fachada ventilada con pa-
ramento ceramico no sélo posee
6ptimas propiedades termo-
higromeétricas, sino que también
revisten un gran interés sus ca-
racteristicas de fonoaislamiento
de las estructuras.

Comparando el indice de eva-
luacion del poder aislante de la
estructura mural desnuda y la
estructura recubierta por el gru-
po aislamiento - paramento ex-
terior, se pueden evidenciar au
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mentos de fonoaislamiento que
van de los 10 a los 15 dB.

CAMPO DE EMPLEO

- Se emplea en paredes exte-
riores, nuevas o viejas, ciegas o
con aberturas, de ladrillos u hor-
migén.

- Se coloca tanto en superfi-
cies planas y verticales como en
superficies inclinadas o
curvilineas (poligonales).

Para satisfacer las exigencias
de estabilidad, la pared ventila-
da tiene que ser suficientemente
resistente a todas las acciones
mecanicas que pueden interve-
nir en el curso de su vida: peso
propio, cargas suspendidas, cho-
ques del ambiente exterior, car-

ga del viento, deformaciones im-
puestas por el soporte, variacio-
nes de temperatura o de hume-
dad, radiaciones solares, agen-
tes quimicos y atmosféricos, etc.

En fase de proyecto hay que
tener en consideracién como da-
tos fundamentales:

1- El peso por m? de la fa-
chada compuesta, por ejemplo
para el elemento ceramico 592 x
592 mm y la subestructura com-
pleta, es de unos 29 kg/m?).

2- Laaccion del viento: cada
pafs tiene por lo general sus pro-
pias normativas inherentes a la
carga del viento.

3- lascargas admisibles en
los materiales que componen las
fachadas.

COMPOSICION Y
TIPOLOGIA DE LAS FA-
CHADAS  VENTILADAS

CERAMICAS

El sistema de revestimiento
de fachada ventilada con losas de
ceramica de gran tamafio com-
prende:

a) una capa exterior o para-
mento de material ceramico co-
locado con juntas abiertas,

b) una estructura de alumi-
nio sujetada a su vez mediante
bridas al edificio que se ha de
revestir,

€) un aislamiento en mate-
rial aislante colocado sobre la
estructura mural,

d) la creacién detras de la
losa cerdmica de una camara de
aire de algunos centimetros de

Configuraciones especiales para los requerimientos de su estudio

PILCOMAYO 4975

LA SOLUCION EN
COMPUTACION

Asesoria en Software y Hardware

Servicio Técnico
Venta de equipos

TELEFONO Y FAX 613-1103
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Anclaje fischer ZYKON FZP

Taladro cilindrico-cénico

|
Pura adaptacion
Sin presion de expansion

profundidad, que es la caracte-
ristica de la fachada ventilada. El
material ceramico que constitu-
ye el escudo exterior del siste-
ma, comparado con otros mate-
riales lapideos de revestimiento,
puede definirse ligero.

En funcién del sistema de fi-
jacion de las losas ceramicas a la
subestructura, existen dos siste-
mas:

1) SISTEMA con sujeciones
visibles

2) SISTEMA con sujeciones
no visibles ’

El distinto tipo de sujeciones
determina una subestructura di-
ferente.

LA FIJACION AL EDIFICIO

En la fase de proyecto es fun-
damental conocer los materiales
con los cuales esta formado el
muro y cudles son sus condicio-
nes estaticas en caso de una re-
estructuracién.

En funcién de cada caso se
pueden utilizar:

1) tacos mecanicos, ideales
para el conglomerado de cemen-
to o ladriflos llenos.

2) tacos quimicos, consti-
tuidos por una barra roscada de
acero M 8 y mezcla de resinas
poliéster de dos componentes y
arena de cuarzo endurecedora.

3) Si fuera necesario, se
empotran en el muro guias y per-
files metalicos para poder fijar las

bridas mediante pernos de cabe-
za de martillo.

AISLAMIENTO  TERMICO

El panel aislante es
autoportante y esta realizado
con fibra de vidrio. El mismo se
ha estudiado para el uso especi-
fico en sistemas de fachada ven-
tilada. Gracias a la naturaleza
totalmente inorganica de la fibra
de vidrio, las caracteristicas fisi-
cas del panel se mantienen
inalteradas en el tiempo, garan-
tizando la constancia de las pres-
taciones térmicas y la ausencia
de fenémenos degenerativos. La
presencia de una capa de vidrio
sobre la fachada expuesta, evita
defectos de erosién mecanica
debidos al roce del aire.

Las caracteristicas son las
siguientes:
m dimensiones: 1,4 x 0,6 mt
espesores: de 40 a 60 mm
reaccion al fuego: clase 0
comportamiento al agua: re
pelente al agua
permeabilidad al vapor:
2,00 g/ hm? mmHg (sin
barrera contra el vapor)
W absorcién aclstica: 0,92 a

Sabine a 1.000 Hz
m peso especifico: 30 Kg/ m?

El aislante se coloca en el
muro por medio de tacos de nylon
de cabeza ancha. Cabe recordar,
al hablar de aislamiento exterior,
que entre dos ambientes con
temperatura y humedad relativa
diferentes, el vapor de agua tien-
de a moverse hacia el ambiente
con presién efectiva més baja.
Mediante el diagrama de Glaser

se puede observar que en el ais-
lamiento exterior no se forma
condensacién, porgue la curva de
la presién del vapor de agua en
ambiente saturado no intercepta
la curva generada por la presion
ejercitada por el vapor de agua
en ambiente himedo pero no sa-
turado.
ESPACIO  INTERMEDIO

El espacio intermedio o capa
intermedia de aire en el dorso
del paramento, debe ser de unos
5cm.

El espesor medio estandar es
aproximadamente 110 mm des-
de el muro hasta el borde exte-
rior de la losa ceramica.

Diferentes espesores de ais-
lamiento, la eventual ausencia
del mismo pueden comportar
distintos espesores inferiores o
superiores de la fachada. A me-
nudo el proyectista necesita ma-
yor modularidad del paramento
ceramico, por lo que dichos valo-
res se modifican.
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COLUMNISTA
INVITADO

Roberto Vera Soriano

CriteriOs de control de
aplacados pétreos en
fachadas ventiladas

1- El aplacado pétreo.-

En el aplacado pétreo debe
darse prioridad al conocimiento
de las caracteristicas mecanicas
de la piedray su estructura, dado
que por su especial disposicién en
obra estos factores deben predo-
minar sobre otros a la hora de elec-
cién de la naturaleza del revesti-
miento, dado que de ellas depen-

o

dera la seguridad y durabilidad
de la fachada. En otro orden la
eleccion de la textura o acabado
superficial de las placas de pie-
dra debera elegirse entre los po-
sibles y conocidos (abujardado,
apemazado, aserrado, flameado
y pulido) aquél que sea compati-
ble con la piedra y que no supon-
ga merma de su capacidad resis-
tente inicial, tras la exposicion

~ durante largo tiempo a un am-

biente determinado, o incluso no
suponga transformacién de su
color o factores estéticos por la
accion de los RUV o atmdsferas
contaminantes que propicien de-
positos de suciedad.

En cuanto a otros
condicionantes aparte de los pu-
ramente mecanicos relacionados
con la resistencia de la piedra es-
tan los aspectos de composicion
arquitectonica que influiran so-
bre el tamafio de las piezas de-
terminando los esfuerzos sobre
los anclajes, sobre la propia pla-
ca, aflexion y cortante, y la solu-
cién estética del conjunto.

Debe quedar bien clara la
limitacion de las dimensiones de
las placas de piedra que, salvo
necesidades de proyecto muy jus-
tificadas, no deben dar superfi-
cies mayores de 1.00 m2. (te-
niendo en cuenta la dificultad de
montaje de placas mayores) y que
el canto minimo no debe ser me-
nor de 30 mm. en granitos de
buena calidad y 40 mm. en el res-
to de piedras calizas y marmo-
les, aumentandose estos valores
minimos en piedras muy porosas
o veteadas como el travertino.
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2- Control de calidad de
los componentes.

El control de calidad de
los componentes debe abarcar
fundamentalmente al Unico ma-
terial cuya procedencia no es in-
dustrial y que puede ofrecer ca-
racteristicas muy variables, inclu-
so dentro de una misma cantera
de origen, como es el material
pétreo de revestimiento.

Al respecto deberd ser con-
trolado:

a) Naturaleza fisica de la pie-
dra:

Absorcion e higrocopicidad,

Esta dos propiedades diferen-
tes deberan evaluarse por lo que
puede significar de reduccién de
la capacidad resistente de la pie-
dra a cortante y flexotraccion al
absorber agua tras largos perio-
dos de lluvia 0 en ambientes de
alta humedad. El grado de ab-
sorciény la naturaleza de la com-
posicion de la piedra pueden lle-
var a aconsejar su empleo Unica-
mente en interiores.

Porosidad.,

Refleja el mejor o peor com-
portamiento mecanico previsible
de la piedra que serd anclada
puntualmente. Este factor, junto
a la absorcidn e higrocopicidad,
estd intimamente ligado con la
heladicidad.

Heladlicidad,

Deberé ser comprobada, tras

conocer las variables ambienta-
les de temperatura del lugar de
ubicacién del edificio, el riesgo
de alcanzar los 0°C. Este aspec-
to tiene especial importancia no
sélo por el riesgo de disgrega-
cién de la piedra por la presion
del agua helada contenida en los
poros de la misma, sino también
por el agua que puede acumu-
larse en los orificios practicados
en la placa para insertar el an-
claje que puede producir roturas,
al aumentar su volumen por he-
ladas, en la zona precisamente
menos deseable.

b} Caracteristicas mecanicas:
Resistencia a compresion.

Es el pardmetro bésico en el
andlisis del comportamiento me-
canico de un material pétreo.

El comportamiento frente a
solicitaciones de flexién o cortan-
te estard intimamente ligado a
él. Ha de tenerse en cuenta que
la piedra natural no es un mate-
rial homogéneo, que presenta
discontinuidades mas o menos
significativas en su masa e, in-
cluso, que su comportamiento
puede verse sensiblemente mo-
dificado por el sistema de corte y
disposicién del mismo respecto
allecho de la piedra. A estos fac-
tores ha de afiadirse la disminu-
cién de la capacidad resistente
de ciertas piedras al encontrar-
se saturadas por agua. Estos as-
pectos deben ser evaluados por
el proyectista y el director de obra
debera comprobar la adecuacion
del material servido a obra con
el ensayado.

Resistencia a flexion.

En este caso, como ocurre
con las placas destinadas a pavi-
mentos, el conocimiento del
comportamiento a flexion es muy
importante, debido a que la ac-
cién del viento, mediante presio-
nes y succiones, hara que el apla-
cado de fachada deba soportar,
apoyado Unica y muy puntualmen-
te en los anclajes, momentos
flectores significativos. No se dis-
pone para ensayar de normas
adecuadas o que recojan ensa-
yos especialmente disefiados al
estudio del comportamiento de
las placas, por lo que, a efectos
comparativos, puede aplicarse
las UNE de ensayos de flexion
correspondientes.

En el Departamento de Cons-
trucciones Arquitecténicas de la
Universidad de Alicante se est
llevando a cabo un proyecto de
investigacién que permita deter-
minar el comportamiento meca-
nico de las placas ancladas me-
diante el disefio y puesta a punto
de ensayos especificos.

Resistencia a cortante.

La evaluacién del comporta-
miento del aplacado ante esfuer-
zos de corte es todavia mas pro-
blemético por la carencia abso-
luta de ensayos con este fin, o
normas al respecto, que ofrez-
can valores fiables e
interrelacionados con la flexion y
compresién. Este aspecto esta
igualmente en proceso de inves-
tigacion.
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Resistencia al impacto.

Los aplacados no amor-
terados, como son los de referen-
cia, se ven sometidos de forma
muy especial al riesgo de rotura
por impacto. Para la evaluacién
de la resistencia al mismo puede
aplicarse la UNE 22/179 que
somete a la accion de esferas de
diferente peso en caida libre a
placas de reducidas dimensiones,
20x 20 cms. 6 12 x5 cms. apo-
yadas sobre lecho de arena. Tam-
bién son aplicables las directri-
ces de la Uk At.c. deresistencia
mecanica a los choques median-
te masas de 50 Kg como cuerpo
blando con energia de 600 ) 6
1000 J que presentan las venta-
jas de poder ensayar el compor-
tamiento no solo de las placas
sino de todo el sistema a la vez.

Fsta comprobacion tiene es-
pecial importancia por el riesgo
de impactos o golpes no sdlo en
zonas de zécalo, sino también en
zonas elevadas de fachada cuan-
do esté previsto el empleo de
géndolas de limpieza.

3- Control de recepcién
en obra y otras recomenda-
ciones sobre el aplacado.

Se debe llevar a cabo el con-
trol, como minimo, sobre los si-
guientes aspectos:

m Operaciones de carga y des-
carga y disposicion para el trans-
porte.

Acopio en obra: con la exi-
gencia de que las placas se apo-

yen sobre rastreles o durmientes
de madera en posicion apaisada
y casi vertical lejos de cualquier
zona de posibles golpes y de
manchas por morteros o pastas.

Comprobacion que la dispo-
sicion de las perforaciones, reba-
jes y ranurados en los cantos de
las placas estan en la disposicion
prevista y en lugares sin defectos
de la piedra.

Cumplimiento de la prohibi-
cién absoluta de manipular con
perforaciones o ranurados com-
plementarios las placas.

Control dimensional: Dimen-
siones de las placas de piedra (En
largo y ancho no debe superarse
la tolerancia de = 1 mm. y en
espesory escuadra en el canto +
0,7 mmy),

Estado de los cantos. (Debe
ser rechazada, de forma rotun-
da, cualquier placa con cantos
dafiados dado que su reparacion
siempre quedara manifiesta au-
mentando la sefial con el paso
del tiempo).

Control de apariencia; Color
y tonos. Homogeneidad.

Control visual de la estructu-
ra de la piedra: Existencia de ve-
tas y fisuras, coqueras o fractu-
ras.

Como resumen del controf de
calidad que el Arquitecto Técni-
co deberfa llevar sobre los mate-
riales, y que debe figurar en el
Pliego de Condiciones del proyec-

to cabe destacar los aspectos in-
dicados en la expuesta a conti-
nuacion.

4- Control de ejecucion.

Se debe comprobar especial-
mente:

El nimero de anclajes por
placa: minimo cuatro puntuales
o dos de regleta.

La anchura de junta constan-
te entre placas: 4 mm.y < 10
mm.

La libertad de movimiento
vertical del aplacado que evite la
acumulacién de deformaciones
de indole térmico (apoyo de fas
placas sobre los anclajes).

La limpieza de la cdmara.

El macizado de las zonas ex-
puesta a golpes, que se habran
determinado en proyecto.

Bibliografia
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“INVESTIGACION

La integracion térmica de las
paredes exteriores

El estudio de factibilidad del
uso de un revestimiento exterior
en fachada ventilada, presupone
una precisa orientacion inicial en
relacién a la integracién térmi-
ca. La eleccién del aislamiento
en el revestimiento final de las
paredes, es un elemento funda-
mental para establecer el tipo de
revestimiento y la relativa tecno-
logia de instalacion.

Se pueden individualizar tres
categorias de intervenciones:

1~ Aislamiento colocado so-
bre la superficie exterior de la
estructura mural,

2- Aislamiento colocado
dentro de los espacios interme-
dios que pudiera presentar la
estructura mural.

3- Aislamiento colocado so-
bre las superficies interiores de
la estructura mural.

Las tres soluciones pueden
realizarse en caso de nuevas
construcciones, sin embargo,
para la recuperacién energética
o reestructuracion de edificios ya
existentes, sélo son factibles las
soluciones N° 1y N° 3 (exterior o
interior). Elanalisis de los resul-
tados obtenidos en los dos casos
nos induce a elegir el sistema de
aislamiento exterior, los moti-
vos son los siguientes:

a) Con el aislamiento exte-
rior no se interfiere con el nor-
mal desarrollo de la vidaenel
interior del edificio y no se dafian
los acabados interiores existen-
tes.

b) El aislamiento da mejores
prestaciones termo-higromé-
tricas precisamente si se coloca
en el exterior del edificio.

Ademas, con esta tecnologia
se obtienen numerosas ventajas:

1) ELIMINACION DE
LOS PUENTES TERMICOS vy
una mayor proteccién de las es-
tructura murales.

Los puentes térmicos, es de-
ar, las distribuciones no homo-
géneas de las temperaturas su-
perficiales, son tipicos del edifi-
cio moderno, que es discontinuo
por la formay heterogeneidad de
los materiales, con la consecuen-
te presencia de zonas mas frias
que pueden crear conden-
saciones y mohos.

Con el aistamiento colocado
en el exterior se elimina el pro-
blema: el edificio se recubre con
un paramento de resistencia tér-
mica homogénea.

La correccidn de los puentes

Ventajas de la fachada ventilada

térmicos permite reducir nota-
blemente las dispersiones
globales (incluso en un 30%),
por lo que se obtienen grandes
ventajas de tipo energético.

El aislamiento exterior redu-
ce los saltos térmicos en la es-
tructura mural, elimina las radia-
ciones directas con fa consiguien-
te proteccion de la envoltura del
edificio.

2) ELIMINACION ~ DEL
PROBLEMA  CONDENSA-
CION.

Entre dos ambientes (sepa-
rados por una obra mural) con
temperatura y humedad relativa
diferentes, el vapor de agua tien-
de a moverse hacia el ambiente
con mas baja presion efectiva.

Si durante dicho movimiento
la presion de vapor efectivo dis-
minuye (a consecuencia del des-
censo de temperatura) mas rapi-
damente que la presidn de satu-
racion, se verifica la condensa-
cién.

La formacién de condensa-
cién en funcion del posiciona-
miento del aislamiento en una
mamposteria genérica puede evi-
denciarse con el diagrama
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Glaser. Con dicho diagrama
se puede verificar que en el ais-
lamiento exterior las dos curvas
de las citadas presiones no se en-
cuentran, por lo que no produce
condensacion.

3) DESFASAMIENTO Y
ATENUACION DE LA ONDA
TERMICA .

La inercia térmica de los
muros es muy importante para el
confort térmico de las viviendas:
a tal fin la temperatura superfi-
cial de las paredes de los muros
debe ser lo mas igual posible a la
del aire de los locales interiores.
Una parte aislada del exterior
acumufa mucho calor cuando se
pone en funcionamiento la cale-
faccion, ya que su temperatura
alcanza valores muy préximos a
los del ambiente interior.

Por lo tanto, el aislamiento
exterior tiende en invierno a
mantener alta la temperatura
superficial interior, limitando los
peligros de condensacion y las
sensaciones de malestar por la
baja temperatura.

La temperatura interior no
varfa a pesar de las interrupcio-
nes de la calefaccion por la no-
che o de las puntas de las oscila-
ciones de la temperatura exte-
rior invernal,

De ello se deriva un mayor
conforty una mejor regulacion de
latemperatura de los locales. En
verano el sistema tiene una débil
acumulacién de calor, que se eli-
mina en las horas nocturnas. La
onda térmica se transmite al in-
terior mas atenuada, por lo que
se reducen los efectos de la ra-
diacion solar. Por lo tanto, el
posicionamiento del aislamiento
en el exterior, a paridad del fac-
tor Ky a paridad de masa, provo-
ca un desfasamiento y una amor-
tiguacion de la onda térmica
mucho mayor que en el aisla-
miento en el interior o en espa-
cio intermedio.

LA PARED VENTILADA ES
UN SISTEMA DE AISLA-
MIENTO DEL EXTERIOR

En este caso entre aislante
térmico (el que esta en contacto
con la mamposteria del edificio)
y el paramento exterior de pro-
teccion, se deja un espacio inter-
medio que activa una ventilacién
natural. La pared ventilada, ade-
més de las ventajas descritas

como sistema de aislamiento ex-
terior, posee otras ventajas, como
por ejemplo el “efecto chime-
nea”. Dicho efecto es debido al
calentamiento del paramento
exterior que provoca una varia-
cion de la densidad de la capa de
aire del espacio intermedio con
respecto al aire ambiente, con el
consiguiente movimiento de as-
cension. Las ventajas de este
efecto se verifican sobre todo en
verano, porque permite disipar fa
cantidad de calor que no es refle-
jada por el paramento exterior.
Por este motivo el comporta-
miento de la pared, desde un
punto de vista higrotérmico y en
funcién de las estaciones, puede
sintetizarse del siguiente modo:

VERANO: una gran parte
del calor radiante es reflejado
hacia el exterior. La parte de
calor que entra activa el efecto
chimenea, por lo que sélo una
parte del flujo de calor es absor-
bida por el edificio. Dicho efecto
de reflexion puede aumentarse
utilizando colores claros en el pa-
ramento.

INVIERNO: el movimiento
de una capa de aire en el aislan-
te en invierno perjudica los efec-
tos aislantes. Dicho perjuicio no
asume valores importantes dado
que el efecto chimenea en invier-
no es poco relevante. En efecto,
al no existir un fuerte calor que
caliente el paramento exterior, el
aire exterior ambiente y el aire
interior en el espacic intermedio
estan aproximadamente a la mis-
ma temperatura y densidad, por
lo que el efecto chimenea es muy
reducido.
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Lainformacion incluida en esta
seccion es proporcionada por
la revista VIVIENDA de la Re-
plblica Argentina, en forma
exclusiva para EDIFICAR en el
Uruguay.

La construccion en el
interior del pais

Resumen de licitaciones en diferentes provincias

SALTA - JUIUY
La inminente licitacién de la ca-
rretera que unird Salta con San
Salvador de Jujuy, pondra en mar-
cha la construccion de una mo-
derna autopista de cuatro carri-
les (dos de ida y dos de vuelta)
en toda su extension. Las carac-
teristicas del terreno que atra-
vesara, sumamente accidentado,
determinard que en reemplazo
del tradicional cantero central se
instale un murallén de hormigén
para dividir ambas calzadas. La
traza de la autovia tendra un to-
tal de 62 km, de los cuales 32
estaran en Salta y 30 en lujuy. El
presupuesto rondara los 70 mi-
liones de pesos y se pagara en
forma compartida entre la em-
presa adjudicataria y los gobier-
nos de ambas provincias. Segun
se informé, la licitacion sera ga-
nada por la empresa que ofrezca
hacerse cargo de la mayor por-
cion de los trabajos y el saldo que
quedard por pagar se dividira
entre los dos estados de acuerdo

FOTO 1

al costo proporcional de los tra-
bajos sobre su-territorio. Las
obras, cuyo desarrollo demanda-
rfa cuatro afios debido a los im-
portantes movimientos de tierra
y el gran nimero de puentes que
deberan levantarse, se iniciarian
en 1998, esperandose un trafico
inicial de 1,500 vehiculos diarios.
(FOTO 1)

SALTA
Segun se anticip6 desde el Mi-
nisterio de la Produccion y el
Empleo, serfa inminente el se-
gundo llamado a licitacion para
otorgar la concesién de la zona
franca saltefia. Con ese fin, se
buscd conformar un grupo de tra-
bajo conjunto para analizar cues-
tiones que atafien a la adecua-
cién del pliego de condiciones a
la situacién actual, teniendo en
cuenta la existencia de zonas

francas en Tucuman y Jujuy, y ade-
mas que la primera licitacion rea-
lizada el afio pasado para la men-
cionada concesién, se declard
desierta porque no hubo firma
alguna que presentara su oferta.
En este marco, durante las
tratativas el gobierno local y los
empresarios se ocuparon de di-
versos aspectos relacionados a
la concesion del ferrocarril de
servicio de carga y a la realiza-
cion de la sequnda edicién del
SICOSUR. (FOTO 2)

CATAMARCA

La Secretarfa de Ciencia y Técni-
ca provincial, anunci6 que la cons-
truccion del dique El Bolson, ubi-
cado en el departamento La Paz,
serd la primera obra que se lici-
taré dentro del marco del proyec-
to de ejecucion del Canal Fede-
ral. Esta obra, cuyo costo esti
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mado es del orden de los 32 mi-
llones de délares, estara ubicada
a unos 200 kilémetros de
(Catamarca, trasladara agua has-
ta la localidad riojana de Santa
Josefay permitird un riego plani-
ficado de las zonas productivas
de cultivos en localidades del
departamento La Paz.

CORDOBA

El gobierno provincial planea ter-
minar en el curso de los dos proxi-
mos afios, un conjunto de acue-
ductos para solucionar los gra-
ves problemas que se registran
en gran parte del territorio cor-
dobés. Con ese fin, se prevé una
inversién de més de 51 millones
de pesos en distintos sistemas de
acueductos, que permitirdn me-
jorar la calidad de agua que ac-
tualmente consume la poblacién
de 57 ciudades y localidades del
interior, trayendo el consiguien-
te beneficio a mas de 150.000
habitantes.

En otro orden, las
licitaciones previstas para
la zona del lago San Roque
apuntan a concretar obras
de saneamiento para su
cuenca alta y media, en un
area que comprende las po-
blaciones ubicadas entre
Villa Giardino y Bialet
Massé. Los trabajos inclui-
ran dos plantas de trata-
mientos de liquidos
cloacales con una inver- &
sién que rondard los 25 mi-
llones de pesos y ademas,
los desagies cloacales para Villa
Carlos Paz. También se efectua-
ran las obras correspondientes a
los diques Cuesta Blanca y Las
Jarillas, que regularan las creci-
das del Rio San Antonio.
(FOTO 3)

ENTRE RIOS
Se construira un dique
compensador de la represa de
Salto Grande, con el fin de regu-
lar las crecidas del rio Uruguay y
asegurar la navegacién aguas
abajo de la represa binacional.
Con una inversién estimada del
orden de los 400 millones de
dolares, este dique compensador
-que no generara energia- se
construirfa en el Paso Pepeaj,
junto a la isla homénima, unos
34 km al Norte de la ciudad
entrerriana de Colén. El proyec-
to de construccién fue desarro-
llado por la Comision Técniea
Mixta de la Usina (CTM) y la Co-
mision Administradora del Rio
Uruguay (CARU), y ya fue presen-
tado por ambos organismos ante
los ministerios de Relaciones Ex-
teriores de la Argentina y el Uru-

guay.

SANTA CRUZ - TIERRA DEL
FUEGO

La Subsecretaria de Puertos y
Vias Navegables, anuncié que
préximamente las autoridades
nacionales y provinciales inicia-
ran el estudio de los pliegos
licitatorios para fa construccion
del Ferrocarril Transpatagodnico.
Dicha documentacién esta sien-
do elaborada por una firma ca-
nadiense especializada en el
tema, que realiza los estudios a
su cuenta y riesgo aunque tenien-
do la alternativa de poder mejo-
rar en la licitacion, las condicio-
nes que ofrezca quien resulte ini-
cialmente favorecido. La obra, que
debera encararse por tramos y
enfuncién de las prioridades, sera
ejecutada en su totalidad, inclu-
yendo tramos rentables y no ren-
tables. Como absoluta prioridad
se destaca la union entre Santa
Cruz y Tierra del Fuego atrave-
sando la frontera con Chile, ya que
resulta indispensable para aho-
rrar tiempo, tramites burocrati-
€os
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NOVEDADES DEL MERCADO

’ : : ESCALERAS ~ AJUSTABLES ' '

Gracias a su sistema de tra-
mo pivotante, estas escaleras
adaptan su inclinacion para ajus-
tarse a la altura real del entrepi-
so. Una vez presentada, median-
te un movimiento basculante, los
peldafios se nivelan y ajustan en
forma automatica.

La escalera que se entrega
en un kit de elementos, esta con-
formada por una estructura me-
talica que se complementa con

peldafios, pasamanos y protec-
cién de baranda en madera.

El montaje se efectla en un
dia de trabajo, utilizando un ta-
ladro eléctrico, una llave france-
sa y un destornillador.

Herreria del Virrey
Alvarez Jonte 2095

1712 - Castelar, Bs. As.,
Argentina

Tel./Fax: 00 54 1 661-0877

UMBRALES DE PUERTA CON- FIJACION [NVISIBLE - : '

La empresa francesa Dinac ha
presentado una gama de perfiles
“plaxados”  denominados
Dinaluxe®. Los mismos presen-
tan una alta resistencia a la
rayaduray a los productos de lim-
pieza, y se encuentran disponi-
bles en color madera y jaspea-
dos. ’

La gama Dinafix® propone
7 tonos originales que combinan
con los coloridos de todos los

revestimientos flexibles y duros.
Para el procedimiento de fi-
jacién invisible -idéntico para

ambas lineas- se puede elegir
entre dos opciones:

* Fijacion con clavo tornillo:
una ranura bajo el perfil recibe la
cabeza del clavo-tornillo. Permi-
te la oscilacién angular del pefil,
que se adapta a los diferentes
espesores de los revestimientos
de suelo.

Se pueden utilizar clavos-tor-
nillos de acero de 41 mm para
revestimientos cuyo espesor esté
comprendido entre 0y 15 mm, y
de 55 mm para espesores com-
prendidos entre 15y 23 mm.

* Fijacion con la base: susti-
tuye al clavo-tornillo cuando no
se desea taladrar el suelo. La base
se coloca indiferentemente bajo
el revestimiento duro o bajo el
flexible.

Faus Argentina SA

Beruti 4542

1425 - Buenos Aires, Argentina
Tels./Fax: 00 54 1 777-6161/62
E-mail: Faus@satlink.com

FIJACION POR CLAVO-TORNILLO

Nivel Generaly | Oct/97
Capitulos

er 9,
e[ | s [0 | 00| 1|

Gastos Generales| 97,8

* incluye cargas sociales
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Modelo Uno El Modelo incluye los gastos generales y el beneficio normal de la em-
presa constructora (en la estructura original 8 y 15%
Vivienda publica desde el afio respectivamente).Los materiales y los subcontratos no incluyen VA
1970 este valor que mes a mes (Impuesto al Valor Agregado.
e actualizado. Se trata del pre- Fecha base Enero 1970. Pesos Ley: 18.188=276,32
cio por metro cuadrado de un N
edificio destinado a viviendas de Mes y Afio valor ($/m2) %
9.500 m2, apoyado entre ,]:It?r‘lzo 97 613.54 0.004
medianeras y construido en la ril97 . 616.00 040
. . Mayo 97 616.00 0.00
ciudad de Buenos Aires. o
i Junio 97 617.21 0.20
Los Vfa}ores publicados pueden Julio 97" 618.11 0.15
ser utilizados tanto como expre- Agosto 97" 618.94 0.13
sion real del costo por metro cua- Setiembre 97" 620.11 0.19
drado de superficie cubierta, Octubre 97' 620.77 0.11
como con el cardcter de nimero Noviembre 97' 620.77 0.00
indice. Diciembre 97' 620.77 0.00
Enero 98' 621.01 0.04
*A partir del mes de Diciembre de 1996 el Febrero 98' 621.01 0.00
Modelo UNO es publicado sin incluir IVA. Marzo 98' 621.01 0.00

MATERIALES

Fecha de Ejecucion: 14.04.98

Precios Promedios de Materiales y Mano de Obra.

Los valores son al contado, por partidas medias en Capital
Federal y alrededores.

No se incluye el VA

004 - ACEROS Y HIERROS

002 HIERRO LISO REDONDO, 8mm, BARRA..........c..ee. 553,84

004 HIERRO LISO REDONDO, 12 mm, BARRA.... 550,46

012 ALETADO, 8 mm, BARRA 552,08
014 - ALAMBRES

001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 14..vovcvnrrvircvsnnns KG. 089
026 - ARENA

0071 FINA ARGENTINA M3 9,00

011 GRUESA ORIENTAL M3 20,00
036 - BLOQUES

028 DE HORMIGON LIVIANO, 15X20X40cm 0,78

030 DE HORMIGON LIVIANO, 20X20X40cm 0,91
056 - CALES

053 HIDRAULICA EN POLVO, BOLSA DE 25 KGS.......100B 220,00
074 - CEMENTO

060 NORMAL "LOMA NEGRA". B. 3 PLIEGOS 50 KGS..BOLSA 6,10

063 CEMENTO P/ALBANILERIA BOLSA 40 KES.. ....BOLSA 3,90
084 - CLAVOS

001 PUNTA PARIS 1", 30 KGS..coovivvnnivciiniiviisnnisniinnns CAA 3135

126 - FRENTES
001 SUPER IGGAM TRAVERTINO X 50 KGS.......ccovmernins BOLSA 22,48
006 SALPICRETE PARA EXTERIORES X 50 KGS......... BOLSA 21,74
138 - HIDROFUGOS

001 CERESITA, ENVASE PLASTICO 10 KGS......coounvenns ] 8,38
152 LADRILLOS

001 COMUNES, MOLDEADOS A MANO, t° 120,00

012 HUECOS, 12 X 18 X 25¢cm 376,25

012 PORTANTE, 12 X 19 X 40 CM....rvccirivinmrcnccninninnnns U 0,79
160 - MADERAS

142 PINO PARANA TABLAS 1 X 4 A 6".cviiniiini P2 0,72

182 PINO PARANA TIRANTES 3 X 6"..ocvcriivciriciiiians P2 0,98

161 - MANO DE OBRA
SALARIOS BASICOS CAPITAL FEDERAL
CONSTRUCCION EN GENERAL, PINTURA, COLOCACION DE VIDRIOS

100 OFICIAL ESPECIALIZADO....ovvoonivvvvsennr s DIA 10,86

103 OFICIAL DA 994

106 MEDIO OFICIAL DiA 9,28

115 CARGAS SOCIALES s/CA.C. (CAMARA

ARGENTINA DE LA CONSTRUCCION) DESDE 1/1/96...% 97,59
196 - PISOS

020 CERAMICA ROJA 20 X 20 PARA PISO O AZOTEA.....m2 557

280 MOSAICOS GRANITICOS, GRANO FINO, 30X30......... m2 13,30

300 ZOCALO FONDO CON CEMENTO COMUN

10 X 30, PULIDO A PIEDRA FINA, GRANO FINO......m 4,80

330 BALDOSAS (CALCAREAS PARA VEREDAS, 20 X 20...m2 10,00
212 - SANITARIOS

160 INODORO CORTO, ITALIANO TAURO, BLANCO......U 41,24

180 LAVATORIO, FLORENCIA OLIVOS, 3 Agujeros, Beo..U 30,35

183 COLUMNA FLORENCIA, BLANCA......cconvvrrceriennee U 13,22

260 DEP P/INODORO DE FIBROCEMENTO, 12L, COMP.U 37,30
238 - YESERIA

020 YESO BLANCO, ENVASE 40 KGS...cooorereverivennae BOLSA 5,37

023 METAL DESPLEGADO LIVIANO(350GRS/M2)......HOJA 1,03
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EVENTOS

' EVENTOS DE MAYO A AGOSTO

27 al 29 de mayo
TECNO CERAMICA ‘98

Exposicion Internacional de la
Industria Ceramica

Facultad de Ingenieria, Universi-
dad Nacional del Centro,
Olavarria.

Informes: Emprendimientos
Feriales y de Comunicacién:
EStado de Israel 4791 (1185)
Bs. As., Argentina

Tels./Fax: 00 54 1 854-6322 y
855-5214

4 al 5 de junio
~ CONEXPO NOA ‘98

Exposicién de Ingenieria Eléctri-
ca, Luminotecnia, Ingenierfa de
Control y Automatizacion
Predio de Ferias y Exposiciones
de Tucuman

Informes: Editores SRL, Av. La
Plata 1080 (1250) Capital Fe-
deral, Argentina.

Tel.: 00 54 1 923-4625/925-
0023

E-mail: editores@impsat?.com.ar

10 al 14 de junio
FETECMA "98

Il Feria de Técnicas y Materiales
para la Construccién

La Vieja Usina

Informes: Opecor SRL, 25 de
Mayo 194, 2° Piso, Of. “E"
(5000) Cérdoba, Argentina.
Tel./Fax: 00 54 051 230808/
222141

30 de julio al 2 de agosto
. .EXPOCON "98

Exposicion de la Construccion del
Litoral Argentino

Centro de Convenciones-Predio
Ferial de Santa Fe

Informes: Arg. Jorge Benety Srta.
Sandra Gigliotti, 1° de Mayo
3399 (3000) Santa Fe.
Tels./Fax: 00 54 042 550728/
533753

PROTEJA SU INVERSION

CON UN SERVICIO ESPECIALIZADO

Con el equipamiento mas moderno y el respaldo de mas de 12
anos al servicio de importantes empresas.

Ponemos a su disposicion personal altamente calificado equipado

con tecnologia de ultima generacion en vigilancia y comunicacién.

SERVICIO ESPECIALIZADO PARA OBRAS EN CONSTRUCCION

SEVIO SRL
SEGURIDAD Y VIGILANCIA AMBULANCIA
SEGURIDAD INDUSTRIAL SERVICIODE TRASLADOS
SERVICIOSESPECIALES INFORMES COMERCIALES
TRANSPORTEDE VALORES LABORALES
COBRANZAS PERSONALES
ALQUILER-PERSONAL INGENIERIA DE SEGURIDAD
SERVICIOS SERVICIODE LIMPIEZA

SARANDI 409 P.3 OF. 15 MONTEVIDEO TEL.: 915.2367
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Precios de materiales
Costos de componentes de obra
Indices y estadisticas

Esta seccion presenta ld base estadistica,
que desde el afio 1985 el CIDIC elabora a
partir de la encuesta de precios de materia-
lesy servicios, que sirve como base para la
elaboracion de los Costos de Componen-
tes de Obra y el analisis posterior de la
evolucién de los principales indicadores

del sector de la construccion.

L N '
Centro de Investigacion y Difusion
de Informacidn de la Construccion

ESTUDIO DE MERCADO
ANALISIS DE PRODUCTOS

BANCO ESTADISTICO DE COSTOS DE LA CONSTRUCCION
Alberto Zum Felde 1723 Telefax 619-7615 C.P. 11416

Materiales/Costos/Analisis /edificar 33




PRECIOS PROMEDIO DE MATERIALES

OBTENIDOS EN BASE A LA ENCUESTA REALIZADA
AL 27 DE FEBRERO DE 1998 EN BARRACAS Y PROVEEDORES DE PLAZA
NO SE CONSIDERA EL IVA-

ACABADOS

AZULEJOS BLANCOS
AZULEJOS DE COLOR
AZULEJOS DECORADOS
BALAI

MARMOL EN PLANCHAS
PLAQUETA 15*15
PLAQUETA 20%20 .

PLAQUETA CERAMICA 5.5%25

PLAQUETA DE MARMOL
PLAQUETA GRES 10*20

PLAQUETA MONOLIT LAVADO

PLAQUETA VIDRIADA 10*20
PLAQUETA VIDRIADA 5.5%25

ACONDICIONAMIENTO EXTERIOR

GREEN BLOCK (48cm*36cm)
PAVIMENTO EXAGONAL

'PAVIMENTO FLORIDA
TEPE GRAMILLA

ALBANILERIA

ARENA FINA

CAL EN PASTA

CAL HIDRATADA
DECORATIVO ANTISONIT
HIFROFUGO

IMITACION

LADRILLO CHORIZO
LADRILLO DE CAMPO
LADRILLO DE PRENSA
METAL DESPLEGADO
MEZCLA FINA

MEZCLA GRUESA
MODULBLOCK 7#¥19*39
MODULBLOCK 10*19*39
MODULBLOCK 12*19*39
MODULBLOCK 15*19*39
MODULBLOCK 19*19*39
MODULBLOCK 25%19*39
PORTLAND BLLANCO
REJILLA 12%12*25
REJILLA 12*%17%25
TERMOCRET ANTISONIT
TICHOLO 7%*12
TICHOLO 8*25
TICHOLO 10*15
TICHOLO 12*17

Precios en pesos uruguayos

Unid. 1,85
Unid. 2,44
Unid. 3,08
Kg 7,65
M2 1.218,00
Unid. 3,57
Unid. 3,90
Unid. 2,03
M2 609,00
Unid. 9,78
M2 168,00
Unid. 5,72
Unid. 3,60
Unid. 22,00
Unid. 6,51
Unid. 3,95
M2 21,00
M3 109,00
Kg 1,75
Kg 1,97
Unid. 4,46
Lto. 8,00
Kg 6,25
Unid. 1,95
Unid. 1,45
Unid. 3,47
M2 45,89
M3 446,00
M3 398,00
Unid. 4,63
Unid. 5,29
Unid. 7,11
Unid. 7,77
Unid. 9,58
Unid. 14,52
Kg 3,17
Unid. 6,70
Unid. 9,27
Unid. 10,39
Unid. 3,95
Unid. 7,00
Unid. 4,46
Unid. 7,70

TICHOLO 12*25 Unid.
TICHOLO 25*25 Unid.

AZOTEAS Y SOBRETECHOS

ALUMINIO ASFALTICO Lto.
ASFALTO CALIENTE ‘ Kg
CHAPA ACANALADA FIBROCEMENTOUnid.
CHAPA ZINGRIP LONG. 3,66 MTS  Unid.

EMULSION ASFALTICA Kg
ESPUMA PLAST 2 CM M2
IMPERMEABILIZANTEBLANCO  Lto.
SILICONA Lto.
TEJAPLANA Unid.
TEJAS COLONIALES Unid.
TEJUELAS CEMENTICIAS Unid.
TEJUELAS DE CERAMICA Unid.
TIRAFONDOS . Unid.
TIRANTERIA 2"*2" Pie
TIRANTERIA 3"*3" Pie
VELO DE VIDRIO M2
ELECTRICIDAD

‘ALAMBRE COBRE DESNUDO Mt

CAJA CENTRALIZACION 40*40 Unid.
CAJA CENTRO Unid.
CAJALLAVE INTERRRUPTOR Unid.
CAJA TABLERO EXT. CON VISOR Unid.
CANO 5/8 CORRUGADO Mt
CONDUCTOR DE 0.75/1/1,5/2 mm Mt
CORTA CIRCUITO BIPOLAR C/TAPONUnid.
CORTA CIRCUITO TRIFASICO Unid.
INTERRUPTOR MODULAR Unid.
LLAVE CORTE TRIPOLAR EX. TICCINOUnid.
PLAQUETA PUENTE 1 MOD/2 MOD/CIEGA Unid.

PORTA LAMP. COLGAR/RECEP.RECTOUnid.

TOMA CORRIENTE CONLLAVE  Unid.
TOMA CORRIENTE 10 AMP EMBUTIR Unid.

11,00
20,87

46,03

8,50
62,50
153,20
2,81
17,59
39,10
39,83
3,82
5,14
1,04
2,35
3,50
5,40
5,40
3,30

1,26
133,00
15,75
14,92
117,00
4,16
1,05
42,00
46,20
36,75
273,00
11,55
14,20
66,50
40,60

ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO

ACERO COMUN Kg

ACERO TRATADO Kg
ALAMBRE Kg
ARENA GRUESA M3
ARENA LAS BRUJAS M3
BALASTRO M3
BOVEDILLA CERAMICA 20 Unid.
CLAVOS Kg
MADERA NACIONAL Pie

5,60
6,25
15,20
178,48
155,00
124,20
9,20
13,80
3,32
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PRECIOS PROMEDIO DE MATERIALES

PEDREGULLO M3 193,20
PEDREGULLO SUCIO M3 124,20
PIEDRA BRUTA M3 425,96
PIEDRA CANTERA M3 48576
PORTLAND Kg 1,03

MAMPOSTERIA EN PLACAS DE YESO

CINTA TAPA JUNTA ML 0,55
COLCHON DE FIBRA DE VIDRIO 2" M2 42,63
MONTANTES 69 MM ML 12,28
MASILLAPLASTICA KG 12,38
PLACAS DE YESO 9,5 MM M2 39,75
PLACAS DE YESO 12,5 MM M2 43,68
PLACAS WATER RESIS M2 63,86
REMACHES Unid. 0,35
SOLERA 70 MM ML 12,28
TORNILLOS T2 Unid. 0,21
PINTURAS

ANTIHONGOFUNGICIDA Lto. 62,00
BARNIZPOLIURETANICO Lto. 69,45
CIELORRASO Lto. 22,33
ENDUIDO Kg 5,77
FONDO ANTIOXIDO Lto. 79,28
FONDO BLANCO INCA Lto. 51,55
IMPRIMACION Lto. 39,00
INCALEX Lto. 48,18
INCALEXTEXTURA Lto. 8,72
INCALUX Lto. 71,83
INCAMIL Lto. 15,89
INCAMUR ACRILICO Lto. 55,68
INCAMUR ACRILICO TEXTURADO Lto. 15,12
MURAPOL Lto. 9,58
PLASTICABLANCA Lto. 24,58
SATINCA Lto. 70,10
PISOS

ADHESIVO Kg 26,00

ALFOMBRA BASE ESTRIADA M2 - 152,50
BALDOSADE GRES ALA SAL20X20 M2 304,00

BALDOSA CALCAREA 15%30 M2 62,50
BALDOSA CALCAREA 20%20 M2 60,64
BALDOSA CALCAREA 30%30 M2 69,00
BALDOSA DE GOMA M2 160,00
BALDOSAITALIANA M2 175,00

BALDOSA MONOLITICA 20*20 M2 132,00
BALDOSA MONOLITICA 30*30 M2 184,00
BALDOSA MONOLITICA 40%40 M2 330,00
BALDOSATAJADA M2 641,50
BALDOSA VEREDA M2 91,50

Precios en pesos uruguayos

BALDOSA VINILICA M2
CEMENTO DE CONTACTO Lto.
ESCOMBRO M3
GRANOS MONOLITICO LAVADO Kg
MOQUETTE M2
PARQUE ENGRAMPADO M2
PARQUET M2
PASTINA Kg
PIEDRA LAJAIRREGULAR Kg
PIEDRA LAJA TALLER Kg
SANITARIA

APARATOS SANITARIOS

CAJA DE PLOMO SIFOIDE Unid.
CANO DE HIERRO FUNDIDO Mt
CANO DE FIBROCEMENTO Mt
CANO DE HORMIGON Mt
CANO GALVANIZADO 1/2" Mt
CISTERNA MAGYA GRANDE Unid.
CODO DE FIBROCEMENTO Unid.
CODO GALVANIZADO Unid.
CODO RECTO DE HIERROFUNDIDO Unid.
COLILLAS LONG 30 CM Unid.
CONTRATAPA Y DIENTE 60 * 60  Unid.
INTERCEPTOR DE GRASAS DE H. Unid.
LLAVE DE PASO /BRONCE Unid.
LLAVE DE PASO GRIFERIA Unid.
MEZCLADORA COCINA Unid.
MEZCLADORA DUCHERO Unid.
MEZCLADORALAVATORIO Unid.
MEZCLADORA PARA BIDE Unid.

PILETADEACEROINOX C/CANASTILLAUnid.
PILETA DE PATIO PROFUN. 20 CM Unid.

PLOMO PARA FUNDIR
RAMAL DE HIERRO FUNDIDO
SIFON DE FIBROCEMENTO
SIFON DISCONECTOR

SIFON ORDENANZA

SIFON P ORDENANZA

TAPA CON MARCO 60%60
TAPA DE BRONCE 20*20

TAPA REJILLA DUCHERO 10*10

TEE BRONCE
TIRON LONG. 2 MTS

ZOCALOS

ZOCALO CALCAREQ
ZOCALO DE MADERA
Z0CALO DE MARMOL
ZOCALO DE MONOLITICO

196,50
28,80
124,20
2,90
106,50
197,80
157,00
11,20
0,50
0,55

Juegol.424,41

Kg

Unid.
Unid.
Unid.
Unid.
Unid.
Unid.
Unid.
Unid.
Unid.
Unid.

ML
ML
ML
ML

132,00
255,00
80,00
27,65
15,50
880,00
31,20
5,90
120,00
13,00
115,30
145,00
47,00
74,28
585,57
310,18
515,50
520,00
315,00
86,00
20,00
187,00
65,10
142,55
79,34
72,00
152,00
66,41
33,62
12,00
137,60

11,40
13,60
34,00
20,00
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FUENTE CID.IC.

BASE = 100
FEBRERO 1997

PEON
OFICIAL

ACERO COMUN
ARENA GRUESA
AZULEJOS DE COLOR
BALAI
BALD.CALCAREAL=20
BALD.MONOLIT. L=20
EMULSION ASFALTICA
ENDUIDO

ESPUMA PLAST
HIDROFUGO
LADRILLO DEPRENSA
MADERANACIONAL
MEZCLA GRUESA
MODULBLOCK 20
PARQUE ENGRAMPADO
PEDREGULLO
PINTURAINCALEX
PORTLAND

TEJUELAS CERAMICA
TICHOLO 8%*25

COSTO DE VIDA
COSTO DE VIVIENDA
DOLARBILLETE
UNIDAD REAJUSTABLE

NUMEROS INDICES REPRESENTATIVOS DE LA VARIACION DE LOS PRECIOS
DE MATERIALES,MANO DE OBRA Y PRINCIPALES INDICADORES DE LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

FEB 97

100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100

100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100

ABR 97

108
108

105
100
105
100
100
100
100
104
100
107
100
105
100

100

100
100
104
98

100
105

103
105
103
104

PERIODO FEB 97 / FEB 98

JUN 97 AGOQ 97
108 108
108 108
108 95
100 100

' 109 115
107 118
100 102
100 100
105 105
107 107
100 101
107 107
100 105
105 110
104 109
100 100
100 100
100 100
107 107
76 78
100 104
105 111
105 108
105 105
106 108
106 110

OCT 97

115
115

95
110
118
118
102
100
108
109
102
107
108
119
109
100
100
113
109

90
104
111

109
111
111
111

DIC 97

115
115

97
110
120
118
102
100
110
111
103
107
112
119
112
100
100
113
111

90
104
115

111
112
112
115

FEB 98

115
115

99
110
122
118
102
100
110
111
104
107
112
126
112
100
100
113
111

95
104
115

113
112
113

116

VARIACION
ANUAL %

15,47
15,47

-1,06
10,23
22,00
18,06
2,00
0,00
10,39
11,40
3,78
6,67
11,94
25,76
11,88
0,00
0,00
12,96
11,45
-4,98
4,21
15,13

13,30
12,07
13,31
16,19

EVOLUCION DE LOS PRINCIPALES INDICADORES DE LA INDUSTRIA D ELA CONSTRUCCION

120

15

110

105

100

85

90 4

:

[mCOSTO DE VIDA @wCOSTO VIVIENDA g DOLAR @UNIDAD REAJUSTABLE ]

edificar 36 / Evolucidn de Indicadores




EDICION FEBRERO, 1998

* OBJETIVO

EL OBJETIVO QUE SE PERSIGUE AL CONFECCIONAR EL PRESENTE LISTADO
DE COSTOS DE COMPONENTES DE OBRA, ES BRINDAR AL PROFESIONAL UN
SISTEMA QUE PERMITE DETERMINAR DURANTE LA ETAPA DE ANTEPRO-
YECTO UNA IDEA GENERAL DEL VALOR DEL EDIFICIO A CONSTRUIR, COMO
TAMBIEN, LAS DIFERENTES OPCIONES DE COMPONENTES DEL MISMO.

* ELEMENTOS QUE COMPONEN LOS COSTOS
PRIMERA COLUMNA

CADA ITEM QUE INTEGRA LOS DISTINTOS RUBROS DE OBRA, COMPRENDE
TRES ELEMENTOS BASICOS: MATERIALES - MANO DE OBRA- BENEFICIO.
A LOS EFECTOS DEL COSTO UNITARIO, NO SE TOMARON EN CUENTA LOS
VALORES DE INCIDENCIA DE LEYES SOCIALES E I.V.A. EL RESULTADO QUE
SE LOGRA COMO CONSECUENCIA, ES EL VALOR NETO QUE UNA EMPRESA
CONSTRUCTORA COBRA POR SU TRABAJO.

LOS PRECIOS DE LOS MATERIALES, QUE SE FIJAN PARA LOS DISTINTOS
INSUMOS, SURGEN DE LOS VALORES PROMEDIO DE MERCADO UTILIZANDO
COMO FUENTE DE INFORMACION , PRECIOS DE BARRACAS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION DE PLAZA VIGENTES AL 27 DE FEBRERO DE 1998.-

EL VALOR DE LA MANO DE OBRA, INCORPORA NO SOLO LA MANO DE OBRA
DIRECTAMENTE APLICADA PARA EJECUTAR EL TRABAJO, SINO TAMBIEN LA
INCIDENCIA DE CAPATACES Y SERENOS. EL PRECIO QUE SE APLICA A LA
MANO DE OBRA SURGE DE LOS QUE USUALMENTE SE PAGAN EN PLAZA, A
PARTIR DE LOS LAUDOS VIGENTES AJUSTADOS AL 1¢ DE SETIEMBRE DE
1997, TOMANDO EN CUENTA LOS QUE CORRESPONDEN AL CRITERIO DEL
RENDIMIENTO NORMAL DE TRABAJO; SEGUN LOS POSTULADOS DE LA
ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO (OIT), LO QUE SIGNIFICA
QUE EL INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD A TRAVES DE TRABAJO
INCENTIVADO O A DESTAJO NO ESTA CONSIDERADO.

EL BENEFICIO, ES UN PORCENTAJE QUE SE APLICA DIRECTAMENTE SOBRE
EL VALOR DE LOS INSUMOS Y MANO DE OBRA QUE INTEGRA CADA ITEM,
QUE PARA EL CASO HA SIDO EL 20 %.

SEGUNDA COLUMNA:

LA SEGUNDA COLUMNA DE PRECIOS, INDICA LA INCIDENCIA DE LAS LEYES
SOCIALES, QUE EL PROPIETARIO HA DE HACER EFECTIVO COMO APORTES
A D.G.S.S.,CUYO MONTO SE CALCULA A PARTIR DE LA MANO DE OBRA QUE
INSUME CADA ITEM.

vddO 3Jd SILNINOJINOD 3Jd SOLSOD

Odddd3d4

8661
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o0 1 MOVIMIENTO DE TIERRA

(@))

o 1-1 EXCAVACIONES MANUALES

™ 1-1-01 Zanja en tierra vegetal arenosa M3 129,89 91,92
1-1-02 Zanja en arena M3 173,18 122,56
1-1-08 Pozo en tierra hasta 1 metro M3 151,54 107,24

O 1-1-04 Pozo en arcilla arenosa 1 a 2 metros M3 304,05 186,95

m 1-1-05 Pozo en arcilla arenosa 2 a 4 metros M3 455,59 294,19

LU 1-1-06 Pozo en arcilla compacta 1 a 2 metros M3 281,42 199,16

m 1-1-07 Pozo en arcilla compacta 2 a 4 metros M3 432,96 306,40

m 1-1-08 Pozo en tosca blanda 2 a 4 metros M3 497,90 352,36
1-1-09 Pozo en tosca semidura 2 a 4 metros M3 692,73 490,24

LI 1-1-10 Pozo en tosca dura 2 a 4 metros M3 1385,46 980,48

L. 1-1-11 Carga en camién M3 86,59 61,28

I 2 CIMENTACIONES

241 MUROS DE CONTENCION

2-1-01 Hormigdn ciclépeo encofrado 1 lado M3 1471,22 408,69
2-1-02 Hormigén ciclépeo encofrado 2 lados ) M3 2024,66 776,60
2-1-03 Hormigén armado M3 3067,66 1348,86
2-2 PANTALLAS

2-2-01 Pantalla de hormigén ciclépeo M3 2957,92 1226,18
2-2-02 Pantalla de hormigén armado M3 3142,09 1348,86
2-2-03 Pantalla de bloques cementicios M3 1388,18 367,91
2-3 CIMIENTOS

2-3-01 Dados de hormigdn ciclépeo M3 1335,11 347,41
2-3-02 Cimiento corrido de hormigén ciclépeo M3 1335,11 347,41
2-3-03 Zapata corrida de hormigén armado M3 2891,78 1348,86
2-3-04 Patin de hormigén armado M3 2882,19 1185,29
2-3-05 Vigas de cimentacién hormigén armado M3 3715,60 1553,32
2-3-06 Platea de hormigén armado M3 1614,78 490,47
2-4 PILOTAJE

2-4-01 Pilotes perforados T/ML 7,80 0,90
2-4-02 Pilotes hinca de tubo T/ML 10,80 1,50
3 ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

3-1 PILARES Y VIGAS

3-1-01 Pilares y pantallas M3 4270,15 1655,72
3-1-02 Vigas y dinteles M3 4616,80 1962,12
3-2 LOSAS

3-2-01 Losas macizas M3 3820,49 1655,72
3-2-02 Losas nervadas c/bovedilla de horm. M2 506,78 177,79
3-2-03 Losas nervadas c/bovedilla de ceram. M2 527,81 177,79
3-2-04 Losas prefab. pretensadas c/bov. horm. M2 320,00 38,50
3-3 HORMIGONES VARIOS

3-3-01 Losas de escalera M3 4490,99 2043,91
3-3-02 Zancas con baranda M3 5252,91 2554,88
3-3-03 Tanques de agua M3 5221,21 2299,40
3-3-04 Pavimentos de hormigén M3 1564,32 490,47
3-4 VALOR MEDIO DEL HORMIGON ARMADO

3-4-01 Valor medio con dosificacion 4-2-1 M3 3978,84 1665,63

COSTOS DE COMPONENTES DE OBRA
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4 MAMPOSTERIA O
4-1 MAMPOSTERIA DE LADRILLO O
4-1-01 Muro de 15 cm sin revocar M2 208,82 55,19 CD
4-1-02 Muro de 15 cm 1 cara vista M2 239,15 76,65 —]
4-1-03 Muro de 15 cm 2 caras vistas M2 265,14 95,04 O
4-1-04 Muro de 20 cm M2 336,57 89,94 (@))
4-1-05 Muro de 30 cm M2 423,18 112,42

4-1-06 Muro doble c/camara (una cara vista) M2 549,46 186,02

4-1-07 Muro doble c/camara (ladrillo y ticholo) M2 364,82 135,93 O
4-1-08 Muro de ladrillo armado 15 cm visto M2 280,97 104,25 m
4-1-09 Tabique de espejo de 8 cm M2 130,09 42,93

4-1-10 Muro portante de ladrillo de fabrica M2 354,26 55,19

4-2 MAMPOSTERIA DE LADRILLO REJILLA O
4-2-01 Muro de 15 cm (rejilla 12x12x25) M2 344,32 51,10 O
4-2-02 Muro de 20 cm (rejilla 12x17x25) M2 473,05 67,96

4-2-03 Muro de 30 cm (rejilla 12x17x25) M2 680,49 80,74 z
4-3 MAMPOSTERIA DE TICHOLOS U
4-3-01 Tabique de 9 cm (ticholo 7x12x25) M2 252,33 59,28 O
4-3-02 Tabique de 10 cm (ticholo 8x25x25) M2 201,57 37,71 zZ
4-3-03 Tabique de 12 cm (ticholo 10x15x25) M2 321,79 59,28 m
4-3-04 Muro de 15 cm (ticholo 12x25x25) M2 285,85 40,88

4-3-05 Muro de 15 cm (ticholo 12x17x25) ’ M2 316,01 55,19 Z
4-3-06 Muro de 17 cm (ticholo 10x15x25) M2 439,30 59,28 —
4-3-07 Muro de 20 cm (ticholo 12x17x25) M2 406,67 62,34 m
4-3-08 Muro de 30 cm (ticholo 25x25x25) M2 505,83 48,03 0))
4-4 MAMPOSTERIA DE BLOQUES DE HORMIGON VIBRADO

4-4-01 Tabique de 7 cm (Block 7x19x39) M2 106,93 16,86

4-4-02 Tabique de 10 cm (Block 10x19x39) M2 133,34 26,57 O
4-4-03 Muro de 12 cm (Block 12x19x39) ' M2 174,84 33,73 m
4-4-04 Muro de 15 cm (Block 15x19x39) M2 190,31 35,26

4-4-05 Muro de 19 cm (Block 19x19x39) M2 228,88 40,88

4-4-06 Muro de 25 cm (Block 25x19x39) M2 312,46 42,93 O
4-4-07 Muro aislante especial de 20 cm M2 248,03 42,93 o
4-5 MUROS CALADOS : .y
4-5-01 Muro calado con ladrillos M2 239,04 95,04 >
4-5-02 Muro calado de cemento M2 332,00 95,04

4-6 VARIOS

4-6-01 Demolicién de muros M3 - 346,37 245,12 I
4-6-02 Colocacion de cantoneras ML 124,22 87,91

4-6-03 Colocacién de aberturas M2 158,86 112,42

4-6-04 Colocacién de placares M2 158,86 112,42 I
4-6-05 Terminacion de mochetas ML 47,66 33,73 m
4-7 MAMPOSTERIA DE YESO (TABIQUES) o
4-7-01 Tabiques de yeso Inerwall ALDRILLO esp. 8 cm. M2 365,40 * X
4-8 MAMPOSTERIA DE PLACAS DE YESO. Tl
4-8-01 Muro 13 cm con placas de yeso 12,5 ambas caras M2 355,25 * :D
4-8-02 Muro 13 cm 1 cara placa cem- 1 cara placayeso M2 383,29 * O
5 REVOQUES

5-1 REVOQUES GRUESOS (PRIMERA CAPA) ; 5
5-1-01 Revoque de cielorraso M2 96,93 55,19 ©
5-1-02 Revoque interior M2 62,61 33,73 (00}
5-1-08 Revoque exterior con hidréfugo M2 91,30 48,03
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i

o0 5-2 REVOQUES FINOS (SEGUNDA CAPA)

(@)) 5-2-01 Revoque fino de cielorraso M2 38,36 22,48

(@) 5-2-02 Revoque fino de muro M2 28,25 15,33

— 5-2-08 Revoque de portland lustrado M2 114,52 68,48
5-2-04 Enduido plastico M2 40,14 23,51
5-2-05 Rev.texturado vinilico (INCALEX textura) M2 32,13 15,33

O 5-3 VARIOS

oC 5-3-01 Picado de revoques M2 25,98 18,38

L

CE 6 CONTRAPISOS

a 6-1 CONTRAPISOS

LL 6-1-01 Contrapiso comun M2 119,19 66,41
6-1-02 Contrapiso sobre losa M2 66,52 40,87
6-1-03 Contrapiso sobre losa de bafo M2 239,35 112,37

[ 6-1-04 Contrapiso en terrazas M2 129,85 77,64

6-1-05 Contrapiso de arena y portland M2 133,60 70,52

< 6-1-06 Alisado de arena y portland M2 74,40 39,35

oc 7 ACABADOS

m

O 7-1 ACABADOS CONTINUOS SOBRE MUROS INTERIORES
7-1-01 Pintura Latex s/enduido (INCALEX) M2 33,58 12,27
7-1-02 Pintura Latex s/enduido (PLASTICA BLANCA) M2 27,91 12,27

LLI 7-1-03 Pintura Latex no lavable (INCAMIL) M2 25,83 12,27

0 7-2 ACABADOS DISCONTINUOS SOBRE MUROS INTERIORES
7-2-01 Azulejos lisos blancos M2 221,11 67,45
7-2-02 Azulejos lisos de color M2 256,51 67,45

N 7-2-03 Azulejos decorados M2 353,82 96,07
7-2-04 Plaquetas de ceramica esmaltada 15x20 M2 247,20 67,45

LLd 7-2-05 Plaquetas de ceramica esmaltada 20x20 M2 211,22 56,21

= 7-3 ACABADOS CONTINUOS SOBRE MUROS EXTERIORES

Z 7-3-01 Pintura acrilica (INCAMUR) M2 35,38 12,27

LL 7-3-02 Revestimiento acrilico texturado M2 43,05 14,31

Z 7-3-03 Pintura cementicia M2 28,83 12,27

O 7-3-04 Imitacion M2 144,77 54,68

o 7-3-05 Balai M2 62,97 15,33
7-3-06 Monolitico lavado hecho en sitio M2 237,52 127,74

E 7-4 ACABADOS DISCONTINUOS SOBRE MUROS EXTERIORES

O 7-4-01  Medio ladrillo de campo aplacado M2 339,22 118,55

O 7-4-02 Ladrillo de campo aplacado M2 197,77 83,80
7-4-03 Plaqueta ceramica 5.5x25 M2 279,82 80,74
7-4-04 Plaqueta ceramica vidriada 5.5x25 M2 392,86 80,74

LL] 7-4-05 Plaqueta esmaltada 10x20 M2 416,90 67,45

0 7-4-06 Plaqueta de gres 10x10 M2 692,03 112,42
7-4-07 Plaqueta de gres 10x20 M2 703,13 68,48
7-4-08 Piedra laja irregular M2 225,52 112,42

dp) 7-4-09 Piedra laja regular (escuadrada) M2 129,00 77,68

O 7-4-10 Plaquetas de marmol 15 x 30 M2 961,00 148,19

l— 7-4-11 Placas de marmol M2 1821,77 240,17
7-4-12 Plaquetas de monolitico lavado M2 315,57 67,45

N 7-5 ACABADOS DE CIELORRASO

O 7-5-01 Pintura de cielorraso sobre mezcla fina M2 25,58 14,31

(_) 7-5-02 Pintura a la cal sobre mezcla fina M2 22,32 14,31
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8 PISOS Y ZOCALOS O
@)

8-1 PAVIMENTOS n

8-1-01 Baldosas vereda 20x20 M2 190,96 42,92 _l

8-1-02 Baldosas calcareas 20x20 M2 177,04 59,28 O

8-1-03 Baldosas calcareas 15x30 M2 185,05 63,37 CD

8-1-04 Baldosas calcareas 30x30 M2 198,63 67,45

8-1-05 Baldosas calcareas exagonales M2 201,52 69,50

8-1-06 Baldosas monoliticas 20x20 M2 266,47 59,28 D

8-1-07 Baldosas monoliticas 30x30 M2 343,32 69,50 M

8-1-08 Baldosas monoliticas 40x40 ' M2 518,52 69,50

8-1-09 Monolitico hecho en sitio M2 341,46 84,32

8-1-10 Monolitico lavado hecho en sitio M2 260,82 84,32 O

8-1-11 Alisado de arena y portland rodillado M2 205,52 120,59 O

8-1-12 Piedra laja irregular M2 205,65 91,98 Z

8-1-13 Piedra laja escuadrada M2 99,28 56,21

8-1-14 Baldosas de piedra laja M2 99,37 56,21 U

8-1-15 Parque de eucaliptus engrampado M2 342,06 59,28 O

8-1-16 Parque de eucaliptus pegado M2 306,72 59,28 =z

8-1-17 Alfombra moquette valor promedio M2 171,95 21,46 [Tl

8-1-18 Alfombra de goma de base estriada M2 237,52 21,46 Z

8-1-19 Baldosas vinilicas ) M2 159,08 18,40 —'I

8-1-20 Baldosa ceramica esmaltada 20x20 M2 350,46 82,79

8-1-21 Baldosa catalana ‘ M2 547,14 112,42 [m

8-1-22 Baldosa de gres 19 x 19 M2 298,56 100,17 m

8-1-23 Baldosa de gres 30 x 30 M2 265,23 79,72

8-2 ZOCALOS

8-2-01 Zbcalos calcareos ML 39,13 16,56 D

8-2-02 Zbcalos de monolitico ML 49,45 16,56 m

8-2-03 Zobcalos de madera ML 22,10 4,09

8-2-04 Zobcalos de marmol ML 66,80 16,56

8-3 VARIOS O

8-3-01 Colocacién de umbrales ML 103,26 73,08 o

8-3-02 Colocacion de escalones ML 103,26 73,08 :U

9 AZOTEAS Y SOBRETECHOS >

9-1 PREPARACION
9-1-01 Contrapiso y alisado de arena y portland M2 201,34 106,27

9-2 CAPA IMPERMEABILIZANTE Tl
9-2-01 Impermeabilizante acrilico bituminoso M2 131,98 76,66 Tl
9-2-02 Impermeabilizante blanco acrilico M2 133,92 44,97 w
9-3 SUPERFICIES DE PROTECCION m
9-3-01 Aluminio asfaltico M2 26,93 11,24 M
9-3-02 Tejuelas de ceréamica M2 186,19 57,74 m
9-3-03 Terraza transitable M2 191,54 57,74 O
9-3-04 Teja colonial M2 254,31 48,03
9-3-05 Teja plana M2 342,41 55,19
9-4 SOBRETECHOS -
9-4-01 Sobretecho F.C. 6 MM sobre correas 2x2 M2 194,01 80,72 «©
9-4-02 Sobretecho de chapa sobre correas 2x2 M2 169,64 63,35 ©
(00]
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1998

FEBRERO

10 ACONDICIONAMIENTO EXTERIOR

10-1  PAVIMENTOS EXTERIORES

COSTOS DE COMPONENTES DE OBRA

10-1-01 Piso articulado florida M2 307,30 71,53
10-1-02 Piso articulado exagonal M2 278,74 71,53
10-1-03 Césped en tepes M2 38,19 9,19
10-1-04 Balastro compactado . M2 70,12 30,64
10-1-05 Piso en green block ( unidad de 48 cm x 36 cm) M2 177,90 15,84
11 CUBIERTAS Y ESTRUCTURAS LIVIANAS

11-1  CUBIERTAS (no se considera pilares y fundacion)

11-1-01 Techo en F.C. 6 MM estructura hierro comun M2 733,44 428,62
11-1-02 Techo de chapa estructura hierro redondo M2 708,26 408,69
11-2  ESTRUCTURAS LIVIANAS (CIELORRASOS)

11-2-01 Metal desplegado susp. hierro comun M2 355,68 194,15
11-2-02 Metal desplegaado susp. marco madera M2 203,48 78,70
12 ACONDICIONAMIENTO ELECTRICO

12-1 PUESTA ELECTRICA .

12-1-01 Valor medio de una puesta U 602,44 223,90
13 ACONDICIONAMIENTO SANITARIO

13-1  BANOS ‘

13-1-01 Bafio completo en planta baja U 9768,95  2002,90
13-1-02 Baiio completo en planta alta U 12385,46  2432,09
13-1-03 Bafio secundario P.B. (I.P. y Ivo. c/pie) U 5942,69 1216,05
13-1-04 Baio secundario P.A. (I.P. y Ivo. c/pie) U 8313,15 1216,05
13-2  COCINAS

13-2-01 Cocina en planta baja (pileta simple) U 3226,00 751,09
13-2-02 Cocina en planta alta (pileta simple) U 4117,92 894,15
13-3  SANEAMIENTO

13-3-01 Cloaca (cafieria principal en P.B.) U 6631,91  2432,09
14 ABERTURAS Y EQUIPAMIENTO

14-1 ABERTURAS DE ALUMINIO

14-1-01 Ventana 140x110 u 2050,30 *
14-1-02 Ventana 150x140 u 2727,35 *
14-1-083 Puerta ventana ‘ 150x205 U 3619,30 *
14-1-04 Puerta ventana 280x205 U 4469,00 *

14-2  ABERTURAS EN CHAPA DE HIERRO

14-2-01 Ventana corrediza 140x110 V) 751,00 *
14-2-02 Puerta ventana 140x205 U 1318,00 *
14-2-03 Puerta de calle con postigo 83x210 U 1705,00 *
14-2-04 Puerta Int. marco chapa hoja P.B. 80x210 U 1126,50 *
14-2-05 Portén garage 3 hojas c/post. 240x210 u 4540,00 *

14-3  ABERTURAS EN PERFIL DE HIERRO (simple contacto)

14-3-01 Balancin 80x80 U 505,00 *
14-3-02 Ventana 140x110 u 653,00 *
14-3-03 Puerta cocina 80x205 U *

845,00
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14-4  ABERTURAS EN MADERA @)
14-4-01 Ventana batiente (caoba) 120x120 u 2117,00 * O
14-4-02 Ventanas corredizas (caoba) 150x120 U 2152,00 *
14-4-03 Ventanas corredizas (caoba) . 180x150 u 2455,00 * N
14-4-04 Puerta ventana (caoba) 240x209 U 4507,00 * —
14-4-05 Puerta interior con marco en (P.TEA) U 1010,00 * O
14-4-06 Puerta exterior c/marco en caoba U 4006,00 * n
14-4-07 Puerta plegable c/marco y colocacién . M2 1804,00 *
14-5  CORTINA DE ENROLLAR
14-5-01 Cortina de enrollar completa PVC c/colocacién M2 646,00 * U
14-6  EQUIPAMIENTO COCINAS Y BAROS ; ) Ml
14-6-01 Mueble bajo frente 1 mod. 40 cm de ancho U 788,00 *
14-6-02 Mueble bajo frente 2 mod. 80 cm de ancho u 1450,00 *
14-6-03 Cajoneras con 4 cajones 40 cm de ancho u 1709,00 * O
14-6-04 Mueble alto completo,laterales,fondo 40 cm U 955,00 * O
14-6-05 Mueble alto completo,laterales,fondo 80 cm U 1441,00 * z
14-6-06 Mueble alto (alt:60c,prof:40c,ancho:80c) ] 1320,00 *
14-7  EQUIPAMIENTO DORMITORIOS U
14-7-01 Placar integrar a alb. ancho 1.10 alt. 2.05 u 2960,00 * O
14-7-02 Placar integrar a alb. ancho 1.65 alt. 2.05 U 4172,00 * =z
14-7-03 Placar integrar a alb. ancho 2.20 alt. 2.05 U 4915,00 * Im
14-7-04 Placar integrar a alb. ancho 1.65 alt. 2.40 U 4238,00 * =
14-7-05 Placar integrar a alb. ancho 2.20 alt. 2.40 - | u 5167,00 * —
14-7-06 Cajén con llave ancho 50 cm U 502,00 *
14-7-07 Bandejas cantidad 3 altura total 50 cm U 913,00 * Bn)
15 PINTURAS
15-1  PREPARACION DE SUPERFICIES ‘ O
15-1-01 Fondo blanco para madera (cubriente) M2 42,40 24,54 m
15-1-02 Barniceta: Barniz al 30 % (No cubriente) M2 43,42 24,54
15-1-08 Fondo antidéxido para hierro M2 93,12 49,07
15-2  ACABADO DE SUPERFICIES O
15-2-01 Esmalte sintético brillante INCALUX M2 90,89 49,07 o
15-2-02 Esmalte sintético semi-mate SATINCA M2 90,37 49,07 m
15-2-083 Barniz poliuretanico M2 106,37 53,16 >
1
16 VIDRIOS Y ESPEJOS
16-1  VIDRIOS L
16-1-01 Vidrio 3 mm con colocacién M2 162,00 * m
16-1-02 Vidrio 4 mm con colocacion M2 190,00 * o
16-1-03 Vidrio 5 mm con colocacion M2 215,00 * jj
16-1-04 Vidrio fantasia colocado M2 156,00 * m
16-2 ESPEJOS ‘ T
16-2-01 Espejo 3 mm sin colocacion M2 243,00 * O
16-2-02 Espejo 5 mm sin colocacién M2 320,00 *
17 ASCENSORES —
‘ O
17-1-01 Ascensor de 5 paradas en U$S u 19650 * ©
17-1-02 Ascensor de 11 paradas en U$S u 26325 * (@0)
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g CUADRO COMPARATIVO DE PRECIOS UNITARIOS
(@)) POR METRO CUADRADO DE CONSTRUCCION
— PERIODO FEB 97 - FEB 98

‘ Tipologl'a FEB 97 ABR97 JUN 97 AGO 97 OCT 97 DIC 97 DIC 97
O Vivienda eco.aislada 5280 5565 5544 5574 5882 5913 5935
m Vivienda Planta Baja 4859 5130 5113 5134 5415 5445 5467
UJ Vivienda Duplex 5212 5499 5491 5518 5815 5853 5876
m Viv. P.B. y 3 P.Alta 4393 4529 4528 4555 4797 4831 4850
ﬂ Local Ind. ¢/Oficina 3390 3596 3574 3578 3799 3816 3838 -
LL

Valores en Pesos Uruguayos

! ELEMENTOS QUE COMPONEN LOS COSTOS DE CONSTRUCCION.-

En todos los casos el costo del metro cuadrado de construccion comprende:

a) Materiales;

b) Mano de obra incluyendo el monto de leyes sociales;

c) El beneficio de la empresa constructora;

d) El impuesto al Valor Agregado por todo concepto; (23 % a partir de Mayo/ 95)
No se incluye en el costo:

a) El valor del terreno o su parte alicuota;

b) Los honorarios profesionales y

c) Los gastos por impuestos, tasa y conexiones de infraestructura sanitaria, eléctrica
y bomberos.

DESCRIPCION DE LAS DISTINTAS TIPOLOGIAS DE VIVIENDA

Se ha analizado el costo del metro cuadrado de vivienda durante el periodo
FEB 97 - FEB 98, tomandose como base cuatro tipologias de viviendas:

| VIVIENDA ECONOMICA AISLADA

Il VIVIENDA EN PLANTA BAJA AGRUPADA

il VIVIENDA DUPLEX AGRUPADA

IV VIVIENDA EN BLOQUES DE CUATRO NIVELES (PB. Y 3 P.ALTAS)

La unidad de vivienda considerada para estas cuatro tipologias es una vivienda de dos
dormitorios con una superficie de 55 m2 con las respectivas superficies comunes
necesarias para su funcionamiento en cada tipologia.

La memoria descriptiva de las unidades estudiadas corresponden a las terminaciones
exigidas por el Banco Hipotecario del Uruguay para Categoria Il.

El método empleado parala obtencién de estos valores ha sido el estudio de prototipos
representativos de cada tipologia, seguido de un planillado de computos minucioso,
que se corre en forma bimestral con los valores que se obtienen de los COSTOS DE
COMPONENTES DE OBRA.

DESCRIPCION DE LA TIPOLOGIA DE CONSTRUCCION INDUSTRIAL.

Para el calculo de esta tipologia se ha elegido un local entre medianeras, de 10 metros
de ancho de terreno. Esté integrado por un local amplio con techado liviano y una
unidad de oficina adjunta con estructura de hormigén y mamposteria.

La superficie de la oficina equivale aproximadamente al 10 % de la superficie del local
con entrada independiente para ambas unidades.

COSTOS DE COMPONENTES DE OBRA
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ESTRUCTURA PARAMETRICA DEL COSTO DE VIVIENDA

La distribucién paramétrica del costo del metro cuadrado de construccion en
las diferentes tipologias de viviendas consideradas para el mes de Febrero
de 1998 presenta las siguientes caracteristicas:

Mano de Obra......cccvccceerieerccieeennisnrecen e 32,82 %
Loyeas Sotitlefusasvmsmsummmsmssssmmassms 21,51 %
Materiales......cooveevvuiiiien s 33,15 %
Beneficios de EMPresa.......cccvveevversreeseensnens 12,52 %

ANALISIS COMPARATIVO DE'LA EVOLUCION DE LOS VALORES MAS
REPRESENTATIVOS DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

VALORES EN PESOS URUGUAYOS INCREM. INCREMENTO
ULTIMO PERIODO
VALORES IPC EN INDICES BIMESTRE FEB97 - FEB98
FEB 97 4935,90 ‘
VALOR M2 DIC 97 5510,45 0,39 % 12,07 %
FEB 98 55631,76 ‘
FEB 97 145,05
VALOR U.R. DIC 97 166,64 1,14 % 16,19 %
FEB 98 168,54
FEB 97 8,958
VALOR U$S DIC 97 10,070 0,79 % 13,31 %
FEB 98 10,150
INDICE FEB 97 38165 |
COSTO DE DIC 97 42399 1,98 % 13,29 %
VIDA FEB 98 43238

VALORES DE TASACION DE VIVIENDA USADA

El siguiente cuadro es representativo de la variacién de los valores del metro cuadrado de
vivienda usada, teniendo en cuenta la edad, la categoria de vivienda y su estado de
conservacion, sobre la base de los valores de vivienda nueva a DICIEMBRE de 1997.
* CATEGORIA DE LA VIVIENDA: "
MUY BUENA: Vivienda construida con materiales nobles y fina terminacion.

Incluye calefaccion.
CONFORTABLE:; Vivienda bien construida,con buenos materiales y aceptable confort.

BUENA: construccidon normal, materiales buenos, sin confort.

ECONOMICA: Vivienda bien construida, con materiales econémicos y terminacién
regular. ‘

* ESTADO DE CONSERVACION

OPTIMO: El caso en que no es necesario hacer reparaciones.

BUENO: Cuando hay necesidad de reparaciones de poca entidad.

REGULAR: Cuando es necesario hacer reparaciones de cierta consideracion.

MALO: Cuando las reparaciones ya son importantes.

El valor de la construccion, SIN CONSIDERAR EL VALOR DEL TERRENO, se
obtiene multiplicando el valor correspondiente del cuadro por el metraje de la vivienda
y porelcoeftente (Y) que corresponda, segun tabla adjunta.

vdd0 3IA S3ILININOdWOO 3Id SOLSO0D

Ood3dd34d

8661
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8 CUADRO REPRESENTATIVO DE LA VARIACION DE
o LOS VALORES DEL METRO CUADRADO DE LA
= VIVIENDA USADA
EDAD ESTADO CATEGORIA DE LA VIVIENDA
O M.Buena Conf. Buena Econom.
0 NUEVA 12170 9127 6915 5532
L 5afos  OPTIMO 11850 8888 6733 5387
oC BUENO 11552 8664 6563 5251
a8 REGULAR 9705 7279 5514 4412
L MALO 5618 4213 3192 2553
L i0afos OPTIMO 11501 8625 6534 5028
BUENO 11211 8408 6370 5096
REGULAR 9419 7065 5352 4282
' MALO 5451 4088 3097 2478
< 20 aflos OPTIMO 10709 8032 6085 4868
BUENO 10439 7829 5931 4745
oC REGULAR 8771 6578 4983 3987
m MALO 5076 3807 2884 2307
O 30 afos OPTIMO 9797 7348 5566 4453
BUENO 9550 7162 5426 4341
REGULAR 8024 6018 4559 3647
g MALO 4644 3483 2639 2111
40 afios OPTIMO 8762 6572 4979 3983
BUENO 8542 6407 4853 3883 Coeficiente (Y)en
@)) REGULAR 7177 5382 4078 3262 relacién con la
L MALO 4154 3115 2360 1888 superficie dela
= 7606 5705 4322 3457 rende
50 afos OPTIMO
Z BUENO 7415 5561 4213 3371 Sup/m2  Coef.Y
L REGULAR 6230 4672 3540 2832 20 1.14
=z MALO 3606 2704 2049 1639 25 1.11
30 1.08
O 60 afos OPTIMO 6328 4746 3596 2877 35 1.05
s BUENO 6168 4626 3504 2803 40  1.03
E REGULAR 5183 3887 2945 2356 45 1.01
MALO 3000 2250 1704 1364 50 1.00
@) 60 0.97
@) 70 aflos OPTIMO 4929 3697 2800 2240 70 0.95
BUENO 4805 3603 2730 2184 80 0.93
REGULAR 4037 3028 2294 1835 90 0.91
LLJ MALO 2337 1752 1328 1062 100 0.90
0 110 0.89
80 afnos OPTIMO 3408 2556 1936 1549 130 0.86
BUENO 3321 2491 1887 1510 150 0.85
REGULAR 2791 2093 1586 1268 170 0.83
2 MALO 1615 1211 918 734 200 0.81
O 250 0.78
— 90 afos OPTIMO 1765 1323 1003 802 300 0.76
(d)p) BUENO 1720 1290 977 782 400 0.73
REGULAR 1446 1084 821 657 500 0.71
8 MALO 836 627 475 380
Valores en Pesos Uruguayos Base FEBRERO 1998
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. VALOR INDICE DE LA CONSTRUCCION
PESOS URUGUAYOS

1993 1994 1995 1996 1997 1998

ABRIL 110,42 159,64 224,67

3,36 ;

s

k VALOR INDICE DE LA CONSTRUCCION
DOLARES ’

1993 1994 1995 1996 1997 1998

us9 . 199

- REBRERO v
121,9 13‘5 3

 ABRL

DICIEMBRE 117,8

VALOR MEDIO DEL COSTO DE LA CONSTRUCCION
MONEDA: PESOS URUGUAYOS ANO 1993 - 1998

VIVIENDA PLANTA BAJA

BIMENSUAL ACUMULADA ULTIMOS
1993 1994 1995 1996 1997 1998 ANO 1998 12 MESES

FEBRERO 1481 2161 3066 4045 4859 5467
ABRIL 1.635 2364 3327 4236 5.130

JUNIO 1680 2407 3405 4278
AGOSTO  1.861 2676 3669
ocTUBRE dewame s
DICIEMBRE 2.111  3.011  3.991

VALOR MEDIO DEL COSTO DE LA CONSTRUCCION
MONEDA: DOLARES AMERICANOS ANO 1993 - 1998

VIVIENDA PLANTA BAJA

BIMENSUAL ACUMULADA ULTIMOS
1993 1994 1995 1996 1997 1998 ANO 1998 12 MESES

~ FEBRERO 4057 4701
_ ABRIL 4338 4946 I -
JUNIO 4178 4824 5391 5348 5386
AGOSTO 4556 5034 5578 5462 5087
 OCTUBRE 4579 5076 5490 5397 5461
DICIEMBRE 477,8 5374 561,1 5543 540,7
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ESTRUCTURA PARAMETRICA

DEL COSTO DE LA VIVIENDA

FECHA MANO DE OBRA LEYES SOCIALES MATERIALES BENEFICIO

FEB 1992 26,75 18,02 42,26 12,98
B 1994

FEB 1996
| BEB 9o
FEB 1998

21,51 33,15 12,52

Fuente: CIDIC Periodo 1991 - 1998

 DISTRIBUCION PARAMETR

8MANO DE OBRA mLEYES SOCIALES DMATERIALES EBENEFICIO |

|
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COLUMNISTA
INVITADO

Arg. Ruy Varalla

Calidad Total en la
Construcci()n |

Hay una frase tomada de
Garcia Meseguer que nos resul-
ta, altamente ilustrativa de algu-
nos aspectos que caracterizan a
nuestra industria y sobre el que
vamos a hacer algunas reflexio-
nes.

Dice el maestro espafiol:

“... el grado de preci-
sién con que se trabaja en
la construccion es, en ge-
neral, mucho menor gue en
otras industrias ... La con-
secuencia es que, en /a
construccion, el sistema es
por demds flexible y, confia-
dos en esa flexibilidad, se
aceptan compromisos de
dificil  cumplimiento  que
provocan siempre una dis-
minucion de la calidad. En
la construccion se dice no,
menos veces de las necesa-
rias” (Alvaro Garcia Meseguer,
1989. El subrayado es nuestro).

Existen caracteristicas muy
peculiares en el sector de la cons-
truccién que la hacen una activi-
dad sumamente compleja, que
requiere de altas dosis de eficien-
cia en la gestiéon empresarial
para poder alcanzar productos
finales acordes con las necesida-
des de nuestros clientes y las ex-
pectativas comerciales que sobre

La necesidad de dar confianza

el producto tienen nuestros em-
presarios.

Sin embargo, confiados en
esas caracteristicas tan particu-
lares de fa industria, nuestras em-
presas de construccioén, en lugar
de aplicar y afianzar conceptos
gerenciales capaces de asegurar
la obtencion de las metas desea-
das, han preferido aplicar un ma-
nejo empresarial basado en la
dntuicion y ef corajer. Ya de por
si, en cualquier actividad estos
componentes no son suficientes
en ninguna actividad empresarial.
Agreguemos las peculiaridades
propias de la construccion y ve-
remos que el logro de resultados
acordes con las expectativas de-
seadas es «puro miagror, como
me decia un amigo.

Sélo el milagro nos puede sal-
var de w0 haber dicho no» en el
momento preciso.

Y si es puro milagro, ¢ cudl es
la confianza que les podemos
brindar a nuestros clientes sobre
el producto que les entregamos?

Hemos intentado «aefegar» al
transferir la responsabilidad que
sobre el producto y la produccion
tenemos entregandosela a ope-
rarios epor produccion. El crite-
rio que se ha seguido es del de
que «con un buen capataz y
una administracion orga-

nizadita nomds, ya esidr (ex-
presiones de un «empresario» de
la construccidn en una conversa-
cion de la que fuimos testigos),
lo que llamativamente esta de
acuerdo con expresiones de al-
gunos profesionales, arquitectos
o ingenieros, a quienes hemos
oido decir: «a obra es ¢l re-
flejo defl capataz, si el ca-
pataz es ordenado, la obra
es ordenadar (37?).

Los profesionales
del sector

Ante esto nos preguntamos:
scudl eslafuncion que los profe-
sionales tenemos en fa industria?
¢+ De qué manera podremos dar-
les confianza a nuestros clien-
tes, si nosotros nos desligamos
de las responsabilidades que im-
plica el gerenciamiento de la pro-
duccidn y el manejo de la calidad
del producto?

No hemos generado acervos
técnicos formalizados en nues-
tras organizaciones, no hemos
generado conceptos de capacita-
cion sistematica, los conocimien-
tos se transmiten en forma oral,
de generacidn en generacion, sin
que existan elementos formales
que aseguren que esa transmi-
sidn se hara de la manera que
imaginamos que se realiza. El co
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nocimiento recibido y el conoci-
miento generado no se encuen-
tran registrados en nuestras or-
ganizaciones, no existe reten-
cién de conocimiento.

La consecuencia es que cuan-
do transmitimos o recibimos in-
formaciones orales, asumimos
compromisos que muchas veces
resultan de «gificil cumplimienton,
como dice Garcia Meseguer.

La cultura existente

De esta manera se ha conso-
lidado la cultura a que nos refe-
riamos en el niimero anterior, una
cultura favorecedora del desper-
dicio originado en fallas en los
proyectos, fallas en la ejecucion
que originan retrabajos, modifi-
caciones que se realizan sobre la
marcha por la existencia de «so-
luciones de proyecto» adoptadas
fuera de tiempos habiles para la
produccion, etc. ‘

Resulta claro percibir que de
esta manera no les estamos
asegurando, no les estamos
ofreciendo la confianza ne-
cesaria a nuestros clientes ni
tampoco a nuestras propias or-
ganizaciones, ya que las cosas no
se hacen de manera
estandarizada, no se hacen de
una sola vez y bien; estamos
inmersos en el sistema del error
y la correccion.

Los sistemas formalizados

La posibilidad de brindar-
les confianza a nuestros clien-
tes, asegurarles que nuestras
organizaciones mantienen un
acervo de conocimientos docu-
mentado, conocimientos adqui-
ridos y generados, y que en el mo-

mento de transmitirlos en la ca-
dena de produccion se utilizaran
medios idéneos que permitan te-
ner la confianza suficiente de que
no estaremos asumiendo esos
wcompromisos de dificil cumplf-
mienton.

Esa confianza, ese ase-
gurar, esa retencion de co-
nocimiento, ademés de estar
dirigidos hacia nuestros clientes,
no menos lo deben estar hacia el
interior de nuestras organizacio-
nes, para darnos confianza a
nosotros mismos al saber que
estamos en condiciones de reco-
ger y documentar conocimientos
para poder volcarlos en nuestra
actividad.

Podremos utilizar sistema-
ticamente las herramientas ge-
neradas, las que servirdn para
aportarles conocimientos a
nuestros trabajadores, permitir-
nos delegar, sabiendo concreta-
mente qué es lo que delegamos,
a quién le delegamos y para qué
delegamos.

Las respuestas del medio
Ya nos referimos a los movi-
mientos que se perciben en el
medio con respecto a la implan-
tacion de sistemas de gestion for-
malizados, documentados. Qui-
simos conocer de cerca, de boca
de algunos de los actores sus re-
flexiones sobre el tema. Entre-
vistamos a dos empresarios de la
construccién, uno Gerente Gene-
ral de una de las empresas mas
grandes de plaza, con actividad
variada en el sector, y que ya ha
obtenido certificacion 1SO 9001
en varios sectores, otro Director
de una pequefia empresa cons-

tructora que ademas dirige una
planta de prefabricados de com-
ponentes para la industria, en la
que esta trabajando para obte-
ner la certificacion IS0 9002 y a
una profesional Jefa de un depar-
tamento de un organismo inte-
grante de la demanda que ha in-
cluido en sus requisitos la nece-
sidad de que las empresas que
resulten adjudicatarias de traba-
jos se comprometan a implantar
un sistema de calidad de acuer-
do con la norma ISQ 9002.

Del encuentro con elios nos
queda presente el entusiasmo, el
convencimiento que tienen sobre
lo que estan haciendo, la seguri-
dad que sienten de estar cami-
nando por un camino dificil pero
que les brindara la gratificacion
de estar atendiendo concreta-
mente las necesidades de sus
clientes.

En los tres entrevistados se

- encuentra «a flor de piel» una ne-

cesidad: asegurar la calidad,
darles confianza a sus clien-
tes y a sus organizaciones de que
dispondran de las herramientas
idoneas para garantizar los cos-
tos, los plazos de entrega y la
calidad de los productos elabo-
rados.

Creemos que el camino em-
prendido por estas y otras orga-
nizaciones que estan trabajando
en el tema deberfa ser imitado
por el conjunto del sector para
encontrar los mecanismos capa-
ces de «dar confianza» a sus
clientes.

Alas organizaciones sectoria-
les de patrones y de trabajadores
del sector les cabe una gran res-
ponsabilidad al respecto.
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. TECNOLOGIA

Composicion y tipologia de
las fachadas ventiladas de
Marazzi Técnica

El sistema de revestimiento
de fachada ventilada con losas
de ceramica de gran tamafio
Marazzi Técnica comprende:

a) unacapa exterior o para-
mento de material ceramico co-
locado con juntas abiertas,

b) una estructura de alumi-
nio sujetada a su vez mediante
bridas al edificio que se ha de
revestir,

¢) un aislamiento en mate-
rial aislante colocado sobre la
estructura mural,

d) la creacion detras de la
losa cerdmica de una cdmara de
aire de algunos centimetros de
profundidad, que es la caracte-

ristica de la fachada ventilada. El
material ceramico que constitu-
ye el escudo exterior del siste-
ma, comparado con otros mate-
riales lapideos de revestimiento,
puede definirse ligero.

Campo de empleo

Se emplea en paredes
exteriores, nuevas o vigjas, cie-
gas o con aberturas, de ladrillos
uhormigén.

Se coloca tanto en super-
ficies planas y verticales como en
superficies inclinadas o
curvilineas (poligonales).

Para satisfacer las exi-

gencias de estabilidad, la pared
ventilada tiene que ser suficien-
temente resistente a todas las
acciones mecanicas que pueden
intervenir en el curso de su vida:
peso propio, cargas suspendidas,
choques del ambiente exterior,
carga del viento, deformaciones
impuestas por el soporte, varia-
ciones de temperatura o de hu-
medad, radiaciones solares,
agentes quimicos y atmosféricos,
etc.

Tipos de fachada ventiladas
Marazzi Técnica

En funcién del sistema de fi-
jacion de las losas ceramicas a la
subestructura, Marazzi Tecnica
propone dos sistemas:

1) SISTEMAA.G.Y/ con suje-
ciones visibles

2) SISTEMA A.G.5” con su-
jeciones no visibles

El distinto tipo de sujeciones
determina una subestructura di-
ferente.

EL SISTEMA A.GV

Fue el primer sistema que
utilizé Marazzi Técnica, y des-
pués de algunas modificaciones
y mejoras, todavia hoy es de gran
actualidad, gracias a su sencillez
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y al ventajoso factor econdmico.

Una muestra de eflo son los
numerosos proyectos realizados
en Italia y en el extranjero

LOS MATERIALES DEL
SISTEMA  AG.V.

A) EL MATERIAL CERAMICO

Se trata de losas ceramicas
obtenidas por prensado con dife-
rentes tecnologias productivas
todas ellas pertenecientes al
grupo B1 segin las normas EN
176.

Linea MARSINT: producida en
monococcién resistente a las he-
ladas con empaste rojo esmalta-
do para la serie Nobel, Color
Concept, Colores Cotto,
Rinascimente.

Linea ENDURO: producida
con la tecnologia Firestream con
esmaltado en soporte incandes-
cente para la serie Matt con aca-
bado opaco.

Linea MARLIT: gres fino
porceldnico producido con em-
paste coloreado en masa no es-
maltado para la serie Graniti e
Le Cromie, con acabado natural
o pulido.

Las dimensiones de las losas
ceramicas propuestas son las si-
guientes:

600 x 900 mm, escuadrado a
592 x 892; 11 mm de espesor,
25 kg / m? de peso

600 x 600 mm, escuadrado a
592 x 592; 11 mm de espesor,
25 kg / m? de peso

Los materiales rectangulares
pueden montarse tanto horizon-
tal como verticalmente.

Se pueden obtener otros
formatos cortando los ya citados
(por ejemplo 292 x 592 mm) a
fin de satisfacer las necesidades
de mddulo requeridas por los
proyectistas. El montaje de to-
dos los formatos prevé una junta
de 8 mm, que se mantiene fija
gracias a las caracteristicas cons-
tructivas y de colocacién de los
clips metalicos.

B) LA SUBESTRUCTURA

-Los ganchos de fijacidn
y los remaches.

Los ganchos de fijacion que
sostienen y sujetan las losas ce-
ramicas estan realizados con ace-
ro inox AlSI 316 L, 1,2 mm de
espesor en las versiones:

a} GANCHO ESTANDAR de
70 x 74 mm para enganchar 4
azulejos al mismo tiempo. Es el
mas utilizado.

b) GANCHO BASE de 70 x
32 para enganchar 2 azulejos al
mismo tiempo. Este gancho se
utiliza:

- para el inicio de cada pared
desde €l suelo

- en cada junta de dilatacién

- en los bordes de aristas,
ventanas, etc.

Ambos ganchos tienen orifi-
cios para permitir su fijacién a la
subestructura de aluminio por
medio de remaches a tirdn de
acero inox AlSI 305 ¢ 3,2 x 10
mmy @ 4 x 10 mm, en funcién de
las necesidades de calculo y co-
locacion.

Los ganchos deben fijarse de
modo tal que en la parte supe-
rior de los azulejos exista un jue-
go maximo de 2 mm.

-La estructura vertical
portante de aluminio

El armazén esta formado por
perfiles de aluminio extruido, ob-
tenidos con aleacion de aluminio
6060 T6 UNI 9006/1 P-Al Mg
05Si04F,

La eleccién de la seccién del
perfil que se ha de utilizar se rea-
liza enfuncién del proyecto, pero
normalmente se utilizan los si-
guientes perfiles:

- perfil con seccién en T: 100
x60x2,5mm

- perfil con ranura cuadrada:
65 x 65 x 2,5 mm. (éste dltimo
se utiliza a menudo en los cantos
del edificio).

*Las bridas de fijacion de

la estructura del edificio.
Se trata de angulares con

forma de L de aluminio de 3 mm
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de espesor, de profundidad y
altura diferentes, dimensionados
en funcién del espesor del aisla-
miento y de las caracteristicas de
la pared. Los angulares estén
provistos de orificios y ranuras
para la fijacién de puntos fijos o
de deslizamiento. Los formatos
estandar son ( 3 mm de espesor)
50x 50 mm; 806 160 mm de
alfura.

40 x 80 mm; 806 160 mm de
aftura.
50 x 100 mm, 80 ¢ 160 mm de
altura.
50 x 120 mm, 80 6 160 mm de
altura,

En funcién del proyecto di-
chas medidas pueden cambiar.

La conexion entre los perfi-
les de aluminio y las bridas se
realiza mediante tornillos
autoperforantes de acero inox

AISI 304 @ 4,8 mm x 19, provis-
tos de doble arandela de separa-
cién de acero y caucho vulcani-
zado para evitar fenémenos de
corrosion, o de remaches a tiron
moderado de aluminio con clavo
de acero inox 4,8 x 12 x 16 mm,

El peso de cada perfil est&
sostenido por la brida en el pun-
to fijo, mientras que las bridas
colocadas en los puntos
deslizables combaten la accién
del viento y permiten la dilata-
cién térmica del perfil gracias a
ranuras verticales. Pueden rea-
lizarse bridas especiales en fun-
cién del proyecto especifico, so-
bre todo para los cantos del edi-
ficio.

*  La fijacion al edificio.
En fase de proyecto es fun-
damental conocer los materiales

con los cuales estd formado el
muro y cudles son sus condicio-
nes estaticas en caso de una re-
estructuracion

En funcién de cada caso se
pueden utilizar:

1) tacos mecanicos, ideales
para el conglomerado de cemen-
to o ladrillos llenos.

2) tacos quimicos, consti-
tuidos por una barra roscada de
acero M 8 y mezcla de resinas
poliéster de dos componentes y
arena de cuarzo endurecedora,
ideales para ladrillos perforados,
huecos, etc.

3) Sifuera necesario, se em-
potran en el muro guias y perfiles
metdlicos para poder fijar las bri-
das mediante pernos de cabeza
de martillo.

Nota: el tipo de taco (didme

Usando cal hidratada "BULL DOG
CONSTRUCCION", el mortero de

revoque no necesita cemento.

COMPARNIA ORIENTAL
de MINERALES S.A.

TEL.: 309-3400 FAX 309-6501
URUGUAYANA 3727 MONTEVIDEO - URUGUAY
PLANTA INDUSTRIAL CALERA DEL LAGO RUTA9 KMT. 119
PAN DE AZUCAR - TELEFAX: (042) 68 123

HECHO EN EL MERCOSUR FABRICADO EN URUGUAY
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tro, longitud, tipologia) se define
después de prueba de tirén rea-
lizadas en el muro o en el mate-
rial que se deseara revestir.

C) AISLAMIENTO TERMICO

El panel aislante es
autoportante y estd realizado
con fibra de vidrio. El mismo se
ha estudiado para el uso especi-
fico en sistemas de fachada ven-
tilada. Gracias a la naturaleza
totalmente inorganica de la fibra
de vidrio, las caracterfsticas fisi-
cas del panel se mantienen
inalteradas en el tiempo, garan-
tizando la constancia de las pres-
taciones térmicas y la ausencia
de fendmenos degenerativos. La
presencia de una capa de vidrio
sobre la fachada expuesta, evita
defectos de erosion mecénica
debidos al roce del aire.

Las caracteristicas son las si-
guientes:

- dimensiones: 1,4 x 0,6 mt

- espesores: de 40 a 60 mm

- reaccion al fuego: clase 0

- comportamiento al agua:
repelente al agua

- permeancia al vapor: 2,00
g/hm? mmHg (sin barre-
ra contra el vapor)

- absorcion acUstica: 0,92 a
Sabine a 1.000 Hz

- peso especifico: 30 Kg/ m?

El aislante se coloca en el
muro por medio de tacos de nilén
de cabeza ancha. Cabe recordar,
al hablar de aislamiento exterior,
que entre dos ambientes con
temperatura y humedad relativa
diferentes, el vapor de agua tien-
de a moverse hacia el ambiente
con presién efectiva més baja.
Mediante el diagrama de Glaser
se puede observar que en el ais-
lamiento exterior no se forma
condensacién, porque la curva de
la presion del vapor de agua en
ambiente saturado no intercepta
la curva generada por la presion
ejercitada por el vapor de agua
en ambiente hdmedo pero no sa-
turado.

D) EL ESPACIO INTERMEDIO
El espacio intermedio o capa
intermedia de aire en el dorso
del paramento, debe ser de unos
5cm.

El espesor de la pared
ventilada A. G. V.

El espesor medio estandar es
aproximadamente 110 mm des-
de el muro hasta el borde exte-
rior de la losa ceramica.

Diferentes espesores de ais-
lamiento, la eventual ausencia
del mismo pueden comportar
distintos espesores inferiores o
superiores de la fachada. A me-
nudo el proyectista necesita ma-
yor modularidad del paramento
ceramico, por lo que dichos valo-
res se modifican.

EL SISTEMA A. G. S.

Detalles constructivos y
tecnologicos de la pared
ventilada con paramento de
losas ceramicas y
subestructura de aluminio,
con fijaciones no visibles.

Indudablemente es cierto que
una fachada debe responder a
muchos requisitos que van del
cumplimiento de normas técni-
cas a la solucién de problemas
estaticos y funcionales y de aho-
rro energético, pero es igualmen-
te cierto que los factores estéti-
cos y creativos son los que mas
impactan y a menudo ocupan un
primer lugar en la mente creativa
del proyectista. Por lo tanto, la
técnica debe combinarse con los
criterios estéticos y permitir crear
sin vinculos excesivos. Por este
motivo Marazzi Técnica ha pen-
sado a un ulterior desarrollo del
sistema «fachada ventilada», ade-
mas del ya descrito con los gan-
chos visibles, un sistema de fa-
chada con ganchos no visibles. La
composicién de la pared ventila-
da es la siguiente:

* un paramento de losas ce-
ramicas dotadas de un sistema
de dnterfaz» con la subestructura.
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*

una subestructura de so-
porte de aluminic

* un aislamiento térmico

LOS MATERIALES DEL
SISTEMA A.G.S.

A) LA TECNOLOGIA CERA-
MICA Y SUS FORMATOS

Los materiales utilizados son

los ya descritos, tanto por sus ca-

racteristicas técnicas como por
su tamafio, serie y colores.

La técnica de fijacion

Para conectar la ceramica
con la subestructura portante de
modo sdlido, duradero, simple
para el montaje y estéticamente
valido, Marazzi Técnica ha esco-
gido un sistema de gran interés
técnico.

En el reverso de la losa cerd-
mica se establecen 4 puntos en
los cuales se realizaran unos ori-
ficios dentro de los cuales se in-
troduciran unos tacos especiales
de expansion.

La posicién de los cuatro pun-
tos puede variar en funcién de las
necesidades del proyecto. De to-
dos modos, hay que respetar los
siguientes limites: para el formato
60 x 60, la distancia minima des-
de los bordes es de 50 mmy la
méxima de 100 mm, entre un
taco y otro un minimo de 50 mm;
para el formato 60x 90 las dis-
tancias desde el borde del lado
mayor estan comprendidas entre
los 100 y 200 mm.

El método de perforado y an-
claje tipo FZP es de la empresa
FISCHER. Los orificios son la pri-
mera particularidad del sistema:
estan realizados con unas fresas
especiales que forman parte de
instalaciones completamente au-
tométicas.

Dichas fresas, una vez alcan-
zada la profundidad programada
en fase de proyecto, crean en el
fondo del orificio un avellanado
especial, mas ancho que el dia-
metro de entrada. De este modo
se crea el alojamiento del taco
que podra, una vez introducido,

expandirse sin forzar el material
ceramico. El apriete del taco me-
cénico se realiza automati-
camente con un par de fuerzas
previamente establecidas de 2,5
Nm.

Los tacos estan realizados
en acero inox con @ 6 mm y una
longitud total de 22 mm, la tuer-
ca de apriete es de aluminio.

Una guarnicién perfilada de
poliamida de larga duracién cie-
rra ulteriormente el orificio
ceramico.

B) LA SUBESTRUCTURA

Después del material
ceramico, el otro elemento fun-
damental de la pared ventilada
es la subestructura. La
subestructura que se necesita
para este sistema de fachada, con
fijaciones no visibles, esta com-
puesta por:

1) ganchos de anclaje fija-
dos a la losa ceramica

2) armazén portante for-
mado por perfiles verticales y
guias horizontales.

- Los ganchos de anclaje se
fijan en el reverso de la losa ce-
rémica a los 4 pernos sobresa-
lientes ya descritos mediante
tuercas autotrabadoras de acero
inox. Su funcién es la de permitir
el acoplamiento entre el azulejo
y la subestructura portante. La
forma de dichos ganchos es per-
fectamente complementaria a la
de las guias portantes y miden
29,4x 62x 36 mm, los dos gan-
chos superiores estan provistos
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de un sistema de regulacion
por tornillo que permite en fase
de instalacién dar a la losa cera-
mica una perfecta alineacién en
el plano vertical. Un segundo tor-
nillo sin cabeza permite bloquear
la losa en la guia, evitando que
pueda moverse horizontalmente
a causa del viento lateral de la
fachada y a las dilataciones tér-
micas, por lo tanto se fija sélo
uno de los 2 ganchos superiores,
para permitir la dilatacion en un
lnico sentido.

El armazén portante en este
sistema esta compuesto por una
trama de montantes verticales y
de guias horizontales. El esque-
leto vertical, por lo tanto, est4
compuesto por perfiles de alumi-
nio extruido. La eleccion del per-

fil se realiza en funcion del pro-
yecto, pero normalmente se uti-
lizan dos:

1} perfil con seccién en T:
100x 60 x2,5 mm.

2) perfil con ranura cuadra-
da: 65x 65 x2,5 mm.

La distancia entre un mon-
tante vertical y el otro esta en
funcién del proyecto (altura del
edificio, carga del viento, etc.) y
del formato ceramico utilizado.

Las caracteristicas del alumi-
nic son las mismas que las del
sistema A, G. V.

Las bridas de fijacion de
la estructura del edificio estan

formadas por angulares con for-
ma de L de aluminio de 3 mm de
espesor, con las mismas caracte-
risticas y dimensiones que las
descritas para el sistema A, G. V.

Guias horizontales: en los
montantes verticales se fijan las
guias horizontales por medio de
remaches en aleacion de alumi-
nio con clavo inox @ 4,8 x 12 mm
con cabeza @ 16. Se trata de
perfiles de aluminio extruido Al
MgSi0,5 - F25 de 29,4x62 mmy
espesor mm2. Dichas barras, de
6 m de longitud maxima, estan
dotadas de ranuras de fijacion y
deslizamiento para las dilatacio-

‘nes horizontales. Sobre estas

guias se encastran las losas ce-
ramicas y se fijan mediante los
ganchos de anclaje. La toleran-
cia admitida entre los anclajes es
de = 2 mm. De este modo se
crea el armazon portante verti-
cal - horizontal con todas las po-
sibilidades de regulacién en los
varios planos sobre los cuales se
coloca la cerdmica con exactitud
y méxima planitud.

C) EL AISLAMIENTO TERMICO

Bl panel aislante es
autoportante, repelente al agua
de fibra de vidrio, con por lo me-
nos una capa de vidrio en la fa-
chada exterior.

También para este elemento
de la pared son validas las carac-
teristicas y los valores de aisla-
miento descritos para el sistema
AG. V.

£l espesor de fa pared A, G.S.

En este caso, al tener un ar-

mazén de la subestructura, el es
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pesor medio estandar es de
150 mm.

Pueden realizarse paredes
con espesores diferentes en es-
peciales condiciones. Valores su-
periores se proyectan seglin cada
caso.

LA COLOCACION DE LA PA-
RED VENTILADA

Normalmente la colocacion
se realiza siguiendo este orden:

* estructura vertical con an-
claje al muro mediante bridas

* aislamiento térmico

* estructura horizontal

* losas de ceramica

La fachada ventilada siempre
es fruto de un proyecto, por lo
que se pueden conocer los ele-
mentos ceramicas necesarios y
su tamafio. Por lo tanto, pueden
salir del establecimiento elemen-
tos ceramicos enteros con los ta-
cos ya montados, pero también
elementos cortados y acabados,
si se pueden calcular las dimen-
siones. Si las dimensiones del
material que se ha de cortar se
miden en la obra, se puede sumi-
nistrar una pequefia maquina muy
sencilla, que corta la pieza y en-
rosca automaticamente los tacos
mecanicos.

De este modo se proporciona
al instalador la méxima libertad
de accion, pudiendo corregir po-
sibles diferencias de proyecto y
simplificando el montaje. Tam-
bién maxima libertad por lo que
se refiere a la compatibilidad de
formatos o a la geometrfa de co-
locacidn de las losas, en efecto,
es de gran sencillez la colocacién
en diagonal o con corrimiento de
una fila de losas con respecto a
las adyacentes. Las superficies
curvadas se revisten transfor-
mandose en poligonales con €l
tamafio de los lados en funcién
del radio de curvatura.

LAS FASES ADECUADAS
PARA LA REALIZACION DE
UNA  FACHADA VENTILADA A.

G.V.oAG.S.

Fase A

Estudio de la factibilidad y re-
lativa composicion de las cotiza-

ciones de oferta. Andlisis de los
costes basado en la eleccién de
los materiales ceramicos y de la
subestructura en funcién de las
necesidades técnicas y estéticas,
asi como la definicién de las Ii-
neas generales de los detalles
constructivos.

Fase B

- Una vez definido el encar-
go, el procedimiento que se ha
de sequir para la realizacién es
el siguiente:

1) pruebas de ensayo de las
estructuras murales in situ.

2) realizacion de los calcu-
los estaticos que conducen al
dimensionamiento de la estruc-
tura en funcion de la zona, de las
cargas en acto y del viento.

3) mediciones en el edificio
que se ha de revestir

4) realizacién de los dibu-
jos generales de la subestructura
de los detalles constructivos,
preparacion de la lista de los
materiales.

5) preparacién de los mate-
riales (corte, perforado de las ma-
nufacturas de aluminio, prepara-
cién de las losas cerdmicas con
tacos y red de seguridad).

6) envio de los materiales a
la obra

7) trazado de la trama es-
tructural sobre el edificio

8) inicio de la colocacion si-
guiendo el orden anteriomente
descrito.

Tipos diferentes de
subestructura
Marazzi Técnica colabora con
varias e importantes empresas a
nivel europeo productores de
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subestructuras y sistemas de
anclaje. De este modo pone a
disposicion de los proyectistas y
de sus diferentes exigencias o pre-
ferencias, la misma competencia
y el mismo soporte técnico ofre-
cidos para los sistemas anterior-
mente descritos.

EL SISTEMA DE CALIDAD
DE MARAZZI CERAMICHE
certificado seglin la Norma
UNIEN ISO 9001 también com-
prende las fachadas ventiladas.
Marazzi Ceramiche desde siem-
pre ha dedicado gran atencion y
notables recursos a la calidad
considerada en su globalidad.
Esta orientacion estratégica ha
conducido a definir y a poner en

marcha el Sistema Calidad, que.

ha sido certificado por
CERTICHIM, Instituto acreditado

para la Certificacién de la Calidad
para la industria Quimica y Cera-
mica. Marazzi Ceramiche ha ele-
gido certificarse segn la norma
UNIEN 1SC 9001, la expresion
més completa para una empresa
industrial. En la certificacion se
han incluido las actividades de
proyecto y desarrollo del produc-
to, proceso, produccion,
comercializacion y asistencia
para los azulejos de ceramica con
tecnologia Firestream y de gres
fino porcelénico, asi como de los
sistemas y servicios de Marazzi
Técnica para revestimientos ex-
ternos y pavimentos sobre-eleva-
dos.

Para participar a una mayor
difusién de las fachadas ventila-
das, a una profundizacion técnica
de los principios de funcionamien-
to y a un desarrollo de los mate-
riales utilizados y utilizables,
Marazzi Técnica ha entrado a for-
mar parte de la FVHF
(Fachverband Baustoffe und
Bauteile flir vorgehiingte

hinterliiftete Fassaden), la Aso-

ciacion alemana de abaste-
cedores de materiales y tecnolo-
glas para las paredes ventiladas.-

Marazzi es distribuido en Uru-
guay por Metzen y Sena S.A.
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JIURIDICA.

Garantias en la
incorporacion de
| subcontratistas

Para quienes creen que el
mejor juicio no es aquel que se
gana sino el que se evita, y que
en las puertas de los tribunales
deberfa estar escrita la frase de
Dante "Por mi se va a la ciudad
del llanto, por mi se va al eterno
dolor", la mejor forma de ejerci-
cio de la abogacia es la que lieva
ala prevencion ; a evitar el surgi-
miento de los problemas.

Esta forma de concebir el ac-
cionar juridico como algo diferen-
te del judicial, distinta de la con-
cepcion tradicional del abogado
querellante, obliga necesaria-
mente a un mayor acercamiento
entre la empresa y su asesor, y a
un seguimiento permanente de
la gestion empresaria. Ello, a su
vez permite combinar la sequri-
dad juridica con la dindmica
negocial, vital en el sector.

Fundamenta esta concepcion,
sobre todo, un criterio econdmi-
o que impone evitar pérdidas de
tiempo, gastos judiciales (tribu-
tos, peritos, etc.), més alld de las
molestias que toda accién judi-
cial conlleva.

De tal forma, creemos que es
posible armonizar la seguridad
juridica con la agilidad de las ne-
gociaciones, cuando se toman
algunos recaudos a los efectos de
la contratacion.

El primer supuesto se refiere

a los presupuestos. Técnicamen-
te los mismos, cuando son com-
pletos (esto es contienen un ob-
Jeto suficientemente determina-
do, precio forma de pago, etc.)
constituyen lo que se denomina
propuesta de contratar, por lo que
cuando son aceptados, confor-
man el consentimieno, requisito
necesario para la formacién del
contrato.

Respecto de los presupues-
tos, ya se refieran a suministros,
0 a los llamados subcontratos
(carpinterfa, eléctrica, sanitaria,
etc.) debe procurarse que sean
lo més explicitos posibles; espe-
cialmente en lo que refiere al ob-
jeto a entregar o trabajo a reali-
zar, al precio a abonar por el mis-
mo y demé&s condiciones de pago,
asi como al plazo de entrega o
cumplimiento. Generalmente, el
tema del precio, que es el que
interesa al presupuestador, sue-
le tener un desarrollo acorde,
mientras que laforma de entre-
ga de los suministros o de desa-
rrollo de los trabajos, carece de
prevision alguna.

Esta ausencia de prevision,
con respecto al tema del plazo,
suele ser fuente de innumerables
conflictos, por lo que se conside-
ra de buena técnica que exista
una estipulacién concreta a su
respecto.

Para el caso de que esto no
fuera posible, y la préctic resulta
muy rica en cuanto a las dificul-
tades que este tema palntéa de-
bemos analizar cuéles son las
previsiones del legislador para
solucionar este tipo de situacio-
nes de vacio contractual.

Asi, en este caso sera de apli-
cacion lo dispuesto por el art.
1440 del Codigo Civil que prevée
que en aquellos casos en los que
no se haya acordado plazo para
el cumplimiento de una obliga-
cién, la misma se hard exigible a
los diez dias después de la fecha.

Esta norma residual, ofrece
una solucién de alternativa para
aquellas situaciones en las que
la omisién en estipular un plazo
de entrega, provoca demoras en
el plazo total de la obra.

Las nuevas formas de contra-
tacién y formulacion de ofertas
através de redes de informacion
y correo electrénico , si bien
plantéan otro tipo de cuestiones,
sobre todo las relativas a cuando
se perfecciona el contrato, en
este aspecto continian siendo
reguladas por la norma citada.

El otro supuesto a conside-
rar es el lamado "subcontrato”,
término técnico que algunas ve-
ces se ajusta af concepto juridico
de tal, y muchas otras se usa para
referirse a la simple contratacion
de terceros.
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Asi nos encontramos ante un
verdadero subcontrato - en sen-
tido juridico - cuando dentro del
marco de un contrato de arren-
damiento de obra, el contratista
acuerde con un tercero, la ejecu-
cién de ciertos trabajos o de una
etapa de la obra, No serd asf
cuando la empresa que constru-
ye por cuenta propia, contrata
esos mismos trabajos a un terce-
ro.

La préctica reserva el térmi-
no subcontrato en forma
indiscriminada para una u otra
situacion , refiriéndose a los ya
mencionados de carpinteria, pin-
tura, herrerfa, calefaccion,
ascensores,etc,

Dependienfo de la jerarquia
del trabajo o suministro a con-
tratar, la exigencia del cotnrato
escrito serd mas o menos riguro-
sa.

En el caso de que se docu-
mente por escrito el acuerdo, las
ya mencionadas previsiones de
objeto, precio y plazo, va de suyo
que de regla resultan incluirlas,
por lo que en estos casos debe-
mos detenernos fundamental-
mente en el andlisis de las ga-
rantias de cumplimiento y
lasmultas a pactar.

Con respecto al primer aspec-

to - las garantias - la envergadu-
ra de la obra a contratar impon-
dra su propio régimen, que podra
ir desde la contratacién de sequ-
ros de cumplimiento, constitucién
de derechos reales (prenda e hi-
poteca de bienes del
subcontratista o terceros), o in-
cluso negocios atipicos de garan-
tia (depdsito de valores, de efec-
tivo, o de titulos); rigiéndose en
cada caso por el régimen propio
de la via de garntia elegida.

Con respecto al tema de las
multas, se puede optar por con-
venir una suma global o multas
diarias y acumulativas en benefi-
cio del acreedor, dentro de la am-
plisima gama de formas de pe-
nalizar el incumplimiento. Aun-
que debera tenerse especial con-
sideracién hacia la existencia de
una norma que impide acumular
la pretensidn de cobro de la mul-
ta con la de otros posibles dafios
y perjuicios, o incluso con la obli-
gacion principal, salvo pacto ex-
Preso.

Obviamente, no existe previ-
sién contractual ni precaucion
alguna que evite totalmente los
posibles problemas que se plan-
tean en la ejecucién de las obli-
gaciones. El cumplimiento volun-
tario emergente de la buena fé

empresarial y la conviccion que
expresa la maxima PACTA SUN
SERVANDA (los acuerdos deben
ser cumplidos), no tiene meca-
hismo juridico alguno que lo pue-
da sustituir en forma siquiera si-
milar.

Pero en un tiempo donde no
todos los pactos se realizan para
ser cumplidos, la adopcién de
ciertas precauciones en las eta-
pas previas, tienden a dar una
mayor sequridad en la ejecucion,
y sin duda, refuerzan su obliga-
toriedad, previniendo las situa-
ciones a que haciamos referen-
cia en el inicio del articulo.
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