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NOTA DE TAPA

Doctar Arguitecto Manuel Blanco

Manuel Blanco

es Doctor Arquitecto,
Catedratico de Composicidn
Arquitectdnica de la Escuela
Técnica Superior de Arguitectura
de la Universidad Politécnica de
Madrid

Santiago Calatrava

El mundo de Santiago
Calatrava es un universo comple-
jo en que cada una de sus activi-
dades esta ligada como en una
gran corecgrafia. Imdgenes e
ideas se superponen en un gran
baile en el que la estructura so-
porta &l pensamiento, en ¢l que
sus arquitecturas se convierten en
los nuevos monumentos, en los
iconos de nuestra sociedad.
Cuando entramos en su mundo
multidimensional hay una serie de
palabras que nos asaltan inmedia-
tamente, el arquitecto, el ingenie-
ro, el escultor, e dibujante, profe-
siones y corporaciones, o profe-
sionales e intereses corporativos,
tan separados y desgarrados en
este final de siglo, pero que enla

Florencia de Miguel Angel y
Leanardo corran en germen pa-
rejos. Y sin embargo, pese a esa
mezcla poética completamente
renacentista, Calatrava es un hom-
bre de nuestro tiempo, que domi-
na desde sus pinceles a las (li-
mas técnicas de clculo, gestor
simultaneo de tres grandes estu-
dics en Zurich, Paris y Valencia, con
un gran sentido mediatico que le
ha llevado a consequir una larga
cartera de obras realizadas y de
importantes proyectos en marcha
que estén madificando la fisono-
mia y la imagen de miltiples ciu-
dades como su natal Valencia.

Cuando entramos a analizar su
obra es imposible sustraernos a

£5e universo de imagenes que la
puebla, en que el puente se con-
vierte en vincule urbano y prota-
gonista que asume la responsa-
bilidad de transformar su entor-
no, en que nos convertimos no-
sotros mismos en focos de la pa-
sarela urbana al recorrerle, Ar-
05 que s& recortan luminosos
como un gran signo en la noche
o torres que se convierten en sim-
bolos oferentes de las olimpiadas.
Plazas y miradores elevados so-
bre las vias o méstiles cableados
que s¢ levantan articulando la es-
tructura urbana. No podemos es-
caparnos de las obsesiones que
pueblan su obra y vemos cémo
el vuelo de las aves se traslada a
|a arquitectura y es capaz de ha-
cer ligera la obra mas pesada En
la que la dindmica y la estitica se
trasmutan y lo que estd pensado
silo para desplazarse por el aire
se convierie en fijo e inmdwil, cap-
turade en su vuelo. Dende los
edificios transmiten la tensitn del
despegue o nos cobijan bajo su
ala como aves protectoras. Nos
perdemos en el bosque de su ar-
quitectura, bajo sus ramas como
grandes arboles, bajo sus cubier-
tas modulares de resonancias ve-
getales, usadas no como en las
salas hipostilas egipcias con sus
columnas decoradas como lotas
o palmeras sino como auténticas

edificar 2



bosques de metal o de harmigén
en que la estructura arborea sos-
tiene la cubjerta. Ecos gdticos y
de Gaudi en nuestros recorridos
junto a arquetipos nérdicos que a
Veces resuenan.

Descubrimos cémo el movi-
miento de las aguas y de las aves
confieren vida y tensién a sus
obras, como éstas no pueden per-
manecer quietas. Como esta ten-
sidn reflejada no basta y se pone
en marcha el propio mecanismo
de la pieza. Como si se tralase de
auldmalas que reviven, sus obras
estan dotadas de tanta vida que
necesitan escapar de la gravedad
que las apresa. Edificios en ma-
vimiento como fos artificios de los
jardines ¢ldsicos, grandes jugue-
fes valencianos que mueven sus
parpados cuando se abre la puer-
ta por la que descendemos a sus
espacics interncs. Juegos de lu-
cesy de sombras reflejados en su
mundgo, imagenes arquetipicas
trasladadas a formas colosales.
Conceplos organicos que se plas-
man en esa obra, el gran ojo que
se convierte en planetario guar-
dando en sus pupilas las estre-
llas. Siempre lo uno y lo otro, el
elemento doble del que ya habla-
ba Venturi, a principios de los se-
senla, siempre estd presente en
su obra compleja,

Varios mundos que se super-
ponen, la disciplina estricta de la
creacion y la técnica precisa junto
a la experimentacion mds poéti-
ca. Formas y estructuras desa-
rrolladas en modelos y bacetos a
la acuarefa, en esculturas y en
edificios ligades todos en su ca-
beza. Muchas son las obras aho-

ra en construccian, los puentes de
Murda y el Museo de Miwaukee,
la Opera de Tenerife, el Asropuer-
to de Bilbao, St Gallen recién ter-
minado, el nuevo puente de Puer-
to Madero de Buenos Aires, las
obras de Israel.... Pero probable-
mente La Ciudad de las Artes y
las Ciencias de Valencia, su gran
proyecto de los 90, eslaobra mas
completa, el gran hito urbano, la
ciudad en la ciudad, altamente tec-
noldgica, un verdadero alarde con
todas las imdgenes acumuladas
de su poélica, como estratos su-
perpuestes: El cjo humano y el
agua con fa cascada, los drboles,
¢l bosque, el espejo, el movimien-
to y el puente. Todos los
Calatravas juntos en su espacio,
aislados por el tiempoy el agua, y
cambiantes con la luz que se re-
fleja. Es muy dificil sustraernos en
su obra a sus grandes temas.

Enlaarquitectura de Calatrava
siempre hay una idea poética vin-
culada a la obra. Muy pocos ar-

quitectos han sido capaces de
hacer una obra tan coherente, en
que la primera imagen se prosi-
gue a través de cada etapa de su
realizacion, La génesis de cada
uno de sus proyectos parte de
ideas y gastos que va desarrollan-
do a trawés de sus pinceles y és-
tos mismos dibujos, realizados
con técnicas distintas y sobre el
mas amplio repertoric de sopor-
tes, de cuadernos, de papeles,
van a ser transcritos fielmente por
su estudio. Nos encontramos en
una de los muy pocos casos de
control completo de la obra en &l
que la labor del equipo de su es-
tudio es plasmar y concretar, en
los miles de planos necesarios
para una obra actual, el objeto que
se les estd dando ya claramente
disefiado y dimensionado.

Probablemente su intuicién
formal y estructural estan tan co-
ordinadas que el calculo lo (nico
que termina haciendo es confir-
mar las dimensiones previas de su

cdilicar 3



Cathedral of Saint John the Divine.
New Yark USA 192

trazado. Muy pocas veces hay una
sintonia tal entre la obra y los ins-
trumentos con que ésfa se reali-
za. En un mundo en que la (ltima
tecnologia informatica ha despla-
zado cualquier otro medio, la obra
de Calatrava es una muestra de
la necesidad de la disciplina, de
como las téenicas tradidonales de
representacion son flexibles y ne-
cesarias en el proceso generador
de la idea. Pocas cosas suscitan
tanta curiosidad coma cudles son
los medios de que se vale uncrea-
der, sobre todo en un campo tan
complejo y con tantos intermedia-
rios como en el de la arquitectu-
ra, para transmitir lo que tiene en
su mente, El proceso desde los
primeros croguis a la obra reali-
zada. Focos casos son lan
lustradores como los cuadernos
de detalles y apuntes de su pro-
pia mana que se lransmiten entre
Zurich y los estudios de Paris y
Valencia fotoconias en color de
acuarelas en que aparecen refle-

jados tados (03 aspectos del pro-
yecto. En que el cardcter poético
y €l técnico se mantienen unidos
y en paralelo a través de todo el
proceso hasta la realizacion final,
Resulta curioso observar como
una de las arquitecturas més lec-
noldgicamente sofisticadas, des-
de un punto de vista estructural,
gue hoy existe esta siendo gene-
raday como en paralelo, en nues-
tras escuelas, se abandana el
aprendizaje de los mismos medios
y sistemas de discipina grdficos,
gue estan en el origen del proce-
50 creador de la obra de
Calatrava.

Su obra

Estamos en medio de una in-
tensa capacidad productiva, a
media carrera de la obra de un
arquitecto, de un ingeniero. Pro-
fesiones, que al contrario de otras
como los matemalicos,

incrementan su capacidad pro-
ductivay creativa con los anos que
les dan la experiencia acumulada,
el savoir faire de su obra que per-
filan y recrean su lenguaje y que
les liberan al final de su carrera
de las constricciones de lener que
hacerse un prestigio serio y aco-
modarse a las imposidiones de los
chientes, pudiendo asi volar libre
su obra y alcanzar su mayor de-
sarrollo. Afios que les olorgan el
prestigio y fa confianza de las ins-
fitudiones, el mundo de conexio-
nes y relaciones que hace posible
la obra del arquitects, que estd
muy lejos de la autonomia artisti-
ca del pintor o del escultor y que
&5 siempre esclavo del encargo,
del presupuesto.

Calatrava tiene sdlo 48 ahos,
enuna profesidn en laque L .Khan
con dincuenta afios inidaba su tra-
yectoria en |2 Galeria de Arte de
Yale y moria con 73 afios en el
mayer momente de su creatividad
dejandonos en construccién el
Mellon Center de Yale o la nueva
capilal de Pakistan Oriental en
Dacca. Con Niemeyer todavia vivo
y activo a sus 91 afios en Brasil, y
Philip lohnson llenandanas, a sus
93 afios, de rascacielos nuestras
ciudades, o simplemente recorde-
mos a que edad, actualmente se-
tenta, se esta produdenda la cbra
mas joven y llena de vigor de Frank
Gehry,

Comenzdbamos este ensayo
preguntandonos coma Calatrava
habia sido capaz de realzar tan-
ta obra y como vemos esto nio ha
hecho més que empezar Su po-
sicién ya estd consolidada y reco-
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notida urbi et orbi, en Valencia su
dudad y en el mundo, no hay més
que ver la larguisima lista de dis-
tinciones que coronan su carrera
en la biografia que publicamos
anexa a estas paginas. Doctora-
dos honoris causa, medallas y
premios de las mds diversas ins-
tituciones que reconocen su va-
lia, o que se quieren dar a cono-
cer ellos mismos, la mayor parte
de las veces, como significantes
en el mundo técnico y cultural ac-
tual premiandele a él.

El territoric de su mundo se
ha ensanchado hasta los mds le-
janos limites, conectados, en este
mundo global del final de milenio,
con los tres centros neurdlgicos
de sulabor, Zurich, Paris y Yalen-
gia, sus tres estudios y hogares
que comparten su informacion, su
familia y su presenda distribuyen-

to a todas partes su labor. Des-
de ellos sigue manteniendo un
control férreo del trabajo en que
nada ni nadie escapa a su alen-
cién.

Estamos en una obra, de nue-
v dual, en que la palabra Poética
cobra sus dos sentidos: Como
nombre, lenguaje propio de la
obra personal de un arlista y
como adjetivo, en este caso, que
la caffica. Una obra poética, com-
pletay compleja, artistica que nos
arrebata de la aridez del mundo
contemporaneo trasladandonos a
un espacio en que resuenan me-
lodias arquetipicas. Su dominio de
los arquetipos le hace imbatible
definiendo una tipologia, no es el
acomo” tantas veces admirado y
descrito en su obra por repetidos
autores, sino el «qué, wque es la
gbra”, un «qué" arropade a ve-

ces por tanlos estratos de ima-
genes poéticas que se superpo-
nen que nos distrae de percibir
que ha dado con la solucidn al pro-
yecto, y la solucion es «isas. In-
cluso, en el concurso del
Reichstag de Berlin cuando se
decide que no sea &l el arquitecto
se adopta, se retorna a su solu-
cidn propuesta,

Hemos hecho un recorride de
leitmotifs en el mis wagneriano
sentido operistico, viendo cdmo
retornan los temas en su frabajo
y como aplica en sintonfa con el
entorno arias o recitativos, trans-
formando poco a poco la imagen
del mundo en que vivimas, con-
virtiéndola en suya y nuestra,
creando los nuevos monumentos
de nuestro siglo, los iconos de
nuestra sociedad.
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NOTA DE TAPA

Doctor Arquitecto Manue! Blanco

Ciudad de las Artes y
de las Ciencias

In hoc signo vinces, «con este
signo vencerdss, es el nombre de
la empresa que cobifa el estudio
de Calatrava en Valencia, el lema
adoptado por el emperadaor
Constanting en el Labaro, en el
nuevo estandar te impearial que di-
sefia a raiz de su visidn de una
cruz fuminasa en los clelos, con
&l que va a la batalia del Puente
Milvio y obtiene la victoria decisi-
vade su carrera, Nosé cualesel
arigen real del nombre de la Ciu-
dad de [as Artes y las Cencias, y
como se gesié una denominacion
tan completa pero se adapta bas-
tante bien a su trabajo. No sélo
resume toda las manifestaciones
de su programa, sino que también

responde al propio trabajo de
Calatrava, a esa mezcfa de desa-
rrollo técnico y artistico en para-
lelo que va fraguando en su obra
No es de extrafiar que el resulta-
do haya sido completamente em-
blemdtico, que la apuesta de Va-
lencia por culminar su imagen
como ciudad del arte y de la téc-
nica con la obra de Calatrava esté
cubriendo con creces todas las
expectativas. El interés publico
por conocer las nuevas obras es
tan grande que a sus salas, toda-
via inacabadas, se eslan trasla-
dando todos los grandes eventos,
hasta los mas populares progra-
mas de nuestras televisiones, co-
nociéndose sus espacios antes

que su futuro conlenido, hacien-
do realidad de nuevo en este caso
la experiencia de Bilbao. El pro-
pio concepto e importancia del
museo radica en el soporte, en el
edificio, en el emblema, en el ico-
no, no en el conlenido. El museo
de las ciencias de este final de
milenio es el gran espacio abier-
Lo, medidtica, que transmite con
su imagen el simbolo, el gran es-
cenario en que se celebrard el rito.
La impaortancia del planetario no
esta sdlo en sus especticulos o
en &l descubrir en el interior de
sU cipula las estrellas, sino en el
prapio artefacto, en la imagen re-
flejo de su idea. En esa gran es-
fera celeste albergadaen su cuen-
ta ocular que nos sitla en el cen-
tro y nos conlempla. Es la arqui-
tectura la que esta asumiendo el
simbolismo, no sélo es importan-
te lo que contiene, el rito que en
ella se celebra, el especticulo o
la gran exposicién que se mues-
tra. Es el contenador que asume
como el Partendn el simbolo, gue
corona con su silveta la cudad,
que se recorla contra ella con sus
caminos procesionales organiza-
dos, lugares de paseos cotidianas,
recorridos dominicales que pue-
den, o no, levarnos mas adenltro.
Por eso es tan importante como
leje los espacios, como el propio
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edificio es espectaculo y sus dis-
tintas cotas lo recorren y lo atra-
viesan como estdn estudiadas
cuidadosamente las dirculaciones
para que atravesemos como sim-
ples paseantes sus carcasas, a
través de las estructuras que pue-
blan la Ciudad, recorriendo sus
veredas. Por eso es lan impor-
tante el movimientn, e atravesar
el eje bajo el palio del Planetario,
el Paseo y el Mirador que se
adosan a diferentes alturas del
sueln a las fachadas del museo,
avenidas aéreas que ncs permi-
ten disfrutar subiendo, asomando-
nas a olros niveles que conwier-
ten e edificio en un escenario para
que pasee toda Valenca. Poreso
son tan importantes en sus puen-
tes los espacios peatanales como
los de trafico, cada uno cumplien-
do una misidn urbana. Tan impor-
tantes son en sus edificios los es-
pacios internos como los exter-
nos. Los viaductos que atravie-
san la extension de la ciudad pa-
sando a la sombra del Palacio u

observando desde arriba su tra-
zade. O el eje norte que hace de
paseo costero, de dique del anti-
guo cauce del rio llevindonos en
medio de las aguas a lo largo del
conjunto.

Al puente de Serreria se pue-
de subir como a una atalaya, para
contemplar la gran superficie de
agua recorrida, como una estam-
pa holandesa por diques y cami-
nos, y con las grandes estructu-
ras surgiendo reflejadas en el es-
pejo da su lamina.

La Cudad de las Artes y las
Cendias se organiza como un gran
recormido al lado del antiguo del
cauce del rio Turia, que recupera
su ldmina de agua en este trayec-
to.

5i Le Corbusier nos hablaba de
spromenade architecturales, de
esa sucesidn de elementos que
captan nuestra atencién y nos
conducen, permitiendo que fluya
con nosolros el espado, Calatrava
ha convertido esta spromenades
en el gran protagonista urbano.

Silas tendendias actuales con-
tintan nos vamas a encontrar con
un fenémeno que va a dejar muy
atras las previsiones de cualquier
parque tematico, a fin de cuentas
es de lo que se trata. De la
spromenade architecturales al
sparque tematico arquitectonicos
es un litulo que reflejaria bastan-
te bien su impor tandia con bos tér-
minas del marketing cultural con-
temparaneo.

El agua enValencia

En Valendia el agua es vida y
riqueza. Es la gran lamina de [a
Albufera, la savia que riega la
Huerta a través de sus acequias
y Calatrava la despliega en la Ciu-
dad de las Artes y las Ciencias
recuperando la imagen perdida
del antiguo cauce del Turia, de la
corriente que atravesaba, y a ve-
ces inundaba, |a ciudad, Conver-
tida ahora en su obra en grandes
espacios de plaza.
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Dos grandes cometidos tiene
¢l agua en sus conjuntos: crear
espacio y proporcionar la sexta
fachada ;Cémo lo realiza? Crea
espacio mediante el aislamiento.
Calatrava ha descubierto come
consequir dar la necesaria pers-
pectiva y aislamiento a sus orga-
rismos. Creador de una arquitec-
tura basada en la fuerza de los
elementos singulares, muy
pregnantes, es obvio que éstos
necesitaban aire en torno, espa-
cio para poder ser contemplados

desde |a distancia y distancia para

gue cale su imagen en nosotros.
Pero desde una distancia contro-
lada, en gue el autor define los
puntos de recorrido, de acerca-
miento a la obra. Esto lo consi-
que perfectamente en la Gudad de
las Artes y las Ciencias con los
grandes planos de agua. Cubren
el vacio necesario con una gran
lamina de color, liquida consiguien-
do asi un plano de gran calidad,
al mismo tiempo vivo y variable, y
que no puede ser recorrido mas
que en aquellos puntos que el
disefiador trace pero que no frus-

tra al espectador, que se conten-
ta con rodearlo. Al mismo tiempo
su plano se conwvierte en un gran
espejo que refleja la visidn del
edificio, que la completa en alqu-
nos casos como en I'Hemisferic,
creando la vision del ojo comple-
toy que la potencia en la siempre
cuidada visidn nocturna. El tema
del agua estd siempre presente
en su obra.

E movimienio ondiado oe las
aguas lo reproduce su obra mds
Japonesa: Watertable. La entra-
da de su casa- estudio en Zurich
estd marcada por esta obra una
escultura movil, hecha para Japdn,
un plang que ondula metdlico bajo
los drboles, variando luces y re-
figios como 2 superficie def agua.
las cublertas de sus nuevas bo-
degas en La Rigia fvegan con ef
mismo efecta, ondas, sinusoides,
superficies en movimients, cubiar-
tas plegadas y espefos que refle-
Jan su argquitectira son olras tan-
tas imdgenes gque Calatrava toma

del agua.

Museo de las Ciencias

El nuevo Museo de las Cien-
cias valenciano adopta una solu-
cidn en seccidn que permite de-
sarrollar modularmente un gran
edificio longitudinal. El remate de
los médulos en sus dos lesteros
transmite una imagen tensional
provocada por sus contrafuertes
laterales. Las funciones del mu-
seo estan soportadas en bandeja

. Multiuso bajo la gran envolvente

plegada, en plantas libres que
acogeran las instalaciones de ex-

posicion. En su interior juega con
la imagen arborescente del gran
bosque sosteniendo el dielo y las
distintas plantas del museo,

Es un espacio que transmite
una imagen futura, tecnoldgica y
poética y que deja libre lo interno,
que dispone las circulaciones de
acceso, los espacios de servicio y
la proteccién del edificio, que or-
ganiza sus relaciones con el en-
torno, con la cudad a través del
gran voladizo de su cota 0.00,
mirador al norle schre el agua, o
del paseo de la cota 10.4, gran
avenida que traslada a las alfuras
el eje que alraviesa toda la ciu-
dad. Bandejas y vias que reco-
rren su mundo a dos alturas in-
tegrandeolo en esa sgrande
promenade architecturales de su
obra. Espacios de accesos pobli-
€05 que usan el museo compo so-
porte y que lo entroncan, lo ligan
por completo con el tejido del es-
pacio urbano. Asiel museo se in-
tegra en la diudad, no sélo como
un espacio de actividades educa-
tivas o como un gran hito urbano,
sino que soporta en su organis-
mo, en su tejido, nuevos elemen-
tos urbanos, nuevas plazas, mi-
radores y paseos que permite el
servir de atalaya, como en ofros
tiempos el subirse a la torre de la
catedral, 2l Micalet para contem-
plar la urbe,

Hay todo un componente de
Peter Pan en su mundo, en su
manera de disponer los cuerpos
de escaleras y ascensores ocu-
pando el tronco de los cinco gran-
des rboles estructurales que sos-
tienen la cubjerta; de gran nifio
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crecido que conserva la frescura
y los juegos de la inocencia, que
se divierte en hacernos trepar por
el tronco del arbol para subir a la
casa de los Robinsones, suizos
por supuesto, que convierte el
museo en la cueva detrés del
agua, que juega a ocultarnos de-
bajo de la gran cascada para ob-
servar ¢l entorno que nos rodea,
gue vuelve a recuperar [a mirada
enel edificio, haciéndonos casiun
guinio con los dos grandes parto-
nes que permiten el acceso de
carga en las fachadas este y oes-
te donde aparece de nueva |a ima-
gen del ojo, y el parpado mowil que
hace de compuerta, y mira a lo
largo del eje de a ciudad. A la
imagen tridimensional de
I'Hemisferic le sucede aquf la ima-
qgen del ojo entrada que recibe la
carga, el contenide del nueve

museo, que penetra dentro del
espacio como impulso luminosos
a través de su iris. Calatrava di-
sefia en seccion transformando
ésta en elementa generador de su
adificio y que su seccién es tan
depurada que &5 casi un esque-
ma estructural, un diagrama de
fuerzas. ElMuseo de las Ciencias
recoge la sclucion de definir un
edificio longitudinal por una sec-
cidn como una columna vertebral
con sus dos testeros organizan-
do y cerrando tensionalmente sus
fachadas.

El paseo actia, también, de
gran marquesina, de brise-soleil
longitudinal inmensa, protector de
las plantas inferiores de la gran
fachada meridional. Siempre es
louno y lo otro, el gran elemento
que vuela y nos pasea por el es-
pacio externo de la ciudady asu
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vez que cobija con su sombra el
espaciointerno, La estructura ple-
gada de su cubierta asemeja la
superficie rizada del agua impul-
sada por el viento del estanque
que lo redea. Lacubierta se con-
vierte en cristal y baja como una
cascada de agua congelada en el
tiempo. Su arquitectura tiene un
cierto caracter surrealista en que
€l autor detiene el tiempo, en que
las imagenes en movimiento se
paran, se congelan para realizar
la obra; un instante lugaz
eternizado en arguitectura.

En ese doble juege entre el
hardware y el software del museo
Calatrava da, a través del prime-
re, una imagen clara vy
estructurada de su cometido. Su
envolvente es dindmica y se trans-
forma. La celosia de hormigén de
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la fachada sur la protege con sus
innumerables planos y encuen-
tros. Adopta la figura de la gran
osamenta, de la carcasa gigante
del ultimo dinosaurio, abandona-
do a lo largo del cauce del Turia.
Una imagen a caballo de la estruc-
tura mas moderna y de la Imagen
arqueologica. Esa estructura
dsea, como el esqueleto del pe-
rro que presidia su antiguo estu-
dio, convertida ahora en gran edi-

ficio como una gran columna ver-
tebral que protege, articulada, en
su interior la médula nerviosa, en
este caso las ciencias.

Es una  envolvente
direccionada, controlada por su
entorng, por sU orientacién, que
nos protege con el gran capara-
z6n de su cublerta, del sol que
ataca su fachada meridional, fil-
trandolo entre sus huesos y de-

jandonos atisbar a través de ellos
los elementos que componen 5u
interior. Que se vuelca, que se
abre al norte filtrando el entorno
a traveés de la gran cortina
trasparente de su cascada, En que
los pliegues del plano de su cu-
bierta devienen los elementos ar-
ticulados de un esqueleto en su
fachada sur o se convierten vol-
cados en plano de aristal quebra-
do, como si de su cubierta brota-
ra contra el suelo, contra el es-
tanque que lo rodea, fa gran ca-
tarata.

Es la imagen arborescente, &l
gran bosque sosteniendo el cielo
que se percibe desde su galeria,
con las funciones del museo so-
portadas en paralelas bandejas
muitiuso en plantas fibres prote-
gidas por la gran ervolvente ple-
gada.

Palacio de las Artes

Su interior alberga un gran
auditoria de dpera de mil ocho-
cientas plazas, una de misica de
camara o teatro de cuatrocientas
y un teatro al aire libre en su le-
rraza de dos mil plazas. Talleres
de montaje, salas de ensayo,
camerinos y espacios de servicio
completan el programa de un gran
teatro.

Su seccibn es comeo un gran
barco cublerto por la vela
aerodinamica que facilita &l movi-
miento de fa nave sobre las aguas,
0N esa gran carcasa metdlica que
le daun aspecto galictico, con ese
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sistema de Calatrava de definir
una emolvente, una cublerta y
colocar todos los elementos bajo
su gran ala. No en vano su casa
de Zurich al borde del lago, tiene
por vecing al otro lado de la calle
la Maison de |'Homme de Le
Corbusier El pabellén en que Le
Corbusier define una gran cubier-
ta y recorta todos los volimenes
de los distintos cuerpos bajo esta,
formas y colores unificados por el
gran palio, |deas y conceplos que
se asimilan paseando junto al
maovimiento de las aguas del lago
¥ que producen la cubierta
aunadora de Tenerife o el gran ala,
la lanza en voladizo que marca la
silueta de la Opera valenciana. Es
el valor de la envolvente, de la
buena forma, la gestalt que nos
hace percibir coma una pelota la
hoja de papel que arrugamos y
nunca como el plano mil veces ple-
gado que la ha generado. Usada
por Calatrava para conferir fuer-
za ¢ imagen rotunda a su obra,
utilizando el valor de la silueta. Es
trabajar con la forma de la
carcasa, que tan bien entendieron
los disefiadores industriales italia-

nos, ahora cambiada a la escala
de la arquitectura,

El Palacio de las Artes nace
como muchas de las grandes
obras de solucionar un cambio de
planos. Cuando Neumann proyec-
la en 1742 el santuario de
Vierzehnheiligen dispone la clpu-
la coincidiendo con el lugar del

marfirio de los catorce santos
de su advocacion, los buenos ofi-
cios de un rival, supervisor del
proyecto, le valieron un error de
replanteo, el punto del marlirio
guedaba con la iglesia a medio
construir en mitad de la nave y
lejos de la cipula. La solucidn de
Neumann para el problema con-
virtit a Vierzehnheiligen en unas
de las mejores soluciones del ba-
rroco eurgpeo. No se crean que
nos desviamos del terma, Calatrava
acometia en el Palacio de las Ar-
tes un problema parecido, naddo
de un cambio de programa, radi-
cal en este caso. El proyecto de
la gran Torre de Comunicaciones
se transformé en el nuevo Pala-
cio de las Artes que la comunidad
requeria. Con las cimentaciones
ya hechas, Calatrava se enfrenta

a transformar y reutifizar lo cons-
truido en un cambio de programa
que multiplicaba la superficie base
del edificio. Su solucidn como |a
de Neumann, ha terminado crean-
do una de sus obras mds origina-
les. Lin gran edifido volado que
se abre en forma de copa, en que
su planta a nivel del terreno tiene
una superficie mucho menar que
la que va desarrollando segin
subimos de cota. Una estructura
ajustada sostenida por cuatro gi-
gantescos soportes indinados de
hormigdn, pilares curves que
entroncan con ka cimentacion méds
reducida de la primitiva torre. Si
Neumann, segin Norberg-Schulz
logra en Vierzehnheiligen unos de
los mejores ejemplos de compe-
netracién sincopada, Calatrava
desarrolla a fondo aqui con este
proyecio la sexta fachada. Le
Corbusier recuperd para la arqul-
tectura la vision aérea de los edi-
ficios, las terrazas conformando
la quinta fachada. Calatrava da
un paso més y se apodera de la
visidn inferior gracias a un meca-
nisma formado por un edificio vo-
lado en su casi totalidad rodeado
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por el gran espejo de las laminas
de agua que refiejan ese vuelo
proporcionandonos asl nuestra
sexta fachada. Hemos visto ya
como consigue transmitir la sen-
sacion de movimiento suspendi-
do y de figereza, de vuelo conge-
lado a su arquitectura, ésta se ve
aqul completamente desarrcliada.
Cuanto mayer es la masa mas li-
gera parece y mas csada es la
solucién que da vuelo a su obra.
La gran carcasa metalica que hace
de méascara del edificio le confie-
re su caracter personal en el mas
estricto sentido griego del teatro,
y vuela en el aire en un alarde,
apoyada en dos Unicos punios; en
su extremo inferior y en su ala

oeste, quedando asi su lado onien-
tal en un gran voladizo. Un gran
elementa ligero, isostatico pese a
sus dimensiones, como si fuera
una pluma, cubre todo el edificio,
Hl foyer de la dpera se desplaza
sobre el agua con un gran mira-
dor inclinado sobre &l plano de la
ciudad. La imagen blanca de un
hormigan increiblemente ejecuta-
do hasta ahara y los planos de
trencadis gaudinianos, de ese re-
vestimiento de pequefias piezas
de cerdmica, tan usado en su ar-
quitectura, rematan la imagen ex-
terna pulida de la obra.

L'Hemisferic.
El volumen de |'Hemisteric al-

i L 5w Bl B e b
i

berga la sala usada por el plane-
taria y cine IMAX de la Ciudad de
las Artes y las Ciencias de Valen-
da

{alatrava plantea un gran vo-
lumen con forma de ojo, en sec-
cidn, en planta y en alzado. Com-
pleta su figura por el reflejo en el
doble estanque que lo rodea Su
acceso se realiza a través de la
galeria inferior franqueada por las
tiendas y [a cafeteria, iluminadas
por los lucernarios que surgen en
el agua, Su desembocadura, en la
esfera, permite ver el mecanis-
ma del planetaric,

El caparazdn pratector se cie-
rra o se convierte en dosel si-
quiendo el movimianto de su par-
pado, traduciendo literalmente la
imagen poética usada La esfera
s& convierte en el centro del es-
pacio. Alberga en su interior la
sala y dispone en un doble anillo
las circulaciones en forno a ella.

De ese gran organismo que
nos mira, duplicada su figura en
el espejo del doble estanque que
lo rodea. Conun parpado abatible
que derra su caparazin y prote-
ge su interior. Con el accesoasu
eje Interior a través de su lacri-
mal, traslacion directa de una ima-
gen, de una idea. ¥ en el centro
la gran pupila, la gran esfera del
planetario conteniendo en el cen-
tro del ofo las estrellas. Image-
nes trasladadas de un fluminista.
Ojos de Boullee, de Ledoux, he-
chos por fin arquitectura. Real-
mente es un Jana bifrante que
mira a la vez a los dos lades, al
norte y al sur, equidistante como
Valenda, centrado en su esfera,
en su omfalos, bordeado por el
agua.
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NOTA DE TAPA

Doctor Arquitecto Manuel Blanco

Calatrava recupera la tipologia
del puente como monumento ur-
bano, como definidar de nuevas
relaciones del hombre con su en-
torno. En ellos la via del trafico
s un elemento més y sus distin-
tos elementos sirven para definir
nuevas plazas y miradores sobre
el territorio o para convertirnos
en protagonistas desfilando porla
pasarela urbana. Calatrava vuel-
ve a introducir el puente como
monumento primordial del tejido
urbano. Ese entendimiento del
puente como hito urbano, como

Puentes

custodio del rito de paso dada su
posicidn, siempre en una situacién
singular, le permite organizar los
espacios en su torno. Servir no
solo como mera soporte de una
via fluida de trifico, sino come
eobjetos a ser vista y contempla-
do. 5e habia perdide esa vision
del puente como artefacto que
organiza, en torno a él, el espa-
cio de la dudad enriqueciéndola
CON SU presencia.

El abandono en mano de las
burocracias municipales de las

e i _,.--\.L..-._..-._N.J,i
e

soluciones viales habia casi aca-
bado con el entendimiento de esta
tipologia. El gran hallazgo de
Calatrava no radica en las solu-
tiones espectaculares que propo-
ne, que introduce en la imagineria
pontificia, sino en el hecho en si
misma de, a través de ellas, vol-
ver aincorporar a la imagen de la
ciudad contemporanea al puente
como pieza urbana, como espec-
téculo y como organizador, en to-
dos los niveles del espacio. En
volver a engarzar con esa larga
tradicidn que pasa por el puente
del Rialto de Venecia por el Ponte
Vecchio en Florendia, por el puen-
te de San Carlos en Praga o
sant'Angelo en Roma. Que hace
del puente de Eilfel en Oporto el
hito mas importante de la ciudad
o del puente de Brocklyn una de
las imdgenes mas fimadas de la
historia del cine, o que comvierte
la pasarela del Ponts des Arts
parisino en una de las mas canta-
das. '

En pocas ocasiones la obra de
un creador ha repercutido tanto
en la proyeccién de una tipologia.
Tendriamos que remontarnos a la
ingente cantidad de puentes, via-
ductos y estaciones que cred Oto
Wagner para Viena, con lo que
volvemos a conectar de nuevo
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estos dos momentos de fa arqui-
tectura. Con Wagner estariamos
hablanda de un juego de variacio-
nes tipologicas a través de toda
una red urbana conectande e
identificando punto a punto fa ciu-
dad, y en el caso de Calatrava en
un repertorio de elementos, de
puentes- monumentos, situados
cada uno en un entorno urbano
completamente diferente, en una
diudad distinta, y adecuandose a
las condiciones de la misma. Cada
una de las soluciones de Wagner
se adapta al entorno social y ur-
bano del barrio en que se inser-
ta. Las estaciones y los viaduc-
tos cambian desde Schonbrunn
hasta el interior de la ciudad. Las
soluciones de Calatrava toman
protaganismo y espectacularidad
dependiendo del espacio en que

se integren. En espacios urbanos
degradados son el nueve monu-
mento concentranda sobre s, con
un gran gesto, toda las miradas
condensando y asumiendo todo el
protagonismo, abstrayéndanes de
las carencias de lo que nos rodea,

En ciudades consolidadas
disminuyen su intensidad parain-
tegrarse en el espectaculo urba-
no enriqueciéndolo.

;Qué caracteristicas encon-
tramos en un puente de
Calatrava?

1® Es protagonista

2° £l grada de protagonismo
depende del espacio urbano en
que estd inserto y del espacio de
visién. Cuando esta muy degra-

dado o desarficulado el entorno
es muy protagonista, ya que es
necesario comao pieza que va a
articularlo de nueva y que se con-
vierle en el foco de atencion y or-
ganizadora de todo el conjunto.
Si la calidad del espacio urbano
es alta aparece, como en el caso
de la Alameda de Valendia, come
una pieza mas que se pliega a las
necesidades del terreno que lo
caracleriza pero que no impane
su presencia sobre el conjunto de
la ciudad.

3° Es un hito urbanc y como
tal atiende a su situacion y silueta
en cada una de las percepciones
del paisaje urbano.

4° Crea espacio en é| y en tor-
noaél, Crea vias, plazas y mira-
dores, tanfo en sus puntos de In-
sercion y anclaje como en su re-
carrido,

5°Tiene una sexta fachada. El
recorrido no es sélo sobre &, sino
también bajo su tablero. Calatrava
recupera esa imagen del puente
global en que se percibe no sola-
mente su parte superior o un al-
zado lateral, sino que se ve toda
5U seccién, un elemento que va a
ser traspasado en fodas direccio-
nes y en que tanta importanda tie-
ne su vista por encima del table-
ro, camo el recorrido inferior por
el cauce, liquido o seco que atra-
viesa. Visién infericr especiaimen-
te cuidada en sus iluminaciones en
que no s¢lo el arco sino también
el tablero inferior se corwierten en
umbrales de luz.

6 Su recorrido peatonal nun-
ca es secundario, evidentemente
puesto que concibe el puente
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comg un espacio urbang, no so-
lamente como una via de tréfico.

Hay una clara relacién entre
la obra de Calatrava y su entor-
no. Pocas veces en arquitectura
se ha comprendido tan claramen-
te la refacion entre obra y natu-
raleza que predicaba Morris: ar-
quitectura como la medificacidn
de la naturaleza realizada para
adecuarla a las necesidades hu-
manas.

Sus obras aportan siempre
algo al territorio. No se camuflan
en €l sino que lo cualifican, res-
ponden a las necesidades sim-
bélicas del mismo. En el puente
de Ondarroa se convierle en un
simbolo del enlace, del vinculo
existente entre mar y montaia en
el litoral vasco. Su forma no so-
lamente responde a un arco de
entrada, desembarco de la ria
sobre el puerto, sino que hace
una conexidn final, un nuevo vin-
tulo entre éste y las silvetas de
las colinas préximas sobre las
que se recorta. El puente reco-
ge el flujo del agua, su arco se
tensa vertical y sus nervios se
abren en la direccién del mar si-
guiendo la corriente de la rfa

Las estructuras de Calatrava
son  siempre elementos
direccionales o, mejor dicho,
direccionades. No son neutra-
les, siempre responden a la vo-
luntad del disefiador para encar-
nar no s6lo su cometido tecténico
sino también simbdlico. Podria-
mos decir que la ambivalencia
existente en castellano, en arqui-
tectura, en la duplicidad del tér-
ming estructura con su doble
acepcion de estructura resisten-

te, de soporte, y de estructura en
el sentido de organizacién de los
elementos y de sus relaciones, des-
aparece en la obra de Calatrava.
Una es la ofra. Todos los elemen-
tos estan colocados doblemente, en
uno y otre sentido, se complemen-
tan,

¢ Qué significa esto? Que en
pocos casos alguien ha sido fan
capaz de mostrar exactamente lo
que quiere con todos los elemen-
tos de su obra.

Lo que le ha llevado a realizar
soluciones estructurales espectacu-
lares pero que eran una adaptacién
literal, en muchos casos, de una
idea. Pero estd espectacularidad
de la solucidn estructural es la que
ha prevalecido, muchas veces, so-
bre la imagen original convirtiéndo-
se en la firma del arquitecto, jCual
es la razdn que hace que cuando
Saarinen construye el Ring de Yale
o laterminal de la TWA se perciba
fundamentalmente la idea poética
contenida, la cuchilla del patinadar,
o el ave que va a despegar y que
en cambio en el caso de Calatrava
haya primado, tantas veces, esa vi-
sion de la estructura espectacular?

Hay varios factores para res-
ponder a esta pregunta.

Uno simplemente profesional
casi diriamos que corporativo: la
idea, 0 mejor dicho la venta en el
mercado medidtico de la ecuacin
Calatrava = ingensero + arquitec-
{o contaminando |a imagen de su
obra.

En sequndo lugar la osadia
explicita de las obras, que no son
sblo un alarde, sino que lo mues-
tran, desviando hacia ello la aten-
cion hasta un punto tal que ha teni-
do en ocasiones efectos opuestos:
estructuras apuradisimas,
ajustadisimas de calculo en muchos

casos, que son percibidas por el
profesional medio de su campo
como lo centrario, coma elemen-
tos hiperdimensionados que dan
una  solucién  percibida
rroneamente como costosa a un
problema.

Curiosamente los prablemas
de comunicacion o de venta de su
obra no se plantean nunca con el
plblico. Sus usuarios, su cliente
final la incorporan inmediatamen-
te a la imagen colectiva. Sdlo se
plantea, en ocasiones, con los
intereses corporativos interme-
dios: demasiade ingeniero para
muchos arquitectos, demasiado
arquitecto para muchos ingenie-
ros, demasiada competencia para
ambos. Demasiado bello para los
jurados peoliticos de concursos
que asocian automaticamente be-
lleza y alto presupuesto sin apren-
der nunca a posteriori, ni pararse
a constatar que las soluciones
mds mediocres que finalmente eli-
gen algunos suelen resultar bas-
tante mis caras que la propuesta
por Calatrava. Y hablo de costes
reales no mefafdricos. Es dificil
concebir como se ha logrado rea-
lizar en ese clima una obra tan ex-
tensa. Estamos ante el fenome-
no por excelencia de la arquitec-
tura de autor. Gehry, Calatrava y
enotramedida Foster, han encar-
nado en este final de milenio la
imagen de la personalidad y de la
espectacularidad ligadas ala obra
arquitectdnica. Cargados ademas
con un alto sentido poético los dos
primeros, sus obras se han con-
vertido en piezas de culto, ele-
mentos capaces de maver la ima-
ginacién colectiva y hacerla per-
cibir mas alld de su propia obra.
Pocas obras, raptarcn tanto la
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imaginacion de los sevillanos, en
la Sevilla convulsa de imagenes
potentes del 92, como el puente
del arpa, como &l Alamillo. En que
un gesto se convertiria en el nue-
vo simbolo de la recuperacion de
laisla de La Cartuja como territo-
rio de la ciudad. Y hablamos aqui
de una obra mutilada, en la que
falta una de las piezas fundamen-
tales del proyecto original, el
puente simétrico que contenia,
con el realizado, el nuevo territo-
rip urbana,

Las ideas de Calatrava son
territoriales. La incorporacion de
laisla de la Cartuja en el territorio
sevillano se subraya en un doble
gesto, dos grandes puentes que
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la apoyan a un lado y olra, cruzan
los dos brazos del rio conecta-
dos por un viaducto, Dos gigan-
tescos apoya libros sosteniendo
entre ellos simbdlicamente el es-
pacio de La Cartuja. Potenteima-
gen donde las haya de tratamien-
to de territorio, pero para la ad-
ministracién un puente s un
puente, es un puente...Y el pro-
yecto se vio reducido al gesto es-
pectacular de uno sblo de sus
componentes unienda la ciudad y
La Cartuja como un arpa, quedan-
do su simétrico conver tido en obra
corvencional hecha por otro inge-
niero.

También una idea de territo-
rio, de vinculo fronterizo preside

el Puente Lusitania de Mérida, El
gran arco de Mérida superpone
su imagen al histérico puente ro-
mano, lundiéndose su curva con
la siueta de las cofinas al fondo.
Historia y modernidad se mezclan
erganizando un gran signo en el
territorio.

De noche el gran arco blanco
luminoso corta el plano de laVilla
y s alza como un nexo entre las
dos orillas y una doble curva ilu-
minada s compone con su refle-
jo sobre el agua y a la fina linea
luminosa de la via se yuxtapone
en paralelo la gran banda del re-
fiejo luminoso de la parte inferior
del tablero. La via peatonal dis-
curre en espina par el centro, ele-
vada, llevando a cada lado el do-
ble carril del trafico.

Es muy significativo el lugar
donde se alzan las obras de
Calatrava en Espafia, su obra se
caracteriza por desarrollar en lu-
gares en busca de un compromi-
so con la modernidad. Una ar-
quitectura signo que garanliza
aparte de un perfecto acabado y
cumplimiento de su cometido, una
imagen de la Espaia moderna, un
refuerza de la identidad ciudada-
na del lugar que la alberga. Un
garantizar ante sus ciudadanos
que se encuentra, que estan en
las corrientes de nuestros tiem-
pos. Curiosamente, mientras su
obra va marcande y cruzando
toda nuestra periferia, Madrid no
ha aprovechado todavia ninguna
de las oportunidades que ha te-
nido de incorporar una obra suya
al patrimonio urbano. La apuesta
clara de Valencia por la mederni-
dad en este final de siglo y su bis-
queda de un lugar internacional a
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través del arte en una de las ope-
raciones yahale;s en este campo
mejor realizadas de nuestros lti-
mos tiempos, asi como la clara
conciendia del valor de su identi-
dad cultural, la han comverfido en
un terreno abonado para su obra
y a la obra de Calatrava en uno
de sus mejores vehiculos.

Uno de sus puentes més co-
nocido, Bach de Roda, se convier-
te desde el mismo momento de
su ejecucidn enun punto referen-
te del barrio en que se encuen-
tra. ;Que es Bach de Roda? Pro-
bablemente el principio de una
nueva tipologia, que ya estd
creando una escuela, que esta
siendo seguida en obras de otros
autores. El entendimiento de un
puente moderno como un espa-
cio urbano cualificado, como una
ocasion de desarrollar un punto
de encuentro: una plaza.

Bach de Roda cumple un de-
ble papel, por un lado se convier-
te en el (nico monumento, un
monumento moderno de un en-
terno degradade. Su cardcter sin-
gular de pieza insdlita, rotunda
con una imagen altamente tecno-
lbgica se singulariza respecto a
cualquier otra actuacion cercana.
Sus propias formas traen otra de
las caracteristicas de un monu-
mento: una gran escala. Trascien-
den el verdadero tamafo real de
la operacidn, apreciandose en él
un mayor tamario.

Sus puentes son vias en que
la importancia del viandante, del
paseante, es tan grande como la
del vehiculo. Son siempre vincu-
los enire dos mundos que nos
permiten ese momento de pausa,
el detenernos y contemplar nues-

tro salto, a donde vamos, o de
dénde venimos. Son espacios que
en el fluir del trifice cotidiano per-
miten detener el tiempo y fijar la
mirada. Observar el entorno a
través de los filtros de su figura.

El cardcter de espacio conte-
nido, creado de la nada, se
refuerza en su visién nocturna. La
luz es siempre un condicionante
en sus obras y su cardcter monu-
mental va a estar siempre subra-
yado desde el principic por su cui-
dada iluminacién. Calatrava pro-
duce monumentos modernos, en
las que la iluminacidn, la visién
nocturna es ya un requerimiento
debase. Nose espera a unafase
posterior para iluminarlas, sus
obras desde el principio se con-
vierten, dia y noche, en un gran
anuncic de su propic cometido
urbano: El ser la piedra singular
de ese territorio

El color blance que usa le
presta ese carécter de maderni-
dad, de formas impias, impolutas,
facilmente aceptadas que se re-
cortan con nitidez contra cualquier
entorno, integrdndose contra las
aguas o &l monte de Ondarroa o
colocandose més alld del confuso
panorama de Bach de Roda. El
blanco se alia también, reforzin-
dola, con la luminacién nocturna,

De dia sus miradores, marca-
dos por la curva de sus arcos con-
tra el cielo, nos permiten la visién
del barrio que nos rodea, a tra-
vés del filtro que componen sus
cables. Es un mirador, si, peroen
el que el primer planc impane una
diferencia cualitativa, una calidad
distinta de la del entorno filtrado

que lo redea. Una mejora de las
condiciones existentes previas.

De noche la potencia de la
obra todavia aumenta. Nos en-
contramos con una arquitectura
aislada en que curva contra cur-
va, plano vertical contra planoin-
clinado se recortan contra la os-
curidad. Enque el blanco resplan-
dece contra el fondo negro noc-
turno, definiendo con su presen-
cia por completo el contenedor de
ese espacio urbano aislado en la
noche.

Bach de Roda es mucho mas
que un puente espectacular, es la
prueba de como sz puede inter-
venir construyendo ciudad. De
cdmo una dnica pieza puede ser-
vir a varios cometidos. - No sdlo a
salvar el paso de las vias férreas
que transcurren por debajo, sino
que a la vez engancha todas las
cotas y niveles circundantes.

El sistema de doble arco es la
tlave del proyecto para con un
s6lo gesto, una solucién dnica,
aunar un complejo programa de
circulaciones sin que esto produz-
cauna acumulacién de imdgenes.
La via de circulacién automéwil
ocupa el espadio marcado por los
dos dios. Los arcos interiores de
cada uno de los pares delimitan,
verticales, su recorrido. Los ri-
fiones definidas por el singular es-
pacio encerrado por cada par,
centran el espacio peatonal, ha-
cen su papel de aceras que se
abren, también, como miradores
hacia el territorio. 5ino nos que-
dara suficientemente clara esta
imagen, bastaria con observar la
sexta fachada, la parte inferior
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slempre reveladora y explicativa
de su cbra, en |a que una gran
bandeja convexa se incorpora en
el hueco del gran arco para abrir
el belvedere. Eldllimo enganche
que permite con el terreno lo da
el recerrido a lo largo de su arco
que sube en escalera por su lomo,
permitiendo el acceso a la via su-
perior desde el barranco.

Los puentes del Turia

En un entorno histérico como
el antiguo cauce del rio Turia de
Valencia el puente rebaja su in-
tensidad y se adecua al espacio
urbane.

9 ge gclubre es un viaducto,
una doble via sostenida por pila-
res que salamente bajo ella ense-
fia sus mecanismos, Enlaquelos
pilonos que marcan su entrada
actian como heraldos que sefia-
lan su presendia, un puente clasi-
to en el que los elementos arqui-
tecténicos decorativos muestran
en su superficie el camino de su
trazado, aqui definido por la serie
de altos béculos luminosos que
marcan la doble via como si fue-
ran los postes que circundan los
caminos de mentania impidiendo
que la nieve acumulada por el tem-
poral nos haga perder su traza.
El cauce reaparece entre las dos

vias del doble puente y sus ribe-
ras en vez de un muro vertical
costero, aparentan el resullado
que el embate de las aguas ha-
bria dejado en el terreno de fa ri-
bera. Un muro curva lleno de
meandras en &l que el propio fe-
freng parece sostenerse,
eternizado en hormigdn,

Curiosamente es sobre éste,
su puente mas terreno, sobre e
que aparece posada doblemente,
sabre sus pilonos como un sefue-
Ip, laimagen aérea suspendida en
yuela de su escultura. El redamo
de su obra por una vezno es ella
misma sino, que esta afiadido so-
bre ella.

La Alameda es un puente ur-
bano, una seccdn de dudad en
una zona altamente urbanizada en
la que el puente marca la via, perg
no debe convertirse en protago-
nista del espacio. La Alameda
atraviesa el anliguo cavce del rie
Turia convertido hoy en un cintu-
ron verde de la ciudad, en su gran
avenida cultural, en la que entre
parques y jardines se sitia una
de las mayores concentraciones
de equipamiento cultural europeo:
los museos del IVAM el Instituto
Valenciano de Arte Moderno y el
de Bellas Artes de San Pio V) el
Palau de la Misica, el nuevo Pa-
lacio de las Artes y el Museo de
las Ciencias, integrados en la nue-
va Cudad de las Artes v las Gen-
cias ocupan el antiguo cauce - o
sus inmediaciones, El puente del
9 de octubre marcaba ya en este
recorrido la primera conexidn de
fa ciudad con el paseo que la lle-
va al mar, perfilando sus pilonos
escultdricos la entrada al casco
urbanp, el atravesar los antiguos
limites que marcaba el rio.
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Alameda esla situado en una
posicidn baricéntrica de la nueva
Valencia, en una zona a lavez an-
tigua y moderna de su casco, y su
misidn es doble: Puente de trafi-
co rodado de una de sus vias y
estacién del trazado subterraneo
metropolitanc. Al mismo tiempo
que hito en el largo recorrido del
gran parque urbano. La solucion
de Calatrava se organiza en su
seccidn, la via subterranea y lavia
aérea atraviesan en dos niveles
el cauce sin interrumpir la conti-
nuidad de éste, dejando scbre su
lacho una nueva plaza. Sobre ella
el puente va a volar con una sua-
ve curva, limpio y ligero evitando
cualquier sensacién de interrup-
cién o de peso. Un gran arco su-
perior inclinado sostendrd su es-
tructura haciendo al mismo tiem-
po de sefial de su situacion. Los
puentes de Calatrava muestran
por encima de su superficie su
estructura como un gran cartel
que hace de signo.

Su seccion inclinada hace de
pérgola, abrigando e trifico pea-
tonal induciendo también un mi-
rador sobre el anliguo cauce del
rio. Asuvez del otro lado, el mure
inclinado abre un espacio curve,
un gran dngulo abierto que alber-
ga la doble via de tréfico redado.
El suelo de la plaza, es altamente
tecnolégico.  El aparentemente
sencillo pavimento de la plaza es
también techo calado que ilumina
¥ permite el acceso a toda la es-
tructura inferior transformando el
tinel de una estaciin sublerranea
en una fiigrana luminosa que hace
desaparecer la sensacion de ce-
rrado. Denoche, seinvierten los
vectores y es la estacion la que
lumina la plaza a través de sus

lucernarios que se vuelen suelo
luminosao.

La estacién abre y clerra su
boca con una puerta, una reja con
movimiento que desaparece en el
pavimento o se levanta haciendo
de pérgola o de embocadura de
las escaleras del metro.

El puente de La Devesa de
Ripoll y Campo Volantin de Bilbao
son la expresién de un recorrido,
de un mirador nuevamente sobre
el munde que nos redea. Sonun
paseo a través del espacio en el
que ¢l propio acto de caminar se
canvierle en espectdculo. Ambos
trazan un recorrido tomando
como excusa el sistema de ram-
pas y pasarelas necesarias para
salvar |a distancia y descender de
un nivel a otro. El propio mowi-
mienta del puente desaribe su re-
carrido. En la arquitectura de
Calatrava la sensacion del mowi-
miento viene inducida por la pro-
pia obra, implicita en ella. Las fo-
tografias de Rosselli desprovistas
de gente, comunican la misma
sensacion de movimiento conte-
nido como si una multitud real se
moviera eternamente a través de
ellas. Es el propio gesto congela-
do, japonés, el razo que hace que
cometido y estructura se fundan
en una sola pieza, que responda
a las necesidades del usuarlg, a
la manera en que éstas se con-
crétan yf soportan en una estruc-
tra real y a la propia idea que
encarna el edificio: a lo que quie-
reser. El resto es la elegancia de
la solucién, el cémo puede con los
minimos elementos encarnar an
bien lo que de ella se pretende.
Es el propio puente, sus lineas, las
que explican el discurss. En Ripoll
SU curva va a unir los dos puntos

de arranque trazando una pard-
bola visual que nos lleva desde la
inea de partida a la meta, al des-
lino, mientras su tablero se pa-
sea debajo de ella quebrandose
en una rampa que le permite or-
ganizar el gran mirader sobre el
barranco. Como si eso fuera su
tnico objetivo, el avanzar sobre
el vacio para lograr un magnifico
balcdn, una tribuna desde la que
contemplar el pancramay ala que
se pudiera acceder desde los dos
niveles.

Las obras de Calatrava tienen
muchas veces ese punto de
herdico que se podia apreciar en
las viejas arquitecturas
constructivistas. En cdmo los ele-
mentos con su inclinacidn o su
tensién, ponian al hombre, a Lenin
en su tribuna al aire, enfrente de
su destino, El lo enfrenta con la
naturaleza, con su entorno, con
el mundo en que vive y lo rodea,
desde una atalaya, cierto es pri-
vilegiada, que lo comierte en pro-
tagonista, que le quita la sensa-
cion mezquina y gris del entorno
urbano que lo rodea.

Las estrellas de final de siglo
han sido las dicsas de la moda,
seres cuyos devotos admiradores
centraban sus miradas y sus ob-
jetivos en su desfile a o largo de
la pasarela, cuyos gestos y acti-
tudes eran marcades por este lar-
go y sinuoso recorrido. También
Calatrava nos garantiza nuestro
minuto de fama sus pasarelas nos
canvierten a nosotros en objetos
de lujo, en protagonistas del des-
file urbano, del glamour contem-
poraneo,

Sistemas y recursos moder-
nos aplicados con la mejor imagi-
naria de los 90 a soluciones ur-
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banas por otro lade muy conscli-
dadas, El hombre que se siente
en su siglo desfilando por un
puente de Calatrava sin ser cons-
ciente siquiera de ello, es muy si-
milar al que descendia y sigue
descendiendo las escaleras de la
plaza de Espafia en Roma.

Puntos y encuentras en que
las soluciones arquitectonicas a
problemas de tejido urbano, co-
nexiones de calles a distinta cota,
salto de desniveles, han sido apro-
vechadas para afadir ese algo
mas a la vida que puede producir
el cvidadoso diseno de la arqui-
tectura que nos envuelve, gue
permite nuestro recorrido, que
nos hace movernos a través de
ella a otro ritmo. Obras que tie-
nen una gran identidad propia y
gue sin embargo, por su propia
fuerza formal, se adaptan y se fun-
den dentro del paisaje. Y en que
el hombre que las recorre gana,
muchas veces inconscientemente,
con la experiencia.

En ambas el sentido barraco
de estructura y de movimiento se

manifiesta en que la propia arqui-
tectura es movimiento y que el
movimiento a través de ella es
acunado y acompafiado al ritmo
de los elementos. Mo envano los
desfiles de las grandes casas se
hacen en la plaza de Espafia, y
ésta se ha convertido en el gran
hito turistico romano. Movimien-
to y Recorrido siempre han sido
uno de los grandes especticulos
humaneos, recuperado en los al-
bores del movimiento moderno &
intreducido en &l como uno de sus
sistemas, recogido por Calatrava
en cada uno de sus tipos esto es
probablemente lo que le convier-
te en uno de los mejores
escendgrafos urbanos de nuesira

época.

Campo Volantin responde con
una suave curva a la corriente del
rio plegdndose a ella. Anclado en
sus extremos defa que se o lleve
la corriente de la marea alta, me-
taforicamente y se deforma enla
direccién de la misma como una
vela que se hincha con la brisa que

viene de la costa, del Guggenheim.
Los cables de su pasarela se ten-
san sobre el tablero dejando alras
el arco del que penden. Es ofra
vez el juego de elementos conca-
vos y comvexos, de dejarse llevar
por las fuerzas del campo existen-
te en el silio para obtener una
cbra. Laligera curva del puente
deja atrés el arco que lo soporta
convirtiéndole en abrigo del es-
pacio, y en concha protectora al
conjunto de su cableado. Conce-
birlo y contarlo, reforzado siem-
pre por toda la informacion, por
todas las vistas, por la imagen
completa en torno a la obra que
proporciona la sexta fachada
siempre presente, el reflejo sobre
el agua, de noche con [a ilumina-
cion del tablero inferior, que per-
mite apreciar en planta el despla-
zamiento del puente sobre el pla-
no de espejo. Si examinamos la
larga lista de maquetas produci-
das por el estudic de Calatrava,
observaremas alguna de las prin-
cipales caracteristicas de su obra.
En la sucesidn de asteriscos que
las puntiian se aprecia que las que
lienen un asterisco significa-que—
tienen un espejo.

¢Cudl es la importanda de ese
espejo? Que permite aprediar la
sexta fachada, la parte inferior del
puente, la propia maqueta ya esta
prevista para poder observar to-
dos los elementos que la compo-
nen y ese es un elemento funda-
mental. Campao Velantin es un ca-
mino de luz sobre el agua. El
puente de cristal que se transpa-
renta y permite ver en su pavimen-
to la luz que inunda su fachada
inferior, en este caso todos y cada
uno de sus elementos bafiados en
luz por la noche, ya que su propio
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tablerc actia como un gran
difusor. El propio puente es la lim-
para que arroja luz sobre su es-
truclura superior banandola por
completo. Es el caminar a través
de |la noche, protegidos, vizjando
en un haz de luz, materializado por
el suelo luminoso y la estruclura
Wanca de los cables que contras-
tan contra lo oscuro de la noche,
Ese algo mis que aportan las es-
tructuras de Calatrava a su entar-
no estd también aqui, y es, entre
ofras cosas, la sequridad. Nunca
el paseo nocturno por ellas se
corwierte en algo escuroy tortug-
so sino que dan la sensacion de
un entorno claro, cuidado y pro-
tegido. Se incorperan al barrio
toma un nueva punto de referen-
cia nocturna, came un faro, una
gran luminaria que alumbra el en-
torno en que se encuentran.

Hay dos imagenes ligadas por
completo a Campo Volantin: una
la puerta hacla el mar, hada el
nuevo Bilbao que surge en las ri-
beras de Deusto, hacia el
Guggenheim y el desarrollo fulu-
ro. La otrala vela que se extien-
de al viento, que se infla con el
viento del progreso de la ciudad,

Que sigue la direccion del viento
del cambio mientras permanece
anclada firmemente en cada una
de sus orillas.

En el Alamillo la gran arpa se
convertird en el signo mas distin-
livo de la recuperacién de la isla
de la Cartuja. Originalmente di-
sefiado como un doble puente, a
cada lado de la isla, conteniendo
su terriferio, sélo se termina eri-
giendo uno que se ha convertido
en el gran hito urbano dal Gua-
dalquivir

Sevilla marca la transforma-
cién de una operacion de terrilo-
rio en un icono de la transforma-
cién urbana de la cludad en e 92,

El provecto de Calatrava con-
sistia en anclar |a isla de La Car-
tuja con un doble puente, como
dos gigantescos apaya libros que
apuntalaran el nueve espacio re-
cuperado y cefiirla con el cintu-
rén del viaducto. El proyecto com-
pleto marcaba las dos grandes
entradas de Irafico que atravesa-
ban la nueva extensidn urbana con
los dos puentes simétricos. La
miopia administrativa, a las tradi-
cionales dificultades para enten-
der la envergadura de un plan

dejaron tan solo en una de as pie-
zas y e viaducto intermedio el
proyecto. El puente del Alamillo
se ha convertido en uno de los
grandes simbolos de una ciudad
cargada de emblemas, en el cul-
mine de la perspectiva del rio Gua-
dalquivir en que aparece como
remate de la sucesicn de puente
y pasarelas que lo jalonan

Calatrava vuelve a hacerlo y
consigue con un solo trazo la gran
escala, la operacién mas
emblematica de toda la serie. El
puente mds identificable. Laima-
gen de la gran arpa recorlada
contra el cielo, como una doble fle-
cha que sefiala la ciudad y el dielo
de la Cartuja, que apunta hacia
Sevilla al mismo tiempo que su
méstil marca su presencia en el
cielo, En una ciudad en que la
vertical marca sus simbales, en
que se alzan la Giralda y la Torre
del Oro a la orilla del rio, Calatrava
levanta también su hito, Sefiala
con un gran elemento la presen-
cia del nuevo espacio urbano y
anuncia con una gran sefial verti-
cal en él cielo la situacion de su
ACCeso,

El arpa introduce en todo el
espacio tensidn, accion y movi-
miento, Su curva abierta inclina-
da sobre e espacio de la isla nos
da una fuerle sensacion de des-
plazamiento del espacio de la diu-
dad que avanza sobre ella, del
movimiento del nuevo flujo que
ahora la atraviesa. Con la impre-
sidn de su gran mastil inclinado
anclado a la ciudad y tirando de
ella, alzindose falico sobre la Car-
luja. Traza a través de la Cartuja
un viaducta, via autemovilistica
arriba y abrigo abovedado abajo
que libera el espacio de su reco-
rrido.
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Una seccién que permite va-
rios niveles de trafico, rodado arr-
ba, galerias laterales peatonales
y espacio inferior bajo su techa ilu-
minado por los triples lucernarios
que lo puntean, Una forma de tra-
bajar, disefiar una seccidn y tras-
ladarla, propia de la ingenieria
pera que va a ser ulilizada, tam-
bién, en otros elemenlos de su
obra en que la seccion define por
completo el espadio y que solo se
altera en las soluciones singula-
res gue rematan sus limites.

El esquema del arpa volvera
aserusadoen Valencia. Calatrava
volverd a tomar esa forma para
marcar &l final de la Ciudad de las
Artes y las Ciencias, el limite de
su propia obra en el terrena del
Turia con el Puente de Serreria.
De nuevo los cables volveran a
hacer de pared, de filtro y defini-
rén el muro limite de su territorio.
El gran hito vertical del brazo del
arpa sera recorrido y servira de
mirader, de atalaya, funicular por
el que se subird a contemplar la

(iudad. Enfrentados, altura con
altura su remate y la gran masa
del Palacio de las Artes, la flecha
curva que envuelve a la masa de
la Opera sefiala en s5u recorrido
el discurso del cauce y Serreria,
al final de la perspectiva, lo deli-
mita.

El gran mastil de Trinity Brid-
ge se convierte en el hite urbano
que marca la conexidn de
Manchester con Safford. Su ten-
dido de cables, como una gran
vela, contiene el nuevo espadio de
nexo creado entre las dos pobla-
ciones. Su gran mastil sefiala su
presencia y la doble curva mode-
la una nueva plaza en el borde del
agua.

La pasarela de Salford recu-
peralaimagen del puente colgan-
te, en este caso de los finos ca-
bles que parten de su mastil, El
puente se organiza como una hor-
quilla que descansa sobre una de
las riberas distribuyende una nue-
va plaza coma un trébol entre las
dos pasarelas en que descansa su
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' invertida. Nuevamente se con-
vierte el puente en monumento,
en elemento organizador del es-
pacio urbano. Marcando en este
caso la conexidn entre Sallord y
Manchester, y el cambio de esca-
la entre las dos riberas, El mastil
inclinado avanza sobre la plaza
convirtiéndose desde lejos en se-
fial, en el anuncio de la situacidn
de la plaza y definiendo con el
doble abanico de sus cables las
paredes, el contenedor de esla
nueva Plaza.

Si en Bach de Roda se crea-
ban dos absides, uno a cada lado
de la via, abiertos sobre el entor-
no, aqui la disposicion de la hor-
quilla crea tres elementos: Uno en
el centro situado entre sus ramas
con el mastil inclinado coma eje y
ton el cableade marcando su pe-
rimetra, con el suelo circular re-
forzando el espacio. Y otros dos,
a cada uno de los lados, recogl-
dos por la curva de cada pasare-
la y centrados sobre e rig, dando
acceso al cursa del agua. Salford
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no es sclamente una pasarela que
salva un rio, es una conexion en-
tre las dos tiudades, una respues-
ta urbana al encuentro, creando
con los minimas elementos un
nueva conjunto.

Vemos como en la obra de
Santiago Calatrava los distintos
elementos forman unlenguaje que
va modificando su entorne. Cémo
se desarrolla este lenguaje de una
nueva tipologia reservada séla,
hasta el momento,  los ingenie-
ros, en que primaba tan solo una
solucion estructural que fuera lim-
pia o arriesgada, o que pudiera
ser construida del modo mas rd-
pido, En que el progrese de la
solucion "modernas de esta
tipologia estaba vinculada a la ori-
ginalidad o a la osadia de la solu-
cién técnica. Mientras que

(alatrava ha introducido toda una
nueva serie de factores de una
forma lan natural que no se ha
percibido la diferencia conscien-
temente y que la inercia de la si-
lwacidn anterier ha hecho, en gran
medida, que se siga aplicando el
mismo discurso, el mismo anali-
sis a su obra, sin apreciar que jus-
tamente lo gue €l ha hecho es
cambiar los parametros en que se
estd moviendo, cambiar los ele-
mentos con que se le puede juz-
gar. En que la intencidn y el re-
siltado ya son distintos.

Si no intentamos denominar
las piezas que integran un Ferrarl
o un Porsche méds alld de unas
cuantas vaguedades sobre caba-
llos y carburadores mas relacio-
nadas con su consumio de gasol-

na que otra cosa. ;Por qué inten-
tamos hablar tan stlo de estruc-
turas en el caso de Calatrava?
JPor qué ante sus obras el dis-
curso se convierte en sus méto-
dos de conslruccién y como tra-
baja cada una de sus piezas? /Es
que despierta en todos nosotres
laimagen del gran mecano y nos
invade el ansia de saber cdmo
estin trabajando sus elementos?
#Por qué en edificios con una apa-
riencia altamente tecnoldgica
como Beaubourg hablamos tan
stlo de esa impresién y no inten-
tamos desmenuzar sus piezas?

LA SOLUCION EN
COMPUTACION

Asesoria en Software y Hardware

Servicio Técnico
Venta de equipos

PILCOMAYO 4975

Configuraciones especiales para los requerimientos de su estudio

TELEFONO Y FAX 613-1103
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Santiago Calatrava

28.07.1951
Mace en Benimamet, Valenda

1961-1968
Liceo de Valencia

1968-19692
Estudia Bellas Artes

1969-1974

Estudia Arguitectura en la Escuela
Tecnica Superior de Arquiteciura de
Valencia

Diploma en la especiaidad de Cons-
truccian

trabaji de post-graduado sobre
estudios urbanisticos en Valenda

1975-1979
Estudia Ingenieria Gvil en la ETH de
Z{irich

BIOGRAFIA

1979-1981

Titulo de docter en Gendias Técni-
eas concedido por el Departamen-
to de Arquitectura de fa ETH, con
la tesis wAcerca de la plegabilidad
te las estructurass

Profesor awyiliar de los Instilutos de
ebstdtica de la construcddne y de
sEstitica Plana y Construcdones
Ligerass, ambos de la ETH, Zirich

1981
Establece su propio estudio de ar-
guilectura e ingenieria civil en
Lirich

1985
Exposiscién de esculturas en la
Galeria Jamileh Weber, Ziirich

1987
Miembro de la BSA
Premio Augusto Perrer UIA
Miembro de la sInternational
Academy of Architectures
Partidpadion en la 17* Trienal de
Arquitectura de Milan
Expasicidn en el Museo de Arqui-
tectura de Basilea

1988
Premio de Arte de la Ciudad de
Barcelona por el Puente Bach-de-
Roda, Barcelona
Premio de la Asociacion de la Pren-
sa, Valencia

Premio IABSE, Asaciacitn Interna-
conal para puentes y eslructuras
de Ingenieria

Premio FAD, Fomenta de las Arfes
y el Disefio, Espaiia

Premio Fritz Schumacher para la
Construccidn Urbana, Arquitectura
& Ingenieria, Hamburgo

Premio Fazlur Rahman Khan, Bol-
sa Internacional de Investigacion
para la Arquitectura e Ingenieria

1989
Abre un sequndo estudio en Paris
Miembro Honorario de |z BDA,
(Unién de Arquitectos Alemanes)
Expasicion itinerante en:Mew York,
St. Louis, Chicago. Los Angeles,
Toronta, Montreal

1990
Medalla de Plata de la Investigacion
y Técnica, Fundadén Académica de
Arquitectura 1970, Paris

1991
PremioeEurapean Glulams, Miinich
Santiago Calatrava - Exposicion en
¢ Sucmen Rakennustaiteen Museo,
Helsinki
Premio «Auszeichnung fiir gute
Bauten 1991s de la dudad de
Ziirich, por la Estacion ¢e Ferroca-
rril Stadelhafen, 20rich
Exposidtn  retrospectiva  «ynamic
Eouiirirmen & Mseode Deenio, Zirich
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1992
VI Premio Dragados y Construccio-
nes por el Puente Alamillo, Funda-
cién CEOE.
Miembro de la Real Academia de
Bellas Artes de San Carlos, Valen-
cia
Miembro de la Academia Europea,
Colonia
Exposicion en el Instituto Aleman de
Arquitectura, Rotterdam
Medalla de Oro del sinstitute of
structural Engineerss, Londres
Premio Brunel por la Estacion de
Ferrocarril Stadelhofen, Zdrich
Exposicion monogréfica en el Royal
Institute of British Architects, Lon-
dres
Exposicion retrospectiva en el
Arkitektur Musset, Estocalma

1993
Il Fremio de Honor al Mérito Urba-
na Arguitectdnico, entregado por la
tiudad de Pedrequer
Exposicién sobre Puentes en el
Deutsches Museum, Minich
Exposicién  «Structure and
Expressions Museo de Arte Moder-
no, Nueva York
Miembro Honorario del «Royal
Instifute of British Architectss, Lon-
dres
Exposicién monogrifica en sla
Liotjas, Valencia, patrocinada por la
IVAM
Exposicion  en
Gesellschafts, Lilbeck
Expesicién en el Centro Danés de
Arquitectura, Copenhagen
Doctor Honoris Causa por la Uni-
versidad Politéenica de Valendia
Medalla de Honor al Fomento de la
Invencidn, par la Fundacién Garda
Cabrerizo de Madrid
Premio Disefio Urbanistico Cudad
de Toronto, para la Galeria en BCE
Place, Toronto

aQverbeck

sfobal Lider for Tomorrows, Forurm del
Mundo Econdmico en davos, Suiza
1994

Exposicion sRecent Projectss,
Bruton Street Gallery, Londres
Doctor Henons Causa por la Uni-
versidad de Sevilla

Expasicion «Building and Bridgess,
Edificios y Puentes Musea de las
Artes, Moscl

Creu Sant lordi. Generalitat de
Catalunya

Dodor Honoris Causa por la Uni-
versidad Heriot-Watt, Edimburg
Exposicion «The Dynamics of
Equilibrium, Ma Gallery, Tokio
Exposicion en la eArqueria de los
Nuevos Ministerioss, Madrid
Exposicion en la Sala de Arte «la
Revocas, Santa Cruz de Tenerife,
Espafia

Miembro Honoris Causa en, «The
Royal Incorporation of Architectss
Escocia

Miemiro Honorario del Colegio de
Arquitectos de Mexico

1995
Exposicién en el Centro Cultural de
Belem, Lisboa
«Construction and Movements, ex-
posicién en la Fundacién Angelo
Masiere, Venedia
Doctor Honoris Causa en Ciendas
Téenicas por la Universidad de
Salford, Inglaterra
Exposicion en el Museo de Nava-
rra, Pamplona, Espafia
wward for Good Building 1983-
19934, por la Estacion de Lucerne,
Suiza

1996
Medalla de Oro al Mérito de las Be-
llas Artes por e Ministerio de Cultura
Exposicion enla Sala de Exposicio-
nes del Archivo Foral en Bilbao,
Espafia

«Bewegliche Architekture - biindel
ficher welles Exposicién en e Muse
de Disedia, Z{irich

«Opere e Progettis Exposicidn en el
Palazzo della Ragione de padua,
Italia

Muestra Internacional de Esculiu-
ra All'aperto. Exhibicion en Vira
(zamgarogno, Ascona, Bellinzona
Doctor Honoris Causa por la Uni-
versidad de Strathclyde, Glasgow
Quatro Porte sul Canal Grandes,
Exposicién en Spazio Olivetti,
Venecia

wSantiago Calatrava Skulturs, expo-
sicidn en el Ayuntamienta de St. Gall
wSantiago Calatrava- Kunnt ist Bau-
Bau ist Kunsts, exposicién en el
departamento de Edificacion, Bale
Exposicion en el Musec de Arte
Moderno de Milwaukee, Wisconsin
Santiago Calatrava-City Points ex-
pasicion en la Britannic Tower, Lon-
dres

1997
Doctor Honoris Causa por la Uni-
versidad de la Tecnologia de Delf,
Holanda
aStructure and Moverments, expasi-
cién en el Museo Nacional de Cien-
cia de Haifa, lsrael
sEuropean Award for steel
Structuress, por la construceién del
Puente Krongrinzen, Berlin
Premio de Arte de Luis Vuitton -
Moét Hennesy, Paris
Master de Oro del Forum de Alta
Direccion en Madrid
Doctor Honoris Causa de Ingenie-
ria por la Escuela de Ingenieros de
Milwaukee, Wisconsin
Licencia de Ingeniero de Estructu-
ras otorgada per el dpto. de Inge-
nieria Frofesional, Minois
Licendia temporal para la practica
de Ingenieria Profesional otorgada
por el Comité de Ingenieros Profe-

sionales y Topdgrafes del Estado
de California

1998
Ofical de la Orden de las Artes y
de las Letras. Departamento de
Cultura y Comunicaciones de la
replblica Francesa
«5antiago Calatrava - Work in
progresss, exposidon Trienal en
Mildn
Premic Brunel en Madrid por la
Estacion de Oriente, Lisboa
Conferencias en el M.LT
(Massachusetts Instilute of
Technology), Boston

1999
Doctor Honoris Causa por la Uni-
versidad de tecnologia de Cassino,
Italia
Académico de honor por la Real
Academia de Bellas Artes de San
Fernando, Madrid
Premio principe Asturias de las Ar-
tes, Espafia
Doctor Honoris Causa por la Lung
Universty, Suecia
Miembro de la Real Academia Sue-
ta de Ingenieria
Licencia de Ingeniero Profesional
otorgado por el Comité de Ingenie-
ros Profesionales de Texas, Esta-
dos Unidos
Gran Ofidal de la Orden del Mérito,
Republica Pertuguesa
Colegiada de hanor del Colegio de
Ingenieros Técnicos de Obras Po-
blicas, Madrid
Medalla de Oro por sThe Concrete

Societys, Londres
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La informacion incluida en
esta seccion es propordonada por
la revista VIVIENDA de la Replbli-
ca Argenlina, en forma exclusiva
para EDIFICAR en el Uruguay

Empleo de polimeros
reforzados en un sistema
constructivo

Roval Housing System Arg. fabrica en nuestro pais, un sistema constructivo
basado en paneles y conectores de polimeros reforzados por coextrusion, con
amplias posibilidades de aplicacidn en el mercado

Tado Profesional de la Cons-
truccidn cuenta en la actualidad
ton una gran cantidad de siste-
mas constructivos que emplean
diferentes materiales basicos, ha-
ciendo dificil la eleccién en al mo-
mento de ejecutar un proyecto.

Analizaremas un sistema que
desde hace uncs afios ha crecido
notablemente en la cantidad y en
la calidad de sus aplicaciones, en
gran parte debido a su faclidad
de empleo y adaptabilidad a los
distintos tipos de disefio,

1. Presentacidn del  producto
La base del sistema consiste

en paneles y conectores de
polimero  reforzade  por

coextrusion (pr x coex.), que por

"

su disefio de encastres, permite
la vinculacion con otros similares
en forma sendilla y solidaria for-
mando elementas resistentes
para conformar muros, losas, te-
chos, etc.

Los conjuntos de paneles y
conectores tienen una alta resis-
tencia, debido a que por su dise-
fio y método constructivo permi-
ten un llenado total de hormigdn
entre las paredes de los paneles,

Este sistema tiene como ca-
racteristica importante ofrecer
una gran libertad para el
disefiador, favorecida por el ma-
terial de relleno de los paneles que
no solo puede ofrecer altas resis-
tencias estructurales, sino tam-
bién buenas propiedades
aislantes (hidrafuga, térmica,

acistica, etc.), de acuerdo al ma-
terial puesto en su interior: har-
migdn comin, alveolar, espuma de
poliuretano, lana de vidrio, etc.,
para obtener los compartamien-
tos requericos.

El concepto de un molde per-
dido para el colado de un male-
rial en su interior, resulta simple,
ya que al terminar la construccidn
contamos con un elemento cans-
tructivo solido que puede ser
porlante o no, con la ventaja que
su superficie de terminacion pue-
de quedar a la vista o recibir un
revestimiento,

Las divisiones internas de los
conjuntos, que también colaboran
para dar mayor rigidez a la cons-
truccién, ayudan a ejecular el ar-
mado de los hierros o tensores

AT TN ARELNTI LIMTACHA, 5., e

cdilicar 2¢



sin colocar los estribos, necesa-
rios en cualquier encofrado tradi-
cional,

Otro modo de ampliar las po-
sibilidades del disefio, es que los
paneles y conectores pueden te-
ner alguno de sus lados totalmen-
te calados. Esto resulta interesan-
te para armar estructuras hori-
zontales (losas, entrepisos y te-
chos bajo cubiertas) con refuer-
zos en «T» del alto del panel y
conector empleado.

Destacamos el hecho que de
acuerdo a los diferentes disefios,
se obtienen distintos valores de
resistencia en una estructura ho-
rizontal.

Si bien, hasta ahora, nas he-
mos referido exclusivamente a los
paneles de p.rx coextrusion, para
resolver la gran cantidad de situa-
ciones que se presentan en todo
proyecto, la empresa Royal
Housing System Arg. desarrolla
una amplia gama de accesorios de
distintos tipos. Entre los mismos
se destaca la produccién por
extrusion de perfileria para aber-
turas de PVC. Desde el momento
que la empresa fabrica estos ele-
mentos del sistema en su estable-
cimiento lecal, puede atender so-
luciones particularizadas.

Estos elementos especiales
disefiados para resolver con faci-
lidad las distintas situaciones que
se presentan al realizar una obra,
pueden ser:

- Paneles y conectores para
muros con distinto espesor y di-
sefio, que sirven para resolver
uniones posibles (en 1, 2,3,y 4
vias), inclusive para angulos de
45°,

- Conectores preparados para

gjecutar los vanos necesarios
para la colocacién de los
premarcos de las aberturas, ta-
les como antepechos, jambas,
umbrales o dinteles de las aber-
turas. Estas pueden ser las que
se encuentran en el mercado o las
que son provistas en PVC por
Royal Housing System Arg.

- Faneles y conectores estruc-
turales para las superficies hori-
zontales o incknadas de los techos
similares a los otres perfiles, pero
con un disefio especial para la co-
rrecta ejecucion de la superficie
en cualquier tipo de pendiente, asi
como sus respectivas uniones con
los mures,

- Canales para instalaciones
eléctricas que incorporan ranuras
0 pasajes para deslizar v ocultar
las instalaciones prepias de una
vivienda, ya sean sanitarias o eléc-
tricas.

- Revestimientos vinilicos que
se aplican en el exlerior con dis-
tintos colores y texturas (siding).

- Tejas moldeadas producidas
mediante el empleo de un com-
puesto de éxido de polifenilenc
adaptadas a la perfileria del siste-
ma.

Se agregan ademds otros ac-
cesorios complementarios como
perfiles o elementos individuales
que formando parte del sistema,
tienen como finalidad dar una
mejor lerminacidn y adecuarse a
los requerimientos del usuario.
Entre otros, podemos cltar tapas
caladas para los frentes de las
tejas que evitan el ingreso de in-
sectos, barandas exteriores para
balcones, terminadones de extre-
mos abiertos de perfiles, etc.

2. Caracteristicas

Este sistema constructive
adem-s de poseer el Certificado
de Aptitud Técnica, estd avalado
por Normas internacicnales y na-
cionales. El proceso de produccidn
de los elementos del sistema cum-
ple con las Normas IS0 9002 en
Argentina.

La empresa Royal Housing
System Arg. se ha dedicado a la
investigacion y desarrcllo perma-
nente de sus componentes,

Los mismos han sido
testeados por el INTI para deter-
minar con exactitud las cualidades
mas necesarias en la construc-
cion.

En el cuadro inferior mostra-
mos las de mayor importancia
para quien construye.

i. Fabricacién del  producto

La planta de produccién de
Royal Housing System Arg. se en-
cuentra ubicada en el Farque In-
dustrial de La Plata (ruta 2, km
55).

La misma, totalmente
computarizada, significa un bene-
ficia directo a los profesionales de
la construccidn ya que los com-
ponentes del sistema pueden
obtenerse con rapidez o ser eje-
cutados especialmente.

Tiene continuas reservas de
tomponentes basicos en silos que
son vinculados al interior de la
planta para producir los distintos
elementos del sistema.

Ya en el interior, a través de la
moderna planta mezcladora, se
combinan la materia prima bésica
con otros materiales y aditivos,
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produciendo el compuesto, que
luego se extrusa en maquinas de
ultima generacion en un proceso
de produccion confinua.

La cualidad que distingue a
estos paneles y conectores de pir.
X coextrusion es que las superfi-
ties expuestas de fos mismos re-
ciben un compuesto quimico pro-
ducido por una de las plantas
elaboradoras que el Grupo posee
en Canadd. Esto garantiza la
inalterabllidad cel produclo ex-
puesto a los rayos ultravicletas y
al desgaste por la accion del me-
dio ambiente.

Una vez que los paneles han
sido extruidos se ejecutan las per-
foraciones laterales con la ubica-
cibn y dimensién requeridas para
los distintas tipos de soluciones
estructurales.

4. Proceso basico

Una ejecucidn tipica de ope-
racion con este sistema construc-
tiva, seria la siguiente:

a) Resuelto definitivamente e
proyecto, la empresa provee la

documentacion necesaria indican-
do con precisidn los distintos ti-
pos de piezas a emplear, tal como
serdn identificadas en el momen-
to de ejecutar la obra.

b) Los cimientos se resuelven
mediante la ejecucion de una pla-
tea armada sobre un terreno bien
plana cubierto de un aislante para
evitar el efecto de la humedad
ascendente. En esta platea que-
dan insertados los hierros de re-
fuerzo que son colados en el inte-
rior de los paneles y conectores,
asi como las instalaciones sanita-
rias primarias.

¢) Luego se comienza con el
armado de los muros exteriores
e interiores ubicando hierros de
conexion en las uniones, para vin-
cular mejor los muros entre si.
Durante esta etapa, ya se dejan
los espacios para la colocacion de
premarcos para las aberturas,
Una vez completado el armado, se
cuela el hormigdn resistente en el
interior de los paneles.

d) En la parle superior de los
murcs se colocan perfiles espe-
ciales que haran de vinculo entre

éstos y la superficie bajo cubler-
ta. Harmado de la misma se hace
en forma similar a la de los mu-
ros, pero en este caso con perfi-
les que contienen materiales
aislantes, Una vez terminada la
superficie se pueden colocar las
{ejas u otro tipo de cubierta ele-
gida, incluso la tradicional.

¢) Se ejecutan las instalacio-
nes sanitarias y eléctricas corres-
pondientes, empleando los perfi-
les al efecto que funcionan como
amplios canales para conducir el
cableado.

) Se ajustan los premarcos en
los vanps, y se colocan las aber-
turas correspondientes, tanto en
el exterior como en el interior.

g) Se terminan los detalles
interiores de las instalaciones
como muehles de cocina, artefac-
tos sanitarios, llaves de luz, efc.

h) Se aplica el wsidings o re-
vestimiento que haya sido proyec-
tado para la terminacion de las su-
perficies exteriores o inferiores.

5. Aplicaciones

Como mencionames inicial-
mente no es ficl enumerar las dis-
flintas aplicaciones posibies, por-
que ellas no dependen de la em-
presa que los produce sino de la
treatividad de los proyectistas.

Las posibilidades se amplian
cuando vemos que este sistema
constructiva puede ser combina-
do con otros tradidonales si el
proyecio lo requiere.

Como aplicacicnes mas fre-
cuentes se encuentran [as vivien-
das de una sola planta y las
multifamiliares de varios niveles.
El hecho que el espacio interior
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de los perfiles pueda contener dis-
lintos tipos de materiales con pro-
piedades aislantes aclsticas o tér-
micas, sumado a la facilidad de
traslado de los compaonenentes,
hace que dichas viviendas puedan
ser ejecutadas en zonas de altao
baja temperatura, en lugares cer-
canos al mar con alta influencia
de sales marinas o en regiones
con factores sismicos importan-
tes,

La calidad a bajo costo lo hace
indicado para viviendas de barrios
de bajo nivel social-econdmico;
pero sus posibilidades de tener
revestimientos y aberturas de alta
calidad permite también resoheer
residencias de alto nivel como las
de los barrios cerrades o
countries.

Otra caracteristica a tener en
cuenta es su rapidez de ejecucién
¥ su lerminacién superficial resis-
tente e higiénica. Estas propieda-
des corwierten a este sistema en
una buena eleccién para la ejecu-
cidn de escuelas, lzboratorios,
sanatorios y hospitales.

La modulacién (que es la base
del sistema) con elementos de
pequeiia dimensidn lateral, lo hace
(til en casos de construcciones de
edificios como fdbricas, oficinas o
administraciones de empresas,
ubicadas en terrenos donde esa
moduladidn no tiene inconvenien-
tes, siendo un factor de economia
en el disefio de aberturas y com-
ponentes de fachadas. También
permite su aplicacidn en el dise-
fio de espacios de pequeas di-
mensiones como quinchos, cober-
tizos, talleres o galpones adidio-
nales a una vivienda.

En el -drea de telecomunica-
cienes Royal Housing System Arg.
a través de la empresa Sistemas
Royaltel S.A. pertenciente al Gru-
po Royal, ha desarrollado entre
otros un producto denominado
Shelter Royaltel, homologado por
operadores en telecomunicacio-
nes,

Es el Gnico formulado en
polimeros reforzados por co-
extrusian, con sistema modular en
sus tres dimensiones (ancho-lar-
go-alte) de rapida fabricacion y
gjecucion, con produccién a escala
industrial, en el nais. Este produc-
to reduce el mantenimiento a su
minima expresion, tiene bajo co-
eficiente de conductiblidad térmi-
ca, &5 no loxico, autoextinguible y
ng inflamable. Los Shelters (cabi-
nas) se producen totalmente equi-
pados y listos para alojar equipos
de telefonia fija, trunking, paging,
transmisidn de datos, etc.

Este sistema constructive fue
adoptado por satisfacer las con-
diciones de alta resistenda estruc-
tural, poseer una terminacidn lim-
pia y resistente tanto en su inte-
rior como en el exterior y elevada
resistencia térmica; esto Gltimo
especialmente solicitado por el
alto nivel de complejidad electrd-
nica de los equipos ubicados en
su interior.

Tabiques de espesores meng-
res hechos con perfiles de 64 mm
estan siendo empleados en la eje-
cucién de cajas para camiones,
algunas sin techo y otras total-
mente herméticas para resolver
los transportes de alimentos en
camiones frigorificos.

La planta en la Argentina
cuenta con equipos de reciclado

para todos los materiales que
companen el sistema, garantizan-
do de esta forma la no contami-
nacién del medio ambiente, El sis-
tema tanto en su fabricadién, mon-
taje y utilizacién no es téxico y no
propaga la combuslién.
6. Postventa y asesoramiento

La gran diversidad de opcio-
nes que encuentra el proyectista
actual hace que su eleccién no de-
penda solamente de la informa-
cidn inicial que pueda recibir de
una empresa productora de un
sistema, sino también del apoyo
que pueda obtener a lo largo del
periodo de disefio. Royal Housing
provee al profesional de toda la
documentacién y las experiencias
adquiridas en las dislintas aplica-
ciones que ya se han ejecutado.

A pesar de los pocos afios en
el mercade, esta empresa ya ha
sido aplicada en miles de metros
cuadrados de distintos edificios
donde las caracteristicas propias
del mercado de la construccion en
nuestro medio, se han sumado a
las provenientes de ofras partes
del munde, donde la empresa po-
see sus filiales 8

Mds fnformactin: Flanta lndus-
drial, Centro Models, Buta 2 (km 55)
yAw 520 (B13330F8) Abasto, Par-
que foousirial [a Flata. Tal: 0221-
F15400. Fae 0221-4915401, Fn

Bs. As.: 4314-8997

edilicar 29



Tubos para redes de agua potable y dloacales

El PVC [Policleruro de Vinilo)
s un termoplastico cptimo para
soportar las elevadas exigencias
que debe tolerar un tubo que
fransporta residucs cloacales o
aqua potable. Presenta buena re-
sistencia quimica, necesaria por el
permanente contacto con mate-
rial en descomposicion, como asi
también elevada tolerancia a sus-
tancias altamente alcalinas y &c-
das (tan empleadas en limpieza
de cafierias con residuos organi-
cos).

Por su bajo coeficientse de ra-
zonamiento evita restricciones
por fticcién y obturacianes, lo-
grando el mejor "deslizamiento”
del flulde.,

Sella herméticamente, no con-
tamina, posee larga vida (til y bajo
costo.

Para su instalacién es impor-
tante lener en cuenta la prepara-
cién de [a zanja y las uniones.

Las mismas deben ser perfec-
tasy ello depende de! cumplimien-
to estricto de los requerimientos

espedales. No sélo es esencial la
estanquidad sino que, ademas,
debe permitir cierta flexibilidad y
|a ripida y facil concrecidn de la
obra.

TUBOFORTE S.A.

Diagonal 80 (Ex Servet) N°
1307

{1651) Vila Zagala - San Martin
Tel.: 00 54 11 4733-3200/3551
- Rep. Arg.

1al de tejas de acero gravilladas y accesorios

Laempresa Campo Alegre SA.
presenla su nueva linea de fabri-
cacion totalmente automatizada

para tejas de acero galvanizado
gravillade. Cuenla con una gran
capacidad de produccion diasia y
es la primer planta de produccion
que abastece al mercado nacio-
nal de un producto que sdlo se
consequia en el mercado extran-

jero.

Las tejas estan conformadas
de acero galvanizado, revestido
con gravilla natural y un acabado
arrilico con aditives alguicidas y
fungicidas.

Los colores disponibles tanio
para el modelo pizarra, como
francesa y toda su linea de acce-
sorios (cumbreras, cenefas,
babelas, etc.] son terracota, ver-
de, azul y negro.

Las tejas gravilladas en acero
galvanizado pesan 6,5 kg./mé (8
veces mas |ivianas que |as tejas
de ceramica) reduciendo asi la
targa estructural sobre techos y
paredes, Son aptas para zonas
sismicas, lerrenos pantanosos o
construcciones adicionales sobre
losas exislentes, Actlan como
barrera de contencidn para el fue-
go en zonas bescosas,

Al ser uniformes y de sencilla
instalacion reducen notablemen-
te los tiempos de ejecucidn de
obra, Otra ventaja, es que se eli-

minan las pérdidas por roturas
accidentales o estructurales (gra-
nizo, hielo, fuego o diferencias tér-
micas). lo que las hace altamenle
recomendables para la zona
andina y el norte argentino.

Las caracteristicas de estas
tejas satistacen y superan las Nor-
mas Mercosur e [RAM-1AS corres-
pandientes,

Campo alegre 5.2

Calle 820 N® 1250 - (1879)
Quilmes 0.

TelfFax: 00 54 11 4200-0730/
0986

E-mail: mareki@{zedback.net.ar
Repiblica Argentina
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La empresa Breves S.A. pre-
senta a Ormifiex, un aislante agis-
tico de gran poder alslante, Estd
compuesto por
plastoelastomeros, cargas inertes
de alto peso molecular y un
geotextil de poliéster que le con-
fiere resistencia mecdnica.

Posee una elevada masa
molecular de 5 KgfmZ que suma-
da a la elasticidad que otorgan sus
companentes, lo comierten en el
elemento ideal para incrementar
el aislamiento acistico, cumplien-

do simultaneamente con las fun-
tiones de estanquidad al alre y
barrera de vapor.

Este material ha sido ensaya-
do en los laboratorios del INTI-
CINAC, segin la norma IRAM
4063.3, comparando una configu-
racion de la pared tipica de divi-
sion de locales con placas de roca-
yeso y estructura metdlica inter-
media, con v sin Ormiflex. Los re-
sultados demostraron que el pro-
ducto supera en 5 dB el aislamien-
to de un tabigue sencillo de roca-

Sistema de identificacidn y'cerradura digital

La empresa Hafele Argentina
5.A. presenta Dialock; un sistema
inteligente de identificacién y de
cerradura, digital, basado en lec-
nolegia de transponder (transmi-
sion inalimbrica de dalos entre la
llave y los terminales de la puer-

ta, pared, o los de pago en efecti-
vo). Se compone de un
transponder como llave y un
microordenador coma estacidn de
lectura.

El <istema posea 4,300 millo-
nes de codigos diferentes que
asequran que sea infalsiblicable.
Al estar exento de pilas, asume
lunciones de control para la aulo-
rizacion de acceso, gestitn, regis-
Iros de tiempo y cajas de seguri-
dad.

Mo requiere de cableado al-
quno y su recodificacién se hace
en unos segundos. La utilizacion
de cualquier llave de este sistema
puede limitarse a una duracidn
concreta. En su programacian
puede fijarse no sélo la autoriza-
¢ion de acceso a diertos lugares
e instalaciones, sino también su
vigencia por dias u horas y minu-
tos. De esta forma, permite inte-
grar a proveederes, clientes, em-
pleados externos, visitantes, etc,

Este sistema permite la aper-

yeso. Esta ventaja se produce sin
aumentar el espesor del mismo y
con un minimo incremento de
peso por metro de tabique.

Breves SA,

Uruguay 37 - (1015) Capital
Federal

Tel: 00 54 11 4383-42271773
Rep. Argentina

tura controlada de armarios guar-
darropa o de objetos de valor
ofreciendo la posibilidad de
interfases con cajas de puntos de
venta y sistemas de tickets.

Hafele Argentina S.A.

Alfreda Bufano 1557/75 -
(1414) Cap. Fed.

Tel.: 00 54 11 4581-2600

Fax: 00 54 11 4581-5400 -
Rep. Argentina

E-mail: har! 02@naelele.com.ar

edilicar 31



Maodelo Uno Ei Modelo incluye los gastos generales y el beneficio normal de la
empresa constructora (en la estructura original 8 y 15% respectivamente).
Vivienda publica desde e aiio Los materiales y los subcontratos no incluyen IVA (Impuesto al
1970 este valor que mes a mes Valor Agregado.
E_S aciuallza;u. Se t‘;aatad dl: pre- Fecha base Enera 1970. Pesos Ley 18.188=276,3
QDPL‘[ metro cuadrado Jde un
edificio destinado a viviendas de Mes y Ario valor ($/me] ?,.5
9.500 m2, apoyado entre Febrero 99 623.12 W
. . Marzo 99' 623.60 0.01
medianeras y construido en la .
, . Abril 99 623.89 0.00
ciudad de Buenos Aires. Mayo 99" 624,07 0.00
Los valores publicades pue- Juriia 99" £24.21 0.00
den ser utilizados tanto coma ex- Ilio 00" 624.38 0.01
presion real del costo por metro Agosto 39’ £23.45 0.15
cuadrado de superficie cubierta, Seliembre 99° B22.87 0.09
como con el cardcter de nimero Octubre 99' £20.83 -0.32
indice. Hoviembre 99" 610,44 0.22
e e Dhdenbrnde 1966 Diciembre 95" 616.20 -0.20
A e Uerie & Enero 2000 617.07 0,18
NO es publicado sin ind
e ot G e putliace smme i Febrero 2000 616.75 -0.05
126 - FRENTES

MATERIALES

Fecha de Ejecucidn: 20.03.2000
Precios Promedios de Materiales y Mano de Obra.

Los valores son al contado, por partidas medias en Capital

Federal y alrededores.
No se inchuye el VA

Q04 - ACEROS Y HIERROS

002 HIEERD LSD REDONDO, Bmm, BARRA - ..o 553,54

004 HIERRD LIBO REDOMDG, 12 mm, BARRA. | 5046

012 MLETADO, & mow, BARRA ... e JON, 55208
014 - ALAMBRES

001 ALAMBRE KECAO RECOCIDD N* 14 e, 073
026 - AREMA

001 FIMA ARGEMTIMA...... s oo emcssssccememcsitsscemees M 8,00

011 GRUESA ORIENTAL. 20,00
0386 - BLOQUES

028 DE HORMIGON LIVIANE, 15E20K400m. oo cmmarisnscndl] 0,76

030 DE HORMIGON LIVIAMD, 20E200400m.......... o 0%
056 - CALES

053 HIDRMILICA EN POLVO, BOLSA DE 25 BOS. —...1008 210,00
074 - CEMENTO
DD NORMAL "LOMA NEGRA" B 3 PLEEGCS 50 MES.... BLSA 590
063 CEMENTD PYALBARILERLA BOLSA 40 NG3. ... BOLSA 350
Q084 - CLAVOS
001 PUNTA PARIS 1%, 30 BG5S LA 2R3

001 SUPER IGGAMPEINAR TRAVERTIND X 30 KE5....BOLSA
(0% SALPICRETE FARM EXTERIORES X 30 KGS....... .BOLSA
138 - HIDROFUGOS

001 CERESITA, ENVASE PLASTION 10 KBS, ..o reerserroee ]

152 LADRILLOS
001 COMUNES, MOLDEADCS A MANG, 1% el MIL
T R e I— i
012 PORTAMNTE, 12X 15 X33 om ..o —_— !
160 - MADERAS
142 PIND PARANA TRELKS 1 X8 A B cnicscsmrunnd P2
152 PING PARAMA TIRANTES 3 1 e cecsssscsmecsnenP2
161 - MANG DE OERA
SALARM)S EASICOS CAPITAL FEDERAL

10,78
an

120,00
292,50

0,56

072

CONSTRUCCHM EM GENERAL, PINTURA, COLOCACION DE VIDRIOS

s B s T T o —— A

1065 MEDHD DFICIAL ..o

115 CARGAS SOCIALES s/CAC, (CAMARA

ARGENTINA DE LA CONSTRUCCION) DESOE 1/1/96.........%
196 - PISOS

020 CERAMICA ROJA 20X 20 PARA PISD 0 AZOTEA.......m2

280 MOSACOS GRANITRIDS, GRAND FEld, 30030, v m2
300 JOCALD FONDO CON CEMENTO COMUN
10030 , FULIDO A FIEDAA FINA, GRAKD FINQL........ .m0

330 BALDOSAS CALCAREAS PARAVEREDAS 20020, —..... 2
212 - SANITARIOS

160 IKODORG CORTO, IMALIAND TAURD, BLANCDL. .......... ]

180 LAMATORX), FLORENCIA OLIVDS, 3 Aguieros, Boo_ U

123 COLUMNA FLORENCIA, BLANCA oo u

2&0 DEP: P/MOOORD DE FIBRDCEMENTD, 121, COMP.1

238 - YESERIA
{120 YESD BLANCO, ENVASE 40 KGS........wcoocom. BOLSA
323 METAL DESPLEGADD LIVIARO({3S0GRSMHZ).. ... HOMA

10,86
925
56.38

545
13.30

4,50
10,00

41,24
52,90
14,32
37,30

4.5
103
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Esta seccion presenta la base estadistica,
que desde el afio 1985 el CIDIC elabora a
partir de laencuesta de precios de materia-
les y servicios, que sirve como base parala
elaboracién de los Costos de Componen-
tes de Obra y el analisis posterior de la
evolucién de los principales indicadores

del sector de la construccion.
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PRECIOS PROMEDIO DE MATERIALES

OBTENIDOS EN BASE A LA ENCUESTA REALIZADA
AL 29 DE FEBERO DE 2000 EN BARRACAS Y PROVEEDORES DE PLAZA

NO SE CONSIDERA EL IVA

ACABADOS TICHOLO 12%25 Unid. 1230

TICHOLO 25%25 Unid. 2430
AZULEIDS BLANCOS Unid, 176
AJULEIDS DE COLOR Unid. 2.35 MAMPOSTERIA EN PLACAS DE YESD
AZULEIDS DECORADOS Unid. 329
BALA Kg 9.80 CINTA TAPA JUNTA ML 0.76
MARMOL EN FLANCHAS M2 1,400.04 COLCHON DE FIBRA DE VIDRIO 2* Me 51.00
FLAQUETA 15*15 Unid. 387 MONTANTES 63 MM ML 13.70
PLAQUETA 20*20 Unid. 4.06 MASILLA PLASTICA kG 15.40
PLAQUETA CERAMICA 5.5%25 Unid. 240 PLACASYESD 9.5 Mz 44,85
PLAQUETA DE MARMOL M2  705.84 PLACAS YESD 12,5 Mz 4495
PLAQUETA GRES 10*20 Unid, 1048 PLACAS WATER RESIS Mz 60.20
PLAQUETA MONOUIT LAVADO M2  180.00 REMACHES Unid. 035
PLAQUETA VIDRIADA 10*20 Unid. .25 SOLERA 70 MM ML 1350
PLAQUETAVIDRIADA 5.5*25 Unid. 4.10 TORMILLOS T2 Unid. 0.21
ACOMDICIONAMIENTO EXTERIDR AZOTEAS Y SOBRETECHOS
GREEM BLOCK (48 cm * 36 cm) Unid. 26.72 ALUMINIO ASFALTICD Llto. 5635
PAVIMENTO EXAGOMAL ARTICULADG Unid. 651 ASFALTO CALIENTE Kg 975
EAVIMENTO FLORIDA ARTICULADO Unid. 3.85 CHAPA ACANALADA FIBROCEMENTO Unid. &3.45
TEPE GRAMILLA M2 23.00 CHAPA ZINGRIP LONG. 3,66 M Unid. 153.20

EMULSION ASFALTICA Ko 321
ALBANILERIA POLYESTIRENO EXPANDIDO ESP 2 (M Mz 1611

IMFERMEABILIZANTE BLANCO Llto. 4785
ARENA FINA M3  119.19 SILICONA Lta,  4B.78
CAL EN PASTA Kg 203 TEIA PLANA Unid. 4.50
CAL HIDRATADA Kg Z15 TEIAS COLONIALES Unid, 6.10
DECORATIVO 0,11 X 0,12 X 0,25 Unid. 470 TEIUELAS CEMENTICIAS Unid. 1.04
HIDROFUGO Lto. 9,17 TEIUELAS DE CERAMICA Unid. 2.57
IMITACION Kg 780 TIRAFONDOS Unid. 3.85
LADRILLO CHORIZO Urid 215 TIRANTERIA 2% 2" Pie 5.54
LADRILLO DE CAMPO Lnid. 1.65 TIRANTERIA 3"*3" Pie 5.54
LADRILLO DE PRENSA Unid.  3.85 VELO DE VIDRIO M2 4.35
METAL DESPLEGADOD Mz 49.70
METCLA FINA M3 446.00 ELECTRICIDAD
MEZCLA GRUESA M3 398,00
MODULBLOCK 7*19*38 Unid. 4586 ALAMBRE COBRE DESNUDQ Mt 1.50
MODULBLOCK 10*19*39 Unid. 5.55 CAIA CENTRALIZACION 40*40 Unid, 133.00
MODULBLOCK 12%19*39 Unid.  7.45 CAIA CENTRO Unid. 1575
MODULBLOCK 15*19*39 Unid.  &.15 CAIA LLAVE INTERRRUPTOR Unid. 1492
MODULBLOCK 19*19*39 Unid. 1000 CAIA TABLERD EXT. COM VISOR Unid. 14990
MODULBLOCK 25*19*39 Urid. 15.2% CAND 5/8 CORRUGADO Mt 4.16
PORTLAMD BLANCO Kg 3.60 CONDUCTOR DE 0.75/1/1,5/2 mm Mt 1.15
RENLLA12*12*25 Unid. 7.15 CORTA OROUITO BIPOLAR CON TAPON  Unid. 4200
RENLLA 12*17*25 Unid. 978 CORTA CIRCUITO TRIFASICO Unid. 4520
TERMOCRET & HUECOS Unsd. 1100 INTERRUPTOR MODULAR Unid. 3575
TICKOLD 7*12 Unid,. 440 LLAVE CORTE TRIPOLAR EXT. TICOING Unid. 29850
TICHOLO B*25 Unid, 7.82 PLAQUETA PUENTE 1 MOD{ 2 MOD/CIEGA Unid. 1155
TICHOLD 10*15 Unid. 502 PORTA LAMPARA DE COLGAR/RECEP.RECTOUnId,  14.20
TICHOLD 12*17 Unid, 860 TOMA CORRIENTE CON LLAVE Unid. E3.80
Precios en pesos uruguayos TOMA CORRIENTE DE 10 AMP DE EMEUTIR Unid, 4290
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PRECIOS PROMEDIO DE MATERIALES

ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO

ACERD COMUN
ACERO TRATADO
ALAMBRE
ARENAGRUESA
ARENA LAS BRULAS
BALASTRO
BOVEDILLA CERAMICA 20
CLAVOS

MADERA NACIONAL
PEDREGULLD
PEDREGULLO SUCID
PIEDRA BRUTA
PIEDRA CANTERA
PORTLAND

PINTURAS

ANTIHONGOD FUNGICIDA
BARNIZ POLIURETANICO
CIELORRASO

ENDUIDO

FONDO ANTIORIDD
FONDO BLANCO INCA
IMFRIMACION

INCALEX

INCALLIE

INCAMIL

INCAMUR ACRILICO
INCAMUR ACRILICO TEXTURADO
MURAPOL

PLASTICA BLANCA
SATINCA

PISOS

ADHESIVO

ALFOMBRA BASE ESTRIADA
BALDOSA DE GRES A LA SAL 20 X 20
BALDOSA CALCAREA 15*30
BALDOSA CALCAREA 20%20
BALDOSA CALCAREA 30730
BALDOSA DE GOMA

BALDOSA ITALIANA

BALDOSA MONOLITICA 20%20
BALDOSA MONDLITICA 30*30
BALDOSA MONOLITICA 40%40
BALDOSA TAIADA

Precios en pesos uruguayos

5.74
5.83
16.05
201.48
172.00
137.08
10,65
12.80
4.15
225.40
137.08
48553
5561.20
1.17

76.00
B2.53
27.18

713
94.23
61.30
4775
59.03
85.35
19.44
658.13
18.95

9.58
30.08
8333

37.70
161.00
319.40

84,00

82.20

73.10
170.00
178.50
14540
205.87
37e.00
B58.00

BALDOSA VEREDA
BALDOSA VINILICA
CEMENTO DE CONTACTO
ESCOMBRO

GRANCS MOMOLITICO LAVADOD
MOQUETTE

PARQUE

PARQUE ENGRAMPADO
PASTINA

PIEDRA LAIA IRREGULAR
PIEDRA LAJA TALLER

SANITARIA

APARATOS SANITARIOS-JUEGD
CAJA DE PLOMO SIFDIDE

CARO DE FIBROCEMENTO

CANO DE HORMIGON

CANO GALVANIZADO 1/2*
(ISTERNA MAGYA GRANCE
CODO DE FIBROCEMENTO
CODO GALVANIZADD

COLILLAS LONG 30 CM
CONTRATAPA Y DIENTE 0 * 60

INTERCEPTOR DE GRASAS DE HORMIGON

LLAVE DE PASO JBRONCE

LLAVE DE PASC GRIFERIA
MEZCLADORA COCINA. -+ -
MEZCLADORA DUCHERD
MEZCLADORA LAVATORIO
MEZCLADORA PARA BICE

PILETA DE ACERG INGX C/CANASTILLA

FILETA DE FATIO PROFUNDIDAD 20 CM

PLOMO PARA FUNDIR

SIFOM DE FIBROCEMENTOD
SIFOM DISCONECTOR

SIFON DRDENANZA

SIFON P ORDENANZA

TAPA CON MARCO 60*60
TAPA DE BRONCE 2020

TAPA RENLLA DUCHERD 10*10
TEE BRONCE

TIROW LONG. 2 MT5

ZOCALOS

ZOCALO CALCARED
ZOCALO DE MADERA,
ZOCALO DE MARMOL
ZOCALO DE MONOLITICO

94.11
101.00
40.24
137.48
3.68
128.34
18822
247.04
16.47
0.76
0.50

luego1,694.37

Unid.

Mt
Mt
Mt

185.00
93.00
27.65
14.40

Unid. 1.041.C0

Unid.
Unid,
Unid,
Unid.
Lnid.
Linid.
Unid.
Unid.
Unid.
Unid,
Unid.
Unid,
Unid,

Kg

Linid.
Unid.
Unid.
Unid.
Unid.
Unid.
Unid.
Lnid,
Lnid,

===

37.00
.15
16.00
128.00
145.00
47.00
93.00
592.80
314.00
522.00
526.76
355,00
101.00
21.30
71.00
162.00
123,50
102.44
156.53
8240
52,00
12.00
164.95

12.00
17.50
3740
£1.00
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BASE=100
FEBRERO DE 1999

FEB 99
PEON 100
OFICIAL 100
ACERC COMUN 100
ARENAGRLESA 100
AZULEIOS DE COLOR 100
BALAI 100
BALD CALCAREAL=20 100
BALDMONOLIT.L=20 100
EMULSIONASFALTICA 100
ENDUIDO 100
ESPUMAPLAST 100
HIDROFUGD 100
LADRILLO DE PRENSA 100
MADERANACIONAL 100
MEZCLAGRUESA 100
MODULBLOCK 20 100
PARQUE ENGRAMPADO 100
PEDREGULLO 100
PINTURAINCALEX 100
PORTLAND 100
TEIUELAS CERAMICA 100
TICHOLO 8*25 100
COSTODEVIDA 100
COSTODEVIVIENDA 100
DOLARBILLETE 100
UMIDAD REAJUSTABLE 100

PERIODO FEB 99/ FEB 2000

ABR 99 JUN 99 Al 99
103 103 106
103 103 103
100 a8 100
100 100 100
100 100 100
100 100 104
100 100 100
100 100 102
100 100 107
102 102 105
100 100 100
100 100 103
100 100 100
100 100 100
100 100 100
100 100 100
100 100 108
100 100 100
0z 102 105
100 103 103
100 100 103
100 100 102
101 101 102
102 102 103
m 104 106
10z 103 103

OCT 99

105
105

102
106
100
104
100
102
109
105

85
103
100
100
100
100
108
1M
105
103
103
102

102
104
105
104

NUMERCS INDICES REPRESENTATIVOS DE LA VARIACION DE LOS PRECIOS DE MATERIALES,
MANO DE OBRA Y PRINCIPALES INDICADDRES DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

DIC 9% FEB 2000

105
105

100
106
100
104
100
102
109
108

ES
103
105
100
100
100
108
101
108
101
103
102

103
104
106
105

105
105

100
106
104
18
100
103
109
108

&5
103
105
103
100
100
114
 [#]]
1C8
101
105
103

104
105
a7
105

VARIACION
ANUAL %

520
530

D35
632
411
18.07
0.00
3.04
885
170
-15.48
3.21
5.48
3.00
0.00
0.00
1437
1.26
7.7
0.53
5.06
3.30

407
467
7.04
5.17

EVOLUCION DE LOS PRINCIPALES INDICADORES DE LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

L et
i

dd M o

A o3 wa

& eT ki

e &F

FLE TDBG

[EMANC DE OBRA WCOSTO DE VIDA CICOSTO DE VIVIENDA DDOLAR BILLETE WUNIDAD REAJUETABLE |
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EDICION FEBRERO 2000

" 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 ANTEPROYEC-
TO 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 DEINCIDENCIADELEYES SOCIALESEI.V.A.ELRESULTADOQUE SE
LOGRA COMO CONSECUENCIA, ES EL VALOR NETO QUE UNMA EMPRESA
CONSTRUCTORA COBRA POR SU TRABAJO.

LOS PRECIOS DE LOS MATERIALES, QUE SE FIJAN PARA LOS DISTINTOS
INSUMOS, SURGEN DE LOS VALORES PROMEDIO DE MERCADOQ UTILIZANDO
COMO FUENTE DE INFORMACION , PRECIOS DE BARRACAS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION DE PLAZA VIGENTES AL 29 DE FEBRERC DE 2000.-

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® SETIEMBRE DE 1999,
TOMANDO EN CUENTA LOS QUE CORRESFPONDEN AL CRITERIO DEL RENDI-
MIENTO NORMAL DE TRABAJO; SEGUN LOS POSTULADOS DE LA ORGANIZA-
CION INTERMACIONAL DEL TRABAJO (QIT), 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
ELVALORDELOS INSUMOS Y MANO DE OBRAQUE INTEGRA CADAITEM, 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
AD.G.S.S., CUYO MONTO SE CALCULA A PARTIR DE LA MANO DE OBRA QUE
INSUME CADA ITEM.

vdd0 3d S3ILNINOdWOD 3d SO1S0D

000¢c OH3IHE34
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- FEBRERO 2000

COSTOS DE COMPONENTES DE OBRA

MOVIMIENTO DE TIERRA

EXCAVACIONES MANUALES

1-1

1-1-01 Zanja en tierra vegetal arenosa M3 150,71 106,66
1-1-02 Zanja en arena M3 200,95 142,21
1-1-03 Pozo en tierra hasta 1 metro M3 175,83 124,44
1-1-04 Pozo en arcilla arenosa 1 a 2 metros M3 356,28 216,93
1-1-05 Pozo en arcilla arencsa 2 a 4 meltros M3 532,12 341,36
1-1-06 Pozo en arcilla compacta 1 a 2 metros M3 326,55 231,10
1-1-07 Pozo en arcilla compacta 2 a 4 meltros M3 502,38 355,53
1-1-08 Pozo en tosca blanda 2 a 4 metros M3 577,74 408,86
1-1-08 Pozo en tosca semidura 2 a 4 metros M3 803,81 568,85
1-1-10 Pozo en tosca dura 2 a 4 metros M3 1607 62 113770
1-1-11 Carga en camidn M3 100,48 71,11
2 CIMENTACIONES

2-1 MUROS DE CONTENCION

2-1-01 Hormigdn ciclopeo encofrado 1 lado M3 1683,80 474,22
2-1-02 Hormigdn ciclopeo encofrado 2 lados M3 2338,38 901,13
2-1-03 Hormigdn armado M3 3492 99 156514
2-2 PANTALLAS

2-2-01 Pantalla de hormigdn ciclépeo M3 3394.21 142280
2-2-02 Pantalla de hormigdn armado M3 3583,71 1565,14
2-2-03 Pantalla de blogues cementicios M3 1515,01 426,91
2-3 CIMIENTOS

2-3-01 Dados de hormigdn cicldpeo M3 1532,09 403,11
2-3-02 Cimiento corrido de hormigén ciclopeo M3 1532,09 403,11
2-3-03 Zapala corrida de hormigdn armado M3 3304,44 1565,14
2-3-04 Patin de hormigdn armado M3 3267,76 1375,35
2-3-05 Vigas de cimentacién hormigdn armada M3 4220,62 180239
2-3-06 Platea de hormigdn armado Ma 1833,63 569,12
2-4 PILOTAJE

2-4-01 Pilotes perforados TML 8,30 1,16
2-4-02 Pilotes hinca de tubo TML 11,20 1,95
3 ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

3-1 PILARES ¥ VIGAS

3-1-01 Pilares y pantallas M3 481535 1921,
3-1-02 Vigas y dinteles M3 522582 2276,74
3-2 LOSAS

3-2-01 Losas macizas M3 4350,25 1921,21
3-2-02 Losas nervadas c/bovedilla de horm, M2 567,69 206,30
3-2-03 Losas nervadas o/bovedilla de ceram. M2 603,45 206,30
3-2-04 Losas prefab. pretensadas c/bov. horm. M2 370,31 44,50
33 HORMIGOMES VARIOS

3-3-01 Losas de escalera M3 5124,87 237164
3-3-02 Zancas con baranda M3 6012,43 2964,55
3-3-03 Tangues de agua M3 5003,87  2668,10
3-3-04 Pavimentos de hormigon M3 177265 569,12
3-4 VALOR MEDIO DEL HORMIGON ARMADO

3-4-01 Valor medio con dosiflicacion 4-2-1 M3 451583 1932,70
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q MAMPOSTERIA

4-1 MAMPOSTERIA DE LADRILLO

4-1-01 Muro de 15 cm sin revocar M2 236,38 64,04
4-1-02 Muro de 15 cm 1 cara vista M2 271,56 88,94
4-1-03 Muro de 15 cm 2 caras vistas M2 301,72 110,28
4-1-04 Muro de 20 cm M2 379,85 104,38
4-1-05 Muro de 30 cm M2 478,78 130,45
4-1-06 Muro doble c/camara (una cara vista) M2 623,57 215,85
4-1-07 Muro doble cfcdmara (ladrillo y tichalo) M2 413,51 157,73
#-1-08 Muro de ladrillo armado 15 cm visto M2 321,38 120,96
4-1-09 Tabigue de espejo de Bcm M2 148,05 49,81
4-1-10 Muro portante de ladrllo de fabrica M2 394,78 64,04
4-2 MAMPOSTERIA DE LADRILLO REJILLA

4-2-01 Muro de 15 em (rejilla 12x12x25) M2 3ara7e 59,29
4-2-02 Muro de 20 em (rejilla 12x17x25) M2 508,60 78,86
4-2-03 Muro de 30 cm (rejilla 12x17x25) Mz 728,97 893,68
4-3 MAMPOSTERIA DE TICHOLOS

4-3-01 Tabigue de 9 cm (ticholo 7x12x25) M2 283,69 68,78
4-3-02 Tabique de 10 cm (ticholo 8x25x25) M2 226,35 43,78
4-3-03 Tabique de 12 cm (ticholo 10x15x25) M2 361,71 68,78
4-3-04 Muro de 15 cm (ticholo 12x25x25) M2 320,73 47,44
4-3-05 Muro de 15 em (ticholo 12x17x25) M2 355,00 64,04
4-3-06 Muro de 17 cm (ticholo 10x15x25) M2 4892 42 68,78
4-3-07 Muro de 20 cm (tichola 12x17x25) M2 456,17 72,34
4-3-08 Muro de 30 cm (ticholo 25x25x25) M2 583,77 55,74
4-4 MAMPOSTERIA DE BLOQUES DE HORMIGON VIBRADO

4-4-01 Tabigue de 7 cm (Block 7x19x38) M2 114,83 19,57
4-4-02 Tabigue de 10 cm (Block 10x19x39) M2 143,90 30,84
4-4-03 Muro de 12 em (Block 12x19x38) M2 188,38 39,14
4-4-04 Muro de 15 cm (Block 15x19x39) M2 204,88 40,91
4-4-05 Muro de 19 cm (Block 19x19x39) M2 24534 47 44
4-4-06 Muro de 25 cm (Block 25x19x38) M2 334,38 49,81
4-4-07 Muro aislante especial de 20 cm Mz 268,08 49,81
4-5 MUROS CALADOS

4-5-01 Muro calado con ladrillos M2 272,02 110,28
4-5-02 Muro calado de cemento Mz 363,40 110,28
4-6 VARIOS

4-6-01 Democlicidn de muros M3 401,90 284,42
4-6-02 Colocacion de canloneras ML 144,14 102,01
4-6-03 Colocacion de aberturas Mz 184,33 130,45
4-6-04 Colocacion de placares M2 184,33 130,45
4-6-05 Terminacidén de mochetas ML 55,30 39,14
4-7 MAMPOSTERIA DE YESO (TABIQUES)

4-7-01 Tabiques de yeso Inerwall ALDRILLO esp.8em. M2 423,50 .
4-8 MAMPOSTERIA DE PLACAS DE YESO.

4-8-01 Muro 10 em con placas de yeso 12,5 ambas caras M2 398,52 '
4-8-02 Muro 10 cm 1 cara placa cem- 1 cara placa yeso M2 420,43 T

5 REVOQUES

5-1 REVOQUES GRUESOS (PRIMERA CAPA)

5-1-01 Revoque de cielorraso Mz 110,66 64,04
5-1-02 Revoque interior m2 70,96 39,14
5-1-03 Revoque exterior con hidréfugo M2 103,71 55,74
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52  REVOQUES FINOS (SEGUNDA CAPA)

5-2-01 Revoque fino de cielorraso M2 43,62 26,09
5-2-02 Revogue fino de muro M2 31,89 17,79
5-2-03 Revoque de portland lustrado M2 132,37 79,46
5-2-04 Enduido pléstico M2 47,10 27,28
5-2-05 Rev.exturado vinilico (INCALEX textura) M2 38,25 17.79
5-3 VARIOS

5-3-01 Picado de revogques M2 30,14 21,33
6 CONTRAPISOS

6-1 CONTRAPISOS

6-1-01 Contrapiso comin M2 137,25 77,05
6-1-02 Conltrapiso sobre losa M2 76,82 47 .42
6-1-03 Contrapiso sobre losa de bano M2 274,68 130,38
6-1-04 Conlrapiso en lerrazas w2 149,91 80,09
6-1-05 Contrapiso de arena y portland M2 153,51 81,83
6-1-06 Alisado de arena y portland M2 85,76 45,66
7 ACABADOS

7-1 ACABADOS CONTINUOS SOBRE MUROS INTERIORES

7-1-01 Pintura Latex s/enduido (INCALEX) M2 40,01 14,23
7-1-02 Pintura Latex s/enduido (PLASTICA BLANCA) M2 33,08 14,23
7-1-03 Pintura Latex no lavable (INCAMIL) M2 30,51 14,23
7-2 ACABADOS DISCONTINUOS SOBRE MUROS INTERIORES

7-2-01  Azulejos lisos blancos M2 231,65 78,27
7-2-02 Azulejos lisos de color M2 266,94 78,27
7-2-03 Azulejos decorados 20 X 20 M2 291,27 111,47
7-2-04 Plaquetas de cerdmica esmaltada 15x20 M2 274,22 78,27
7-2-05 Plaguetas de ceramica esmaltada 20x20 M2 229,13 65,23
7-3 ACABADOS CONTINUOS SOBRE MUROS EXTERIORES

7-3-01 Pintura acrilica (INCAMUR) M2 42,21 14,23
7-3-02 Reveslimiento acrilico texturado M2 51,94 16,61
7-3-02 Pintura cementicia Mz 31,61 14,23
7-3-04 Imitacidn M2 174,87 63,45
7-3-05 Balai M2 78,06 17,78
7-3-06 Monolitico lavado hecho an sitio M2 279,68 148,23
7-4 ACABADOS DISCONTINUOS SOBRE MUROS EXTERIORES

7-4-01 Medio ladrillo de campo aplacado M2 381,64 137,56
7-4-02 Ladrillo de campo aplacado M2 225,04 897,24
7-4-03 Plaqueta cerdmica 5.5x25 M2 325,56 93,69
7-4-04 Plagueta cerdmica vidriada 5.5x25 M2 447 96 93,69
7-4-05 Plagueta esmaltada 10x20 M2 461,03 78,27
7-4-06 Plagueta de gres 10x10 M2 775,91 130,45
7-4-07 Plaqueta de gres 10x20 M2 761,46 79,46
7-4-08 Piedra laja irregular M2 278,52 130,45
7-4-09 Piedra laja regular {escuadrada) M2 147 44 80,13
7-4-10 Plaguetas de marmol 15 x 30 m2 111,78 171,95
7-4-11 Placas de marmol M2 2095,61 278,68
7-4-12 Plaguetas de monolitico lavado M2 345,83 78,27
7-5 ACABADOS DE CIELORRASO

7-5-01 Pintura de cielorraso sobre mezcla fina M2 29,99 16,61
7-5-02 Pintura a la cal sobre mezcla fina M2 25,80 16,61
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8 PISOS ¥ ZOCALOS

8-1 PAVIMENTOS

8-1-01 Baldosas vereda 20x20 M2 204 63 49,80
8-1-02 Baldosas calcareas 20x20 M2 193,16 68,78
8-1-03 Baldosas calcdreas 15x30 M2 202,02 73,53
8-1-04 Baldosas calcdreas 30x30 M2 219,64 78,27
8-1-05 Baldosas calcdreas exagonales M2 223,00 B0,64
B-1-06 Baldosas monoliticas 20x20 M2 302,12 68,78
B-1-07 Baldosas monoliticas 30x30 M2 386,64 80,64
8-1-08 Baldosas monoliticas 40x40 M2 580,80 80,64
£-1-09 Monolitico hecho en sitio Mz 448,33 97,84
B-1-10 Monolitico lavada hecho en sitio M2 329,75 97,84
8-1-11 Alisado de arena y portland rodillado w2 237 42 139,93
8-1-12 Piedra laja irregular M2 252,26 106,73
8-1-13 Piedra laja escuadrada M2 112,894 65,23
8-1-14 Baldosas de piedra laja M2 113,17 65,23
8-1-15 Parque de eucaliptus engrampado M2 417,31 68,78
8-1-16 Parque de eucaliptus pegado M2 ar,as 68,78
B-1-17 Alfombra moquette valor promedio Mz 208,51 24,90
8-1-18 Alfombra de goma de base estriada M2 262,19 24,80
8-1-19 Baldosas vinllicas M2 175,52 21,35
B8-1-20 Baldosa ceramica esmallada 20x20 M2 374,39 96,06
8-1-21 Baldosa catalana M2 59207 130,45
8-1-22 Baldosa de gres 19 x 19 M2 337,20 116,23
8-1-23 Baldosa de gres 30 x 30 Mz 293,50 92,51
8-2 ZOCALOS

8-2-01 Zdcalos calcareos ML 43,68 19,21
8-2-02 Zdecalos de monolitico ML 54,48 19,21
8-2-03 Zdcalos de madera ML 27,70 4,74
8-2-04 Zocalos de marmol ML 74,76 19,21
83 VARIOS

8-3-01 Colocacién de umbrales ML 119,82 84,79
8-3-02 Colocacion de escalones ML 119,82 84,79
9 AZOTEAS Y SOBRETECHOS

a1 PREPARACION

8-1-01 Contrapiso y alisado de arena y portland M2 229,75 123,31
9-2 CAPA IMPERMEABILIZANTE

9-2-01 Impermeabilizante acrilico bituminoso Mz 154,84 88,95
8-2-02 Impermeabilizante blanco acrilico M2 159,85 52,18
9-3 SUPERFICIES DE PROTECCION

8-3-01 Aluminio asfaltico Mz 31,96 13,05
9-3-02 Tejuelas de ceramica M2 208,67 67,00
9-3-03 Terraza transitable M2 213,80 67,00
9-3-04 Teja colonial M2 297,02 55,74
9-3-05 Teja plana Mz 399,62 64,04
9-4 SOBRETECHOS

8-4-01 Sobretecho F.C. 8 MM sobre correas 2x2 M2 217,65 93,67
8-4-02 Sobretecho de chapa sobre correas 2x2 w2 184,16 73,51

vdd0 3d S3ILNINOHdNOD 3Ad SO01S0D

000¢ OodH3IHg3d

edificar 41



- FEBRERO 2000

COSTOS DE COMPONENTES DE OBRA

10 ACONDICIONAMIENTO EXTERIOR

10-1  PAVIMENTOS EXTERIORES

10-1-01 Piso articulado florida M2 326,26 83,00
10-1-02 Piso articulado exagonal M2 297,70 83,00
10-1-03 Césped en lepes Mz 42,67 10,67
10-1-04 Balastro compactado M2 79,85 35,55
10-1-05 Piso en green block ( unidad de 48 cm x 36 cm) M2 216,56 18,38
11 CUBIERTAS Y ESTRUCTURAS LIVIANAS
11-1  CUBIERTAS (no se considera pilares y fundacién)
11-1-01 Techo en F.C. 6 MM estructura higrro comin M2 836,96 497,34
11-1-02 Techo de chapa estructura hierro redondo M2 802,29 47422
112  ESTRUCTURAS LIVIANAS (CIELORRASOS)
11-2-01 Metal desplegado susp. hierre comun Mz 405,60 225,28
11-2-02 Metal desplegaado susp. marco madera M2 227,21 91,32
12 ACONDICIONAMIENTO ELECTRICO

———
121 PUESTA ELECTRICA
12-1-01 Valor medio de una puesta U 667,37 259,80
13 ACONDICIONAMIENTO SANITARIO
131  BANOS
13-1-01 Bafio completo en planta baja u 11040,51 232406
13-1-02 Bano completo en planta alta u 1409923  2822,07
13-1-03 Bafio secundario P.B. (I.P. y vo. c/pie) u 666856 141103
13-1-04 Bafio secundario P.A. {L.P. y Ivo. c/pig) u 939008 141103
13-2 COCINAS
13-2-01 Cocina en planta baja (pileta simple) u 3576,05 871,52
13-2-02 Cocina en planta alta (pileta simple) u 461218 103753
13-3 SANEAMIENTO
13-3-01 Cloaca (caferia principal en P.B.) u 745264 282207
14 ABERTURAS Y EQUIPAMIENTO
14-1  ABERTURAS DE ALUMINIO
14-1-01 Venlana 140x110 u 2177,00 *
14-1-02 Ventana 150x140 u 2917,00 r
14-1-03 Puerta ventana 150x205 ] 3823.00 s
14-1-04 Puerta ventana 280x205 u 4712,00 .
14-2 ABERTURAS EN CHAPA DE HIERRO
14-2-01 Ventana corrediza 140x110 U 776,00 .
14-2-02 Puerta ventana 140x205 u 1360,00 '
14-2-03 Puerta de calle con postigo 83x210 u 1764,00 "
14-2-04 Puerta Int. marco chapa hoja P.B. B80x210 u 1160,00 r
14-2-05 Porton garage 3 hojas c/post, 240x210 u 4682,00 "
14-3 ABERTURAS EN PEAFIL DE HIERRO (simple contaclo)
14-3-01 Balancin 80xBO u 541,00 *
14-3-02 Ventana 140x110 u 682,00 s
14-3-03 Puerta cocina B80x205 U 882,00 *
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14-4  ABERTURAS EN MADERA
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14-4-01 Ventana batiente (caoba) 120x120 u 244400 ki
14-4-02 Ventanas corredizas (cacba) 150x120 U 2505,00 .
14-4-03 Ventanas corredizas (cacba) 180x150 U 2797,00 .
14-4-04 Puerla ventana (caoba) 240x208 u 5185,00 "
14-4-05 Puerla interior con marco en (P.TEA) u 1165,00 e
14-4-068 Puerta exterior c/marco en cacba u 4612,00 *
14-4-07 Puerla plegable c/marco y colocacién M2 2158,00 &
14-5 CORTINA DE ENROLLAR

14-5-01 Cortina de enrollar completa PVC c/colocacidn M2 670,00 *
14-6  EQUIPAMIENTO COCINAS Y BANOS

14-6-01 Mueble bajo frente 1 mod. 40 em de ancho U 812,00 :
14-6-02 Mueble bajo frente 2 mod. 80 cm de ancho u 1680,00 *
14-6-03 Cajoneras con 4 cajones 40 cm de ancho u 1981,00 *
14-6-04 Mueble alto completo,laterales, fondo 40 em u 1118,00 -
14-6-05 Mueble alto completo laterales fondo 80 em u 1670,00 .
14-6-06 Mueble alto (alt:60c.prof:40c,ancho:80c) u 1552,00 "
14-7 EQUIPAMIENTO DORMITORIOS

14-7-01 Placar integrar a alb. ancho 1.10 alt. 2.05 u 3405,00 Y
14-7-02 Placar integrar a alb. ancho 1,65 alt, 2.05 u 4798,00 "
14-7-03 Placar integrar a alb. ancho 2,20 alt. 2.05 U 5650,00 .
14-7-04 Placar integrar a alb. ancho 1.65 alt, 2.40 u 488700 "
14-7-05 Placar integrar a alb, ancho 2.20 alt. 2.40 u 5958,00 "
14-7-06 Cajon con llave ancho 50 em u 588,00 *
14-7-07 Bandejas cantidad 3 altura total 50 cm U 1052,00 .

15 PINTURAS

15-1 PREFPARACION DE SUPERFICIES

15-1-01 Fondo blanco para madera (cubriente) M2 49,42 28,47
15-1-02 Bamiceta: Barniz al 30 % (No cubriente) M2 50,63 2847
15-1-03 Fondo antidxido para hierro M2 108,72 56,94
15-2  ACABADO DE SUPERFICIES

15-2-01 Esmalte sintélico brillante INCALUX M2 106,06 56,94
15-2-02 Esmalte sintético semi-mate SATINCA M2 105,45 56,94
15-2-03 Bamiz poliuretanico M2 124,30 61,68
16 VIDRIOS Y ESPEJOS

16-1 VIDRIOS

16-1-01 Vidrio 3 mm con colocacion M2 190,00 e
16-1-02 Vidrio 4 mm con colocacién M2 211,00 *
16-1-03 Vidrio 5 mm con colocacién M2 245,00 *
16-1-04 Vidrio fantasia colocado M2 190,00 .
16-2 ESPEJOS

16-2-01 Espejo 3 mm sin colocacidn M2 260,00 5
16-2-02 Espejo 5 mm sin colocacién M2 343,00 5

17 ASCENSORES

17-1-01 Ascensor de 5 paradas en USS u 19650 "
17-1-02 Ascensor de 11 paradas en USS u 26325 *
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Valores en Pasos Uruguayos

g CUADRO COMPARATIVO DE PRECIOS UNITARIOS
o POR METRO CUADRADO DE CONSTRUCCION
o PERIODO FEBRERO 1999- FEERERO 2000
Tipologia FEB93 ABR99 JUNS9 AGO99 OCTS93 DICSS FEB 2000

®) Vivienda eco.aislada 6456 B588  BGOT G638 6732 6746 6746
E Vivienda Planta Baja 5830 BOB0 6070 GOBA 6175 6183 6183
o Vivienda Duplex B377 6514 6522 6530 6631 BB46 6646
m Viv. P.B. y 3 P.Alta E270 5382 5388 5401 5476 5492 5492
Ll Local Ind. c/Oficina 4185 4300 4302 4308 4376 4385 4385
L.

[}

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

¢) 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 1999 - FEB 2000 , tomandose como base cuatro tipologias de viviendas:

I  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.

Elmétodo empleado para la obtencion 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. Esta integrado por un local amplio con techado liviano y una
unidad de oficina adjunta con estructura de hormigdn 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 construccién en
las diferentes tipologias de viviendas consideradas para el mes de FEBRERO
de 2000 presenta las siguientes caracteristicas:

MaNOdBODIR. ... ciaaissinisiaidn i 3349
Layde Socialas:. ..o 2497
Materiales.:: s i 3207
Beneficios de EMpresa...........ommmsissnen 1247

ANALISIS COMPARATIVO DE LA EVOLUCION DE LOS VALORES MAS RE-
PRESENTATIVOS DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

VALORES EN PESOS URUGUAYOS INCREM. INCREMENTO
ULTIMO PERIODO
VALORES IPC EN INDICES BIMESTRE FEBS9 - FEB 2000
FEB 1999 6008,22
VALOR M2 DIC 1998 B266,42 0,35 % 4,67 %
FEB 2000 6288,58
FEB 1999 186,00
VALOR U.R. DIC 1999 194,93 0,35% 5,17 %
FEE 2000 185,62
FEB 1989 10,990
VALOR US$S DIC 1999 11,616 1,27 % 7,04 %
FEB 2000 11,764
INDICE FEB 1999 46439
COSTO DE DIC 1999 47982 0,72 % 4,07 %
VIDA FEE 2000 48328

—————
VALORES DE TASACION DE VIVIENDA USADA

El siguiente cuadro es representativo de |la variacidn de los valores del metro cuadrado de

vivienda usada, teniendo en cuenta la edad, la categoria de vivienda ¥ su eslado de

consarvacion, sobre la base de los valores de vivienda nueva a FEBRERO DE 2000

* CATEGORIA DE LA VIVIENDA:

MUY BUENA: Vivienda construida con materiales nobles y fina terminacian,
Incluye calefaccidn.

CONFORTABLE: Vivienda bien construida,con buenos maleriales y aceptable confort.

BUEMA: construccidon normal, materiales buenos, sin confort,

ECONOMICA:  Vivienda bien construida, con materiales econdmicos y terminacion
regular,

* ESTADO DE CONSERVACION

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

BUEMNO: Cuando hay necesidad de reparaciones de poca enfidad,

REGULAR: Cuando es necesario hacer reparaciones de cierta consideracidn,

MALO: Cuando las reparaciones ya son importanies.

Elvalorde laconstruccion, SINCONSIDERAR EL VALOR DEL TERRENO, se abtiene
multiplicando el valor correspondiente del cuadro por el metraje de la vivienda y por el
coeficiente (v) que corresponda, segun tabla adjunta.
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FEBRERO 2000

COSTOS DE COMPONENTES DE OBRA

CUADRO REPRESENTATIVO DE LA VARIACION DE

LOS VALORES DEL METRO CUADRADO DE LA

VIVIENDA USADA

EDAD ESTADO CATEGORIA DE LA VIVIENDA
M.Buena Conf. Buena Econom.
NUEVA 13835 10376 7861 6289
Safios  OPTIMO 13472 10104 7654 6124
BUEND 13132 9849 7461 58969
REGULAR 11033 B27s 6263 5015
MALO G386 4790 3629 2903
10 afios  OPTIMO 13074 49805 7428 5943
BUEND 12745 8559 7241 5793
REGULAR 10708 8031 G084 4867
MALO 6197 4647 3521 2817
20 afios  QPTIMO 12175 9131 6917 5534
BUEND 11868 £901 6743 5394
REGULAR 0971 7478 5665 4532
MALO 5771 4328 3279 2623
30 afios OPTIMO 11137 8353 6328 5062
BUENO 10856 8142 6168 4935
REGULAR 2121 6841 5183 4146
MALO 5279 3960 3000 2400
40 afos  OPTIMO 8951 7471 5660 4528
BUENO 8711 7283 5517 4414
REGULAR 8158 6119 4635 3708
MALO 4722 3541 2683 2148
50 afios OPTIMO 8847 6485 4913 3930
BUENO B430 5322 4790 3832
RAEGULAR 7082 5312 4024 3219
MALOD 4099 2074 2329 1863
60 afios OPTIMO 7194 5396 4088 3270
BUEND 7012 5259 3984 3187
REGULAR 5892 4419 3348 2678
MALO 3410 2558 1938 1550
70 afios OPTIMO 5603 4202 3184 2547
BUENO 5462 4097 3103 2483
REGULAR 4589 3442 2607 2086
MALO 2656 1992 1509 1207
80 afios OPTIMO 3874 2905 2201 1761
BUEND 3776 2832 2145 1716
REGULAR 3172 2379 1802 1442
MALO 1836 1377 1043 B34
80 afios OPTIMO 2006 1505 1140 912
BUENO 1955 1466 " 889
REGULAR 1644 1233 934 T47
MALO 850 713 540 432

Valores en Pesos Uruguayos

Base FEERERO 2000

Coeficiente (Y) en
relacion con la

superficle da la
vivienda
Sup/m2 Coef.Y
20 1.14
25 1.11
30 1.08
a5 1.05
40 1.03
45 1.0
50 1.00
60 0.97
70 0.95
80 0.93
90 0.9
100 0.90
110 0.89
130 0.86
150 0.85
170 0.83
200 0.81
250 0,78
300 0.76
400 0.73
500 0.71
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1995

FEBRERD 3,066
ABRIL 3,327
JUNIO 3,405
AGOSTO 3669
OCTUBRE 3,756
DICIEMBRE 3,391

FEBRERD

ABRIL

JUNIO

AGOSTO

OCTUBRE

DICIEMBRE
FEBRERQ 93 BASE 100

1995
FEBRERO 5269
ABRIL 548.8
JUNIO 5391
AGOSTO 503.4
OCTUBRE 5076

DICIEMBRE  561.1

FEBRERQ

ABRIL

JUNIO

AGOSTO

OCTUBRE

DICIEMBRE
FEBRERO 93 BASE 100

VALOR MEDIO DEL COSTO DE CONSTRUCCION
MONEDA: PESOS URUGUAYOS VIVIENDA PLANTA BAJA

BIMENSUAL ACUMULADA  ULTIMOS
ANO 2000

1596

4,045
4,236
4,278
4,520
4,571
4831

1993

100
110
113
126
131
143

1997

. 4859

5130
5113
5,134
5415
5445

1994

146
160
163
181
185
203

1998

5,467
2,659
5,759
5,758
5914
5918

1995

207
225
230
248
254
270

-

1999

5,930
6,060

6070 -

6,088
6,175
6,183

199

273
286
289
305
309
326

2000

6201

1997

328
346
345
347
366
368

0.29

1933

369
385
389
389
399
400

VALOR INDICE DE LA CONSTRUCCION
PESOS URUGUAYOS

0.29

1999

400
409
410
411
417
418

VALOR MEDIO DEL COSTO DE CONSTRUCCION

MONEDA: DOLARES

1996

546.6
551.9
534.8
546.2
549.0
554.3

1993

100
107
103 -
112
113
118

1997

542.4
554.9
5386
528.7
546.1
540.7

1994

116
122
113
124
125
133

1998 1999
538.6 5396
552.8 5437
550.4 5336
537.1 5218
553.5 5328
547.1 532.3
DOLARES
1995 1996
130 135
135 136
133 132
137 135
135 133
138 137

VIVIENDA PLANTA BAJA

2000

527.10

1997

134
137
133
130
135
133

12 M

ESES

457

2000

419

BIMENSUAL ACUMULADA  ULTIMOS
AND 2000

1998

133
136
136
132
136
135

-0.98

VALOR INDICE DE LA CONSTRUCCION

1999

133
134
132
129
131
131

-0.98

1

2 MESES

-2.32

2000

130
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100 % —

80% -

60%—

40% ~

20% —

0%

FEB 1991
FEB 1992
FEB 1993
FEB 1594
FEB 1995
FEB 1996
FEB 1997
FEB 1998
FEB 1999
FEB 2000

ESTRUCTURA PARAMETRICA
DEL COSTO DE LA VIVIENDA

MANO DE DBRA LEYES SOCIALES MATERIALES BENEFICIO
25.21 16.97 44.76 13.06
26.75 18.02 42.26 12.98
28.16 18.57 40.29 12.98
2860 18.90 39.60 12.90
29.70 19.60 38.00 12.70
30.99 20.31 36.03 12.67
3185 20.87 34.73 1255
32.82 21.51 3345 1252
33.29 21.83 32.39 1249
33.49 2197 32.07 12.47

DISTRIBUCION PARAMETRICA DEL COSTO DE LA VIVIENDA

FEB 1991

T

T

FEB 1882 FEB 1983 FEB 1354 FEB1835 FEE 1956 FEB 1997 FEB 1998 FEB 1999 FEB 2000

IEI MANO DE OBRA BLEYES SOCIALES OMATER. OBENEFICIO DE EMPRESA
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RELACION ENTRE INDICADORES

MES / ANO M2/USS UR/U$S MO/U$S M2/UR

FEBRERD 1993 41574 10.30 1145 40.35
FEBRERD 1994  480.81 13.16 13.49 36.53
FEBRERD 1995  539.73 14.82 15.77 36.41
FEBRERD 1996 55537 15.56 16.76 35.70
FEBRERD 1997 551,00 16,18 7N 3403
FEBRERD 1998  545.00 16.60 17.46 3282
FEBRERD 1599 54670 16.52 12.77 3230
FEBRERO2000  534.56 16,63 17.48 32.15

VALORES INDICE DE SU EVOLUCION

MES / ANO M2/U$S UR/U$S MO/U$S M2/UR

FEBRERO1993 100 100 100 100
FEBRERO1994 116 128 118 91
FEBRERO1995 130 144 138 %0
FEBRERO1996 134 151 146 88
FEBRERO 1997 133 157 149 84
FEBRERO 1998 131 161 152 81
FEBRERO 1999 132 164 155 80
FEBRERO93Basetoo  FEBRERD2000 129 161 153 80

RELACION ENTRE INDICADORES VALORES INDICE

120

190

L1

49 4 | —

30 g —]

FEBREHD 1891 FEBRALROC 'egd4 FEBAERQ 1995 FEBREAD 199¢ FEBAEROC 1987 FEDRERD 1588 FEOREAD 1599 FEODRERO 2000

[ OM2rUEs EURMUSSE OMOfUsSE OM2/UR |
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SALARIOS

Laudo Vigente 9/99 a 2/2000

FERSONAL NO INCLUWIDO EM LA LEY 14.411

OBREADS JORNALEROS (JORNAL POR DIA) COMPENSACIONES
CATEGORIA JONA T ZONA 2 Z0MAZ
| 156,44 156,44 156,44 DESGASTE DE ROPA 445
] 166,33 166,33 166,33 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 337
[ 176,52 176,52 176,52 GASTOS CE TRANSPORTE JORNALERD 740
v 191,31 191,31 191,11 GASTOS DE TRANSPORTE MENSUALES 134,85
¥ 206,06 206,06 206,08 SUFLEMENTQ POR BALANCM D SIMILARES 1522
] 220,82 220,42 220,82
Vil 23557 23557 23557 TRABAJO "A DESTAJO"
il 250,29 250,29 290,29 TOHA N IONAZ  JONA3
X 265,11 265,11 285,11 JORMNAL BASE 21397 21387 21397
X 27980 279,50 279,50
b1} 234 54 294,54 294,54 TRABAJD
X 309,34 300,34 309,34 1. REVDGUE DE CIELORAASO
1.1 - GRUESD DOS CAPAS 29,11 2911 29,11
OBRERDS MENSUALES 1.2 - GRUESD MAS FINA 58,19 58,19 58,19
CATEGORLA IINA ZOMNA 2 INMA3 1.3 - GRUESQ MAS BALAI 4773 47,73 4773
Im 6.237 a7 6.123.77 6.123,77
fim 6.801,09 6,676,590 6.676,90 2. REVOGUE MURC INTERICR
iim 745549 732328 732328 2.1 GRUESD FRATASADO 20,76 2076 20,76
m B8.264,05 B.113,15 B.113,15 2.2 GRUESD MAS FINA 3530 35,30 3530
£.3 GRUESD MAS BALN 3,17 317 3347
ADMINISTRATIVOS
CATEGORLA ZOMA 1 Z0nAa 2 0N 3 1, MURDS ¥ TABIQUES
la 3.576,27 351097 3.510,97 3.1 -TCH, O8/25/25-E05 2311 29,11 29,11
lla 4.376,50 4.2965 58 4.290,53 3.2 -TOH, 12/25/25-E12 31,25 25 11,25
flia 5.180,54 R.04E.04 5.086,04 33 -TH 12MH25-E12 3317 3317 3317
IVa 5,087,338 5.878 .64 5E7864 3.4-TCH 12M17(25-E17 3937 39,37 3937
Va 6.752.4 BBEE A1 6.668,41 1.5 -TCH, 12/2%25-E25 5393 5393 53093
Via 7.603.20 748436 1464 36 16-RELVINT2S-ENT 3837 39,37 3837
Via 8414 80 B.261,14 826114 3.7-REL 111 2/25-E25 £8.19 E5.19 58,19
Vila 9.229.44 022944 9.229.4 3.8~ LADS.5/12/25-E12 47,73 47,73 4773
3.9-LAD 5, 51 2/25-E25 7e54 72 7254
PERSONAL INCLUIDO EN LA LEY 14.411
4, APLACADOS RUSTICOS Z29.11 29,11 231
OBREROS JORNALEROS [JORNAL FOR DI4)
CATEGORLA ZO0MA 1 0N 2 Z0MA 3 5 TERMINACIDNES VISTAS
| 128,35 128,35 128,35 5.1-LAD 5. 5/12/25-E12 T254 725 1254
Il 136,43 136,49 136,49 5.2 - (HR. 5 B/5.5/25-E5.5 4152 4152 4152
fi 144,90 144,90 144,90 5.3-TE. 031 2/25-E03 41,52 41,52 4152
v 15704 157,09 157,09
L 169,17 169,17 168,17 & COLOCACION PISDS
| 181,29 181,29 181,29 6.1 = BALDOSA 40x40 3317 3317 EER I
¥l 193,42 193,42 193,42 6.2 - BALDOSA 20020 35,30 3530 35,30
] 205,59 20554 205,59 6.3 - GRES 10:0 41,52 4152 4152
[ 217,67 M7 57 21767 6.4 - VEREDA 20X%20 24,82 2482 2482
X 229,76 22976 229.76
i 241,839 241,89 241,89 7. COLOCACION 20CALOS
b} 254,03 254,03 25403 7.1 - BALDDSA D7x20 20,76 2076 075
7.2 - GRES 0D 2442 2482 2482
DBRERDS MENSUALES 7.3 - MARMOL 5.5470 2911 2011 2811
CATEGORMA LOHA Y Z0MA 2 T0MA3
Im 512122 512123 5.121.23 8. COLOCACION AZULEJOS
[im 5.583.87 5,583 87 558387 155 5393 5393 5353
likm 8.12557 8.12557 6.125,57
[V 6.784 96 6.734.96 6.784 .96 COEFICIENTE DE TRASLACO A LOS PRECID  T=1,0186
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EXPOSICION INTERNACIONAL
DE PROVEEDORES Y SERVICIOS
DE LA INDUSTRIA

DE LA CONSTRUCCION
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EDUCACION

Diploma en Gestion
de la Construccion

El Diploma

El diploma surge de la necesi-
dad de la industria de la construc-
cién de contar con profesionales
especializados en la gestién y con-
trol de proyectos.

Brinda al participante una vi-
sion de los temas y problemas
mas frecuentes que afectan a la
industria de la construccién, abar-
cando la  planificacién,
presupuestacion, insumo de re-
cursos, contabilidad empresarial,
estudio de fuentes de
financiamiento, negociacion con
proveedores y subcontratistas,
gestion de operaciones, aspectos
legales, licitaciones plblicas, pro-
mocian privada, marketing y ase-
guramiento de la calidad,

A partir de una sélida forma-
cibn tedrica y del estudio de ca-
sos de la reafidad, el graduado
dispone de los conocimientos ne-
cesarios para gestionar con éxito
lanto la direccidn de obra como
los servicios administrativos de

apoyo.

Facultad de Arquitectura
UNIVERSIDAD ORT
Urugunay

Objetivos

£ Diploma permite af gracua-
g
m implementar soluciones con-
cretas y eficientes a los problemas
de gestién en la industria de la
construccian,
mm aplicar las mds recientes téc-
nicas de presupuestacion, planifi-
cacion, gestion finandiera, de re-
cursos humanos y de calidad,
m adquirir conacimientos sobre
aspectos legales y politicas
requladoras que afectan la ges-
tian de la construccién en las
areas de obras poblicas,
licitaciones y promaciones priva-
das,
m desarrollar habilidades para
mejarar su perfil empresarial para
una construccion efectiva y efi-
ciente.

Dirlgido a:

arquitectos e ingenieros civi-
les que deseen desempedarse
como directores de proyectos de
empresas construcioras,
W perscnas que, sin poseer ti-
tulo profesional, cuenten con una

vasta y comprobable trayectoria
en el dmbito de la construccion y
deseen perfeccionar sus habilida-
des.

Duracion y horarios

Este postgrado tiene una ex-
tension de un ano calendario.

Los cursos se dictan los lunes,
martes y miércoles de 19:00 a
22:00 hs., a razdn de una mate-
ria por dia.

Los seminarios, de & horas
cada uno, se dictan en dos dias
consecutivos, lunes de 18:30 a
22:30 ymartes de 8:302a 12:30
hs. (en algunos casos puede va-
riar a jueves y viernes en la mis-
ma modalidad).

Estudiantes extranjeros

La Universidad ORT admite
cada afio participantes extranje-
ros en sus Diplomas, los cuales
pueden realizar 9 meses de cur-
sos en Montevideo y desarrollar
su proyecto en el pais de origen.
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Un nimero limitado de becas para
estudiantes extranjeros se en-
cuentra dispanible.

Los interesados pueden soli-
citar informacién adicional al Se-
cretario Docente de |a Facultad de
Arquitectura, Arg. Gaston Boero
(fax (5982) 707 35 51, e-mail
boero@athenea.ort.edu.uy).

Asistencia financiera

La Universidad ORT brinda
montes imitados de asistencia fi-
nanciera a candidatos de excep-
cional mérito académico que de-
muestren ingresos que le impidan
financiar sus estudios. La infor-
macién sobre este particular pue-
de solicitarse en la Oficina de Tra-
mites Especiales.

Organizacion
Estructura Curricular

El Diploma consta de seis
materias, un taller, un proyecto
integrador, y seminarios comple-
mentarios.

Requisitos de admision

Los candidatos a realizar el
Diploma en Gestion de la construc-
cién deben ser profesionales gra-
duados en arquitectura, en inge-
nierfa cvil o disciplinas relaciona-
das.

Quienes no pesean titulo uni-
versitario deben acreditar por lo
menos tres afios de experiencia
laboral especializada y una forma-
cién universitaria avanzada.

Los postulantes, una vez re-
gistrados, son citados para una o

mds entrevistas de admisidn por
el cuerpo académico, el que de-
terminara la aceptacion del pos-
tulante.

Requisitos para
la graduacion

Para recibir el titulo de Diplo-
ma en Gestion de la Canstruccidn,
los alumnos deben aprobar las

el proyecto integrador y asistir a
los seminarios. Los estudiantes
tienen un plazo de 2 afios para
obtener el titulo.

Titulo

Los graduados reciben el ti-
tulo de postgrade Diploma en
Gestion de la Construc-
c/dn otorgado por la Universi-

seis materias, el taller de calidad, dad ORT Uruguay.
PLAN DE ESTUDIOS
Semestre 1
Andlisis de Gestion F?ﬁﬂiﬁ" de -
Operaciones Empresarial royectos y
pere % Calidad #
Semestre 2 %
Aspectos legales Planificacidn, Evaluacién
y de sequridad presupuesto y proyectos de
en la construccidn| | control de obra construccion
Taller de Gestién de Calidad Proyecto Integrador
Materias empresarial. Desarrolla los instru-
mentos que debe manejar un ge-
Andlisis de aperaciones rente en su gestion: Administra-

Desarrolla el concepto de pro-
ductividad y de rendimiento de
mane de obra y materiales. Abor-
da los problemas de la adminis-
tracién de operaciones de la cons-
truccion:  abastecimientos,
inventarios, implantacion, lay out
de lacbra. Enfatiza en la eficien-
cia de la administracién de mate-
riales, equipos, subcontrtatos y
seguimiente de la sequridad e hi-
glene de la obra.

bestrdn empresarial
Brinda las bases conceptua-
les sobre organizacidn y gestion

cidn, Contabilidad, Costas, Finan-
zas. Introduce en el manejo de las
relaciones laborales.

Gestion de Proyectos y Calidad

Presenta los fundamentos de
la gerencia de proyectos seqin los
documentos elaborados por el
Project Management Institute
(PMI), adaptandolos a las condi-
ciones especificas de la construc-
tiin. Realiza estudios de casos.

Aspectos legales y de seguri-
dad en la construccién
Explora los aspectos legales
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y de politica regulatoria vincula-
dos a la industria de la construc-
cion. Analiza la normativa de las
relaciones laborales. Infroduce en
¢l marco regulatorio cvil, comer-
cial, y fiscal de las empresas. Abor-
da |a tematica mas frecuente en
contratos, promesas, compraven-
tas, sefias, escrituras. Enfatiza en
la contratacion y promaocitn pri-
vada, y en la contratacion de cbra
piiblica. Brinda los conceplos de
responsabilidad ‘en empresas
constructoras y profesionales de
la construccién y la generacidn de
dafos y perjuicios. Estudia la apli-
cacidn de la reglamentacién de
sequridad en la construccion: le-
yes, decretos y reglamentaciones.

Y contro! ge obra

Estudia la eficacia gerencial, el
proceso y técnicas de planifica-
citn, el analisis de recursos, apli-
caciones de fa direccién por obje-
tivas, planificacién, puesta en mar-
cha y control del avance de pro-
yectos. Aborda la implementacidn
de un presupuesto a partir de di-
ferentes modalidades de obra: por
administracion delegada, precio
fijo, precios unitarios, por ajuste
alzado. Profundiza en la utilizacion
de formulas paramétricas y re-
ajustes de presupuestos. Entre-
na en el manejo de software de

gestion de proyecios.

Evalvacion de proyectos de
construcedn

Estudia las técnicas basicas de
Investigacion de mercado aplica-
do al negocio inmobiliarie. Intro-
duce a un marco conceptual de
utilizacién de la informacién con-
table y financiera para la toma de
decisiones. Describe el mercado

financiero uruguaye y aplica los
conceptos desarrollados para su
analisis.

Taller de Gestidn de la Calidad

Brinda los conocimientos y
habilidates necesarios para com-
prender y aplicar los conceptos de
calidad en las empresas. Anafiza
casos practicos, Enfatiza en |a
calidad y la narmativa [50 9000
aplicada a la gestion de la cons-
truccidn y las principales barre-
ras para su aplicacitn.

Dentro del marco del conve-
nio UNIT — ORT, los participantes
que aprueban este taller obtienen
¢l diploma de UNIT correspondien-
te al curso de Gestidn de la cali-
dad, Implantacion de Sistemas
{UNIT —150 9004) y habilita para
rendir el examen del Curso de
Aseguramiento de la Calidad (UNIT
— 150 3001 al 9003).

Proyecto infegradar

El participante integra en un
proyecto los conocimientos y téc-
nicas adquiridos en los cursos,
con la asistencia de tulores espe-
cializados. Aquellos que asi lo de-
seen, pueden proponer proyectos
reales de sus empresas o estu-
dios.

Seminarios
complementarios

Lonstruceidn sin pdrdidas

Estudia las estrategias y he-
rramientas para el mejoramie nto
de empresas y protectos, resul-
tando fundamental para los direc-
tivos y prolesionales de aquelas
compafias que aspiran a liderar
el desarrallo de la industria de |a
construccion,

Temario:

@ planificacién estratéqgica del
mejoramiento de la empresa,

@ la rueva fiosoffa de gestion de
produccion,

@ medicion y evaluacidn del des-
empedio,

@ herramientas de diagnoslico,

@ deteccién de oportunidades
de mejoramiento.

Calidad en I construcaidn

Provee los conocimientos y
herramientas necesarias para in-
corporar la calidad y la gestion de
la calidad en sus empresas y
obras de construccion. Presenta
tasos reales de aplicacidn de los
canceptos de calidad y analizalas
principales barreras y dificultades
para su implementacion.

Temario

@ definiciones y conceptos de
calidad y gestion de calidad,

® geslion de calidad tolal,

@ mecanismos de la relacion
cliente-proveedor,

@ costos de calidad,

® contral y asequramiento de
calidad,

®sistemas de calidad y la IS0
9000.

Presupuesto de obras de
construccion

Muestra los aspectos mas im-
partantes a lener en cuenta al ela-
borar un presupueste y los me-
canismos de retroalimentacion
necesarios para mejorar |a capa-
cidad productiva de la empresa.

femario:
® caracteristicas de la industria
de la construccién,
@ propuestas y contratos para
pbras,
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@ clapas del estudio de un pre-
SUpUEstD,

@ costo base de mano de cbra,

@ costo base de materizles,

@ costo base de equipos,

@ justificacion de precios unita-
rias,

@ estudio de gastos generales
de obra,

@ presupuesto compensado,

@ mecanismos de retroalimenta-
con,

Direccioén integrada
de proyectos

Desarrolla una metodologia
sistematica, coherente, Otil, para
entrentar con eficacia las comple-
jas tareas propias de la Direccién
de proyectos de cualguier indole,

I:‘ productc

A ]IIIPO .-| te
(e nuestiy
empresd

a8s |a solide:

considerande como proyecto a
toda accidn que implique obtener
un resultado especifico.

Temario:

® objetivos, sistema de proyec-
Lo, etapas, funcion directiva,

@ servicio profesional,

® herramientas para project
management,

® manual de direccién del pro-
yecto,

@ método sala y método os0,

@ estructuras de desagregacién
de proyectos,

® cslimaciones e ingenieria de
costos. Analisis y gestion del ries-
go,

@ organizacion y programacién
de proyectos. Programa maes-
tro,

@ presupuesto y curvas de
avance y control de proyectes,

@ evaluacion de la informacion
proveniente de confroles,

@ curvas caracteristicas de pro-
yecto e informes para la toma de
dedisiones

Los saminanos se detallan a
titulo de glemplo y pueden variar
en comenido, cantidad y cuerpo
gocente.

Cuerpo docente

Walter Graifio

Arquitecto. Asesor en
gerenciamiento de proyectos de
construccién. Catedrético de Tec-
nologia, Facultad de Arquitectura,
Universidad ORT, Responsable
Académico del Diploma en Ges-
tién de la Construccion, Universi-
dad ORT.

COMPANIA ORIENTAL
de MINERALES S.A.

TEL.: 309-3400 FAX 309-6501

URUGUAYANA3T2T

MONTEVIDEO - URUGUAY

PLANTA INDUSTRIAL

CALERADEL LAGO RUTA9 KMT. 119
PAN DE AZUCAR - TELEFAX: (042) 68 123

T
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Ignacio Frechou Abal

Contador Piblico. Programa
de Desarrollo Gerencial (PDG),
ISEDE — ACDE. Admmistradaor Ge-
neral, Fondo Internacional de De-
sarrollo Agricola. Consultor inter-
nacional de empresas financieras
de crédito al consuma. Consultor,
Naciones Unidas (UNOPS) y Re-
gional Unit of Technical Assistance
[RUTA).

Ruben Haskel

Abogado. Asesor en derecho
civil, comercial, laboral, bancario
e informatico. Asesor en confra-
tos, litigios, negociacién, media-
cion, conciiacidn y arbitraje. Ex
integrante de Commercial Law
lLeague Of America y American
Collectors Association Inc., Esta-
dos Unidas.

Ernesto Kolberg

Ingeniero industrial. Ex docen-
te en Gestion de la Calidad, Facul-
tad de Ingenieria, Universidad de
la Repiblica. Profesor del Progra-
ma “Especialista en Calidad”, Ins-
titute Uruguayo de Normas Téc-
nicas (UNIT). Direclor de Calidad
SACEEM. Evaluador y Coordinador
del Grupo de Evaluadores del Pre-
mio Nacional de Calidad, 1997,

Alvaro Olazabal

Master en Direccion y Admi-
nistracion de Empresas, Instituto
de Esludios Empresariales de
Montevideo. Ingeniero Civil, Inte-
grante del equipo técnico, INVIAL
Ingenieros Consuliores. Asesor,
(ficina de Planeamiento y Presu-
puesto, Presidencia de la Repd-
blica.

Jaime Zarucki

Comtador Piblico. Licenciado
en Administracion, Unfversidad de
la Repiblica. Asesor en
financiamianto para la construc-
cian, Asodadan de Promotores
Privados de la Construccion del

Uruguay.

Profesores visitantes

Luis Fernando Alarcon

PhD y M5c en Ingenieria Civil,
Universidad de California,
Berkeley lefe del Departamento
de Ingenieria y Gestion de la Cons-
truccién, Escuela de Ingenierfa,
Pontificia Universidad Catdlica de
Chile.

Fabian Calcagno
Ingeniero Civil, Universidad
Catélica, Argentina. Direclor Co-

mercial y Socio Gerente, Sistemas
Fara Ingenieria (5.EL).

Gerardo Santana Larenas

Ingeniero Civil Universidad,
Catdlica de Chile. Doctor en Inge-
nieria, Universidad Politécnica de
Madrird. Director ejecutivo, Em-
presa "De Heredia & Santana
S.A." Profesar visitante, E.T.S. de
Ingenieros Industriales y Caminos,
de la UPM; Consultor Internacio-
nal.

Alfredo Serpell

PhD y MSc en Ingenieria Givil,
Universidad de Texas, Austin. Pro-
fesor de Administracidn, Departa-
mento de Ingenieria y Gestién de
la Construccion, Escuela de Inge-
nieria, Pontificia Universidad Ca-
tdlica de Chile,

Hernan de Solminihac

PhD y MSc en Ingenieria Givil,
Universidad de Texas, Austin. Pro-
fesor de Administracion de Pavi-
mentos, Departamento de Inge-
nieria y Gestién de la Construccion,
Escuela de Ingenieria, Fontificia
Universidad Catalica de Chile.

By drializada

a
o
g
:
:

Manual de Construccion Industrializada

Ing. Horacio Mac Donnell
Ing. Heracio Patricio Mac Donnell
Revista Vivienda S.R.L

Las recomendaciones de dos
especialistas en construccion
de vivienda industrializada.

U$S 130

Edicion limitada, numerada. Solicite al e-mail: mbellon@uyweb.com.uy
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Confort Building

Sistema Consiructivo Industrializado con estructuras panelizadas

Atenta al desafio del afio
2000, Tecnosolar, una empresa
con mas de 50 afios de experien-
cia en el mercade, introduce al
Uruguay un moderno y practico
sistema de construccion
industrializada racionalizada en
seco, ideal para hacer frente a las
necesidades y exigencias del mer-
cado actual, con claras ventajas y
caracteristicas que brindan a las
empresas constructoras, arqui-
tectos y promotores, nuevas po-
sibilidades y soluciones para sus
obras.

Una de las caracteristicas mds
destacables del sistema, s la re-
duccion en los plazes de ejecu-

en acero liviano galvanizado

cidn dramaticamente inferiores a
los tradidonales, esto es el resul-
tado de una ingenieria de proyec-
to a nivel de detalle que permite
despiezar totalmente los elemen-
tos componentes de la estructu-
ra, que debido a su poco peso y
estar perfectamente identificados
en el esquema de montaje permi-
ten el facil manipuleo y posiciona-
miento de los mismos sobre |a pla-
tea replanteada, logrando comple-
tar el armado de la estruciura
cerrada en techos y paredes en
un pericdo de 5 dias promedio
para una casa habitacidn normal,
permitiendo el ingreso a obra de
todos los gremios quienes pueden

trabajar simultaneamente tanto en
el interior como en el exterior de
la vivienda sin entorpecerse unos
a otros.

El ser un sistema abierto per-
mite la utilizacién de materiales y
técnicas constructivas mas diver-
sas, inclusive las tradicionales,
como por ejemple carpinterias,
instalaciones, sistemas de calefac-
ddn, terminaciones interiores y
exteriores, equipamientos, etc.
Ofra de las caracteristicas de este
sistema es la ya mencionada in-
genieria de proyecto a nivel de
detalle, esta consta de un estudio
y calculo de todos los elementos
que componen la vivienda, tanto
de su funcidn y resistencia estruc-
tural como de su disefio, planillas
de tiempos de fabricacién y mon-
taje, detalles constructivos, plani-
llas de despiece con todos los ele-
mentos numerades, planilas de
contral y verificacion. Este traba-
jo previo permite cotizar una cbra
con total exactitud tanto en pre-
cio como en el plazo de enlrega,
evitando asf las tan amargas sor-
presas a las que es sometido
frecuentemenet el cliente con
abultades costos adicionales y
demoras en los plazos.
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Nov frry Axialiched

Figura 1

Transmision Axial ("In line Fruming”™)

Elarmado de estructuras con
Steel Framing consiste en colocar
perfiles “C" alineados verticalmen-
te, desde arriba hada abajo (“in
line framing"}, separados a una
distancia maxima entre side 40 o
60 am, sequn sea la modulacion
adoptada. Tanto la disposicion de
los montantes dentro de la estruc-
tura, como sus caracleristicas
geamétricas y resistentes, hacen
que la estructura resultante sea
apta nicamente para la absorcién
y transmisién de cargas vertica-
les axiales (en la direccion del eje
de la pieza).

Para poder resistir cargas
horizontales, las estructuras de-
beran ser provistas de otros ele-
mentos que tomen estos esfuer-

Cargas

Confort Building

Cargas verticales

Las cargas se transmiten por
contacto directo entre un perfil y
el otro, viajando por el alma de los
mismos. El Steel Framing utiliza
montantes (perfiles galvanizados
estructurales “C"), que se man-
tienen en su posicion durante el
armade por medio de soleras
(perfiles galvanizados “U") ator-
nillados entre si.

Ante la necesidad de abrir un
vano en la estructura (puertas y
ventanas), se debe colocar un din-
tel que “desvie” las cargas supe-
riores a las montantes inferiores
adyacentes al vano.

Los dinteles no son ofra cosa
que dos perfiles “C" enfrentados
entre si, colocados en forma

£05,

81 hepy Axielichend
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Figura 2

ortogonal a los montantes de la
estructura, que apoyan sobre dos
montantes de menor altura deno-
minados “lack”. Habitualmente,
los perfiles que actian come din-
teles tienen una seccién y un es-
pesor de chapa mayor que los
montantes.

Los perfiles que componen la
estructura de techo (cabios o
cabriadas), y la del entrepiso, tam-
bién deben transmitir sus cargas
a las montantes en forma axial, o
en caso de no poeder ser asi, lo
tendrdn que hacer por medio de
un dintel de apoyo.

Cargas horizontales

Para absorber |as cargas ho-
rizontales debidas principalmen-
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te a la accion del viento y los
sismos, es necesario colocar al-
gin elemento estructural capaz
de absorber dichos esfuerzos.
Estos deberdn ser transmitidos
desde los distintos puntos de apli-
cacion scbre la estructura de cu-
bierta y paredes, hasta las funda-
ciones, que son el destino final de
todas las cargas por medio de los
anclajes.

Los anclajes que fijan la es-
tructura a las fundaciones no solo
absorben los esfuerzos laterales,
sino que también resisten los efec-
tos de volcamiento y de arranca-
miento, producidos por todas las
cargas que actan sobre la cons-
truccion

Existen 2 métodos para otor-
gar resistencia a las cargas late-
rales para estructuras ejecutadas
con Steel Framing:

1. Cruces de San Andres

2. Placas o diafragmas de
rigidizacién

Cualquiera sea la alternativa
a elegir, no debe subestimarse la

importancia funda-
w__ _ mental de este com-
. ponente de la estruc-
* tura, que debe estar
presente en los ca-
. 505, al iqual que lo
estan las car-
gas laterales.
- " Laelectién
Accion de las cargas laterales y de sweeion de cual de es-
sueianimenannw e 105 OS MEtD-

TEstan=rns
i

FETR L cs »

YT AN LS &=
TR LE e ..

e
— maw

1 1 r I i dos conviene
utilizar, esta

basada en con-

] sideraciones
T tanto técnicas

CoOmo econd-

micas. Entre las técnicas se debe
incluir antes que nada al Proyecto
de Arquitectura de esa determi-
nada obra, sobre todo en lo que
se refiere a la cantidad, ubica-
cién y dimensienes de los vanos.

Las Cruces rolo se puieden colocar en el ler. cavo

ZaN

Figura 5

Otra condicién técnica muy im-
portante es el tipo de revestimien-
to exterior que se le aplicara a esa
construccibn, ya que solamente
una pared de ladrillo exterior per-
mite eliminar el uso de un
substrato para la aplicacidn del
acabado final (siempre que se co-
loquen Cruces de San Andrés).
Quiere decir entonces que todos
los otros acabados exteriores ne-
cesitan un substrato (Siding, EIFS,
Estuco, elc.), pudiendo ser este,
el mismo Diafragma de
rigidizacién, o una combinacion de
Cruces de San Andrés y una placa
para exterior NO Estructural,
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Las Cruces de San Andrés son f2-
ciles de colocar solo en las par-
tes de la estructura donde no hay
vanos, los diafragmas de
rigidizacion se pueden colocar en
ambos casos.

Entre las econdmicas, se de-
bera evaluar el costo de los ma-
teriales y la Mano de Qbra de uno
y otro sistema. A este respecto,
pareceria a priori que las Cruces
de San Andrés son méis econdmi-
cas que el Diafragma de rigi-
dizacién, scbre todo en el costo
de los materiales. Se debe poner
especial cuidado al calcular la
Mano de Obra, ya que la coloca-
¢ion de las Cruces de San Andrés
requiere una Mano de Obra mas
especializada, debido a las condi-
ciones que se deben cumplir para
que estas trabajen correctamen-
fe.

i

_*'E‘
b
:@%:‘w-
o b
SEEiE
s

b
i
A

,.
S R
e
e
S
e

T

L
e
it,h
A

%
Sy

I
b
bt

et AR
%

A
A
**#“*‘ak
S
o
SRR R

A
o
s
o

A
i o
ﬁ'#ﬁhﬂhﬁh-r

R

A AR I
#ﬁ i

Figura g ! Diafragma se puede colocar en ambos casos
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Fleje traccionado
por |a carga Wicos o
T

Figura 7

STRUCTIVOS

Arriostre Lateral

Las Cargas Laterales que ac-
tisan sobre las estructuras deben
tomarse con algun tipc de
Arriostramiento Lateral en el pla-
no de la pared de corte. Este
Arriostramiento lateral puede
lograrse por medio de: Cruces de
San Andrés ("X Bracing”}, o con
una placa Diafragma de
Rigidizacidn .

Monlantas g

Fleje de acero
liviano galvanizado

Tomillos »ji!

Figura 8

{* ./ Cartelade acero
+ ¥/ Ihiano galvanizado

N it |

Varilla de anclaje

Confort Building

La accion de las Cargas Late-
rales sobre una pared determina-
da, tienen efecto sobre las pare-
des ortogonales a ella (paredes
de corte). En la figura anlerior se
observa como la carga “W" (arri-
ba a la izquierda), que proviene
de una accién sobre la pared
ortogonal a esta, tiende a despla-
zar el panel en forma horizontal,
y a volcarlo alrededor del punto
“B". La colocacién de un fleje en
diagonal al panel, conjuntamente
con su andaje en el punto "A", evi-
ta ambos efectos. Figura &

Dado que esta carga “W" po-
dria provenir de la olra direccidn
a la yailustrada, se debe colocar
otra diagonal en el atro sentido,
generdndose el “ X Bracing " o
Cruz de San Andrés.

Cuando el angulo del fleje es
pequedio se produce una disminu-
cién de la Tensién en el Heje (TF

= traccién), y de la Reacdon del
Anclaje en “A" (RA ), tendiendo a
ser nulas a medida que el angulo
"a" se acerca a 0°. Con dngulos
menores a 30° se pierde la capa-
cidad de evitar las deformaciones
laterales y el volcamiento, que
cumplen el conjunto de Fleje y
Anclaje.

a | W | R | T
30" W 0SExW | 1iSxW
45" W 1osW [ 14w
i w L73aW | 20eW

Cuando el &ngulo del fleje es
grande, se produce un aumento
de la Tensién en el Aeje (TF =
traccidn), y de la Reaccién del
Anclaje en “A" (RA), que tienden a
infinito a medida que el angulo *
@ "seacercaalos 90°, Para an-
gulos mayores a los 60° se nece-

Tt=W/cos o
Ra=W " tamc
T
a0~ Ra T
a5 . Ra
W w W
Fiqura 9
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sitan Flejes y Anclajes de seccio-
nes desproporcionadas, por lo_
que se aconseja colocar las
diagonales con un angulo * a ©
que este enlre los 30° y 60°,

Los flejes de acero
galvanizado que actian como
diagonales en la Cruz de San An-
drés o X Brading, deben colocar-
se tensados (en Tensidn) para
poder resistir inmediatamente las
cargas actuantes (“W"), impidien-
do que el panel se deforme pre-
viamente. En caso de no estar los
diagonales en Tensidn, el panel se
deformara hasta que los
diagonales se lenseny comiencen
a actuar, pudiéndose producir du-
rante esa deformacion de la es-
tructura la aparicidn de fisuras en
los revestimientos exteriores yfo
interiores, o eventualmenle el co-
lapso de la misma. Una manera
sencilla de lograr colocar los
diagonales con los Hejes
tensicnados es por medio de una
cartela, que ademds, permite la
colocacion de los tornillos nece-
sarios

para absorber el corte que
produce la tensidn en el Feje,

qﬁ-ﬁ"':x

Figura 11

La seccion del fleje debe
dimensionarse para transmitir gl
esfuerzo de tracddn resultante de
la descompaosicién de la carga ac-
tuante horizontal en [a direccidn
del tensort

Correspondientemente a los
mantantes debles dende se fija la
cartela, se coloca un andaje que
absorbe fa fuerza de arrancamien-
to que se generaen el apoyo A",
resultante de la descomposicion
de la carga actuante horizontal
(*W) en la direccion vertical (“RA
=W*tg"), Elanclaje se materia-
liza habitualmente por medio de
una varilla roscada que no solo
resiste la traccién en el punto "A",
sine que también debe verificar-
se que resista el Corte que s2 pro-
duce por accidn de la Carga Hori-
zontal ("W).

Los anclajes se pueden colo-
car antes o después de colar |a
platea de Ho.Ao. , Uniéndose a la
estruclura  de  perfiles
galvanizados por medio de
“conectores” espedalmente fabri-
cades a ese fin, que se fijan a la
maontante doble por madio de tor-
nillos autoperforantes cabeza
hexagonal ¥ a la varilla rescada
empotrada en la fundacién por
medio de una arandela y tuerca
que la ajustan, La cantidad y el tipo
de tornillos, como el didgmetro y
largo de la varilla roscada a ser
utilizados, se dimensionan en fun-
cidn de las cargas laterales
actuantes sobre la estructura, y
al dngulo de los diagonales de |a
Cruz de San Andrés o “X Brading”.

Al dimensionarse los flejes,
debe considerarse la excentrici-
dad que se genera en caso de co-

k.

locarlos en una sola cara del pa-
nel, genaraimente la exterior, ya que
se podrian alcanzar valores kmites
tanto en la montante doble como
en la solera superior, debido a la
accion conjunta de la tensién axial
y la lateral. Una manera de evitar
esta excentricidad, es colocar
diagonales en ambas caras del pa-
nel, exterior e interior, aunque esto
podria Iraer aparejado problemas
con el emplacado de la placa de
yes0, ya que se crea una deforma-
cién en plano de la pared.
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Resolver entrepisos con per-
files de acero liviano galvanizado
es una tarea sencilla, practica,
rapida, limpia, y econdmica.

A continuacian, detallamas
algunas consideraciones practicas
atener en cuenta en su construc-
cign. Los perfiles “C" que acidan
como vigas se deben
predimensionar por arquitectura,
asto quiere decir que se debera
aptar por un perfil cuya altura de
alma no sobrepase las posibilida-
des fisicas del entrepiso termina-
do, tales como altura de
cielorraso, desarrollo de |a esca-
lera, etc. La allura del alma del
perfil serd una parle importante
del espesor final del entrepiso,
pudiendo variar el espesor de cha-
pa para lograr la resistencia re-
querida.

En el caso que variando el
espesor de la chapa no se logren
los valores necesarios, Se pueden
colocar perfiles dobles, unidos
alma con alma, o 5l la arquitectu-
ra lo permite, aumentar la altura
del alma.

Los perfiles utilizades son los
del tipo "C" v, dada su asimetria
respecto de uno de sus ejes, y la
na axialidad de las cargas aplica-
tas, estos tienden a rotar alrede-

Entrepisos

Confort Building

dor de su eje si no se los arrostra
debidamente. El Arriostre superior
esta dado por el substrato que se
cologue en esa cara del perfil, ya
sea multilaminado fendlico, u otro.
En su cara inferior se debera utili-
zar un fleje metdlico que los vin-
cule inmovilice a unos respecto de
los otros.

En casos de grandes luces
ente apoyos o de cargas eleva-
das, se debera agregar un recor-
te de perfil en forma transversa
a las vigas, por lo menos en los
extremos del entrepiso (Blocking).
La placa de roca de yeso que nor-
malmente se aplica en la cara in-
ferior de las vigas, NO es un

diafragma de Rigidizacion que
impida la rotacién de los perfiles.
Es entonces necesario utilizar el
Strapping en todos los casos, y
cuando se deba lograr mayor ri-
gidez, caso de grandes luces en-
tre apoyos, se utiliza el Blocking.

Es muy importante determinar
el apoyo que tendrdn los perfiles
galvanizados que actiian como
vigas del entrepiso, ya que por ahi
es donde se transmiten las car-
gas hacia las fundaciones. Lo mas
frecuente es colocar debidamen-
te fijado a la pared, un perfil dn-
gulo laminado en caliente por de-
bajo de las vigas, que brinde el
apoyo necesario 2 la estructura
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de perfiles qalvanizados que con-
forman el enirepiso. Su fijacién se
materializa por medio de brocas
quimicas o expansivas.

A continuacidn se detallan las
secciones minimas de perfiles
galvanizados tipo *C" de uso mds
frecuente, para 3 estadas de car-
gatipicos, y para 3 longitudes de
apoyo diferentes, seqin las si-
quientes consideraciones: En to-
dos los casos la carga permanen-
te (peso propio de la estructura
de acero mds la placa de
substrato y la placa de roca de
yeso de cielorraso), se considerd
con un valor de 50 Kg/m 2. Las
sobrecargas consideradas son:
200 Kgfm 2 (normal), 300 Kg/m
2 (intermedia), y 500 Kg/m 2
(mas pesada)

Figura 15

La reflexion maxima admisible
o flecha considerada, es de F =
L/500 (siendo L la distancia en-
tre apoyos).

Otro elemento a considerar
para ejecutar un entrepiso, es que
tipo de substrato se le colocara a
la estructura de perfiles
galvanizados. El mismo estard
determinado por el tipo de scla-
do que se coloque sobre el
substrato, segin sea el uso que
se pretenda darle al entrepiso.

Podemos distinguir dos tipos
distintos de substrato para los
entrepisos: los secos i los hime-
dos. Los secos son aquellos que
se fabrican con placas, tales como
los multilaminadaes fenicios, placas
cementicias, placas celulésicas,
elc.

Los himedos son aquellos
donde se coloca una chapa on-
dulada a medo de encofrado per-
dido [actha también como
diafragma de Rigidizacién horizon-
tal), sobre la que luego se cuela
una carpeta de entre 4 y 6 cm de
espesor.

Esta carpeta no es estructu-
ral, sino que solo actla como so-
lado para la colocacion posterior
o no, de algin tipo de piso. Enella
se pueden embutir las cafierias de
instalacidn para calefaccién por
piso radianle. Para atenuar la
transmisién de sonido, se puede
colocar una capa de aislacion en-
tre la chapa y la carpeta, con Lana
de Vidrio compacta. En los secos,
la caracteristica principal es la
ausencia de materiales himedas,
¥ la menor carga por peso pro-
pio. La utilizacidn de placas de
substrato (que también lo sean de

Rigidizacién horizontal) fadilita y
acelerala ejecucion del trabajo. El
espesor de dicha placa también
se determina basandose en el tipo
y uso del entrepiso. Lo mas habi-
tual es la colocacién de una placa
de 25 mm de espesor, con la que
se tiene una optima “sensacian”
de rigidez.

En el caso de querer colocar
un piso cerdmico se debe colocar
una placa del tipo cementicia o
celulésica que permita el pegado
directo al substrato utilizando los
adhesivos tradicionales. 5i se co-
loco un multilaminado fendlico se
deberd colocar por sobre este,
una placa de las nombradas an-
teriormente. Segln sean los es-
pesores de los pisos, se pueden
variar los espesores de los
substratos entre ambientes, de
manera de tener un unico nivel de
piso terminado, o de lograr los
desniveles necesarios.

En el caso de utilizar
multilaminados fendlico, y cuando
el piso sea de alfombra, la mejor
manera de atenuar el sonido por
impacto, es la colocacidn de un
bajo alfombra.

En entrepisos de viviendas se
recomienda ademds |a colocacion
de lana de vidrio entre vigas, que
junto a la masa del solado supe-
riorya lamasa de la placa de yeso
utilizada como cielorrase, evitan
la transmisién del sonide al am-
biente de abajo. Otra técnica tam-
bién utilizada es la de colocar por
sobre el borde superior del perfil,
y por debajo de la placa de
substrato, una interfaz eldstica
como silicona, elc.

En general la forma de orien-
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tambéén se puede disediar la es-
tructura para armarla en la ofra
direccidn o en combinacion.

En todas los casos en que se
haya tenido que perforar el alma
del perfil en una seccidn mayor a
los punchs que vienen de fabrica,
se deben colocar refuerzos en su
perimetro, de manera de recons-
tifuir su masa, y por lo lanto su
momento de inercia. En ningun
caso se debe corlar el ala de un
perfil que actia como viga.

Cuando se necesile tener un
vano de acceso al entrepise que
este ubicado en medio de la su-
perficie del mismo, se deben co-
locar vigas compuestas a ambos
lados del vano en forma paralela
a la direccién de vigas que se in-

//’

l

abolladura del alma

rigidizador

Figura 17 terrumpen.
tar las vigas es la de la direccion posible. En alqunos casos ef pase Estas vigas recibirdn las 2 vi-
que tenga la menor distandia en- de cafierias obliga a terer que gas, también compuestas, sobre
tre apoyos, de manera de necesi- perforar las vigas, cosa siempre las que descargan sus esfuerzos
tar perfiles con la menor seccion recomendable de obwviar, pero lass vigas que fueron cortadas.
Carga Carga rigidizador en el
/apoyo de la viga
I

Fiqura 18
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Carga

k "2 aiensrd
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3

diafragma de rigidizacién

: eje de rotacion forzado

“1dngulo de rotacion

Una primer aproxima-
cién al dimensionado de
estas vigas compuestas,
consista en contar cuantas
vigas se deberian cortar
para materializar el vano,
dividir esta cantidad por 2
(en caso de ser impar se
le sumara una), y repartir
esta cantidad a ambos la-

dos del mismo. En e detalle de
abajo se ven 3 vigas interrumpi-
das, por lo que se colocaron 2 vi-
gas de refuerzo a ambos lados.
La forma de armar estas vigas
compuestas es, unicndolas alma
con alma, o en forma de tubo, las
bocas enfrentadas con soleras
que las unen en la parte superior
e inferior.

Adquiera su ejemplar por los teléfonos

www.elconstructor.com.uy

Vademecum

Para Profesionales y Empresas
de la Industria dela Construccion

401-2209 / 408-2110
por Fax: al 402-8991
por celular en el 094-427681
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SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

La utilizacién de cabriadas es
la metadologia mas rapida y sen-
cilla para la materializacion de la
estructura de un techo. Las
cabriadas estan compuestas por
un conjunto de elementos (perfi-
les galvanizatos) que al ser uni-
dos entre si, permiten cubrir gran-
des |uces libres entre apoyos, sin
necesitar punlos de apoyo inter-
medios.

Los elementos de una
cabriada son:

Corddn superior: son los per-
files que le dan la forma y la pen-
diente a la cublerta de techo ex-
terior.

Cordan inferior: es/son los
perfies que le dan la forma y la
pendiente al delorraso del espa-
cio a cubrir.

Pendolones: son aquellos per-
files verticales que vinculan a los
cordones superiores con elflos
cordones inferiores.

Diagonales: son aquellas per-
files inclinados que vinculan a los
cordones superiores con elflos
cordones inferiores.

Cabriadas

Confort Building

Rigidizadores: son
trozos de perfil que van
colocados en los puntos
de apoyo de la cabriada,
en donde se produce la
transmision de los es-
fuerzos, de manera de
evitar la abolladura del
alma de los perfiles del
corddn superior e infe-
rior.

Tornillos: para unir a
los perfiles que confor-
man una cabriada se uti-
lizan los tornillos de ca-
beza hexagonal, punta
mecha # 2, didmetro #
10,y 3/4 * de largo (m
#2-D#10x3/4"

Estos tornillos se uti-
lizan también para fiar el
ala inferior del corddn
inferior a la solera supe-
rior del panel. En casa de
haber un dintel en algdn
tramo del panel de ape-
YO, 0 por apoyarse so-
bre una pared de mam-
posteria u hormigon, se
debe agregar una pleza
en forma de “L" que me
permite fijarla al apoyo
macizo.

Cabriada Standard

Fiqura 21
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Estados de carga: para las
cabriadas de techo

Cargas permanentes: son to-
das aquellas originadas por el
peso propio de los elementos que
componen a cublerta de techo. Se
deben incluir los perfiles de la es-
tructura, la placa de yeso del
cielorraso, la aislacien térmica, el
diafragma de Rigidizacién y
substrato superior, el material de
la cubierta exterior, y cualquier
otra elemento gue pudiera estar
colocado sobre la cubierta.

Sobrecargas: son todas
aquellas que estan relacionadas
al uso de |a estructura considera-
da. En el caso de las cubiertas de
techo, estas dependen de su pen-
diente y de si son 0 no accesibles
{los valores se obtienen del Re-
glamento CIRSOC 101)

Viento: las cargas originadas
por la accidn del viento estan re-
lacionadas con la ubicacion de la
construccion, el desting, las di-
mensiones la rugosidad del terre-
no, la direccion del viento respec-
to de la superficie expuesta con-
siderada, la pendiente, efc. (los
valores se obtienen del Reglamen-
to CIRSOC 102). La accién del
viento, que se supane siempre
sopla en direccion horizontal, tie-
ne dos tipos de efectos segin sea
la pendiente del techo, a saber:

Presiin:fuerza por unidad de
superficie ejercida por el viento
sobre una superficie perpendicu-
lar ala misma, y dirigida hacia ella.
Este efecto se puede producir
solamente a barlovento.

Succion; fuerza por unidad de
superficie ejercida por el viento
sobre una superficie perpendicu-
lar a la misma, y dirigida en senti-

do opuesto al de la presion. Este
efecto puede producirse a barlo-
vento y/o sotavenio.

Superposicidn de Acciones:

Para é calculo de los esfuer-
zos y laverfficacién de los elemen-
tos de la cabriada, se deben con-
siderar seqin correspondan, las
cargas mendonadas anteriormen-
te y sus distintas combinaciones
de manera de obtener los mayo-
res esfuerzos en cada elemento
|perfiles “C").

Aunque depende del lipo de
cubierta de techo, la ubicacion
geografica, los materiales utiliza-
dos, la pendiente, elc., habitual-
mente las combinaciones mas
desfavorables son:

Carga permanente + sobrecarga
(cublerta inaccesible)

Carga permanente + nieve
Carga permanente -+ vienlo (suc-
citn)

Bauleras en al Atico:

Es comin que terminado el
montaje de la estructura de techo,
y ante la visualizacian del volumen
generado en el interior de las
cabriadas, se deses abrir un vano
gue permita el acceso al atico por
enire los cordones inferiores de
la cabriada, para ser utilizado
come baulera.

Antes de proceder con esta
modificacidn se debe verificar si
la cabriada admite o no, estas
“nuevas” cargas.

También es derto que esto
ocurre habitualmente en una
construccidn residendial, en don-
de sequramente se pueden en-
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contrar zonas donde la cabriada
tiene puntos de apoya intermedios
(paredes interiores), que no fue-
ron considerados en el
dimensionamiento inicial, y que en
la mayoria de los casos, permiten
esta modificacidn durante o una
vez terminada la obra. En lo posi-
ble se trata de dimensionar una
sola seccidn de perfil “C" para
todas las cabriadas, y se elije ve-
rificar aquella que tenga la mayor
luz libre entre apoyos (habitual-
mente sobre el living y/o come-
dor). Ademas de rearmar las pie-
zas cortadas, se debera colocar
algin tipo de placa de substrato
que impida pisar la placa de yeso
del cielorrase sobre el corddn in-
ferior de la cabriada. Figura 22

En la columna de la derecha
se pueden ver algunos tipos de
cabriadas para luces libres entre
apoyos que varian desde los 4
mis. a los 10 mts. , y alturas de
cumbrera que van desde 1,15
mts. a 2,875 mts. (todas con pen-
diente de 30°9).

Esta publicacidn liene como fin
brindar solamente informacidn
general. £l conlenide no deberd
ser uliizado sin la debida infer-
vencidn de un Profesional habil-
lade y competenie que nterprete
sus alcances. La publicacion de
esta informacidn no implica nin-
guna garantia por parte de
lecnosolar, y cualquiera que la
utilice asume ia entera responsa-
bitdad por dicho uso.
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Determinacion de causas de
avanzado estado de deterioro
en una estructura
prefabricada de hormigon

Diagnastico y propuesta de intervencidn

Se trala de una nave indus-
trial de aproximadamente 3.000
m* con estructura prefabricada de
tipo "diente de sierra” compues-
ta de vigas Warren de 16 m. de
luz con paneles Y de hormigdn con
alivianada ceramico, cofocados en
sentido longitudinal, que muestra
sefales de grave deterioro, fun-
damentalmente por corrosian de
armadura.- Esta armadura pasi-
va, esta combinada con hormigdn
estructural de agregado artificial
de ceramica roja triturada.- El tra-
bajo cubre la etapa de investiga-
cion, diagnistico y asesoramien-
to sobre la posibilidad de alguna
intervencion en funcidn del costo
de la estructura.-

1 — ELEMENTOS DE JUIKIO

Inspeccién pormenarizada —
Extraccion y andlisis fisico-quimi-
to de muestras de acero y hormi-
gén — Relevamiento fotografico —

Analisis estructural -

2 - CONSIDERACIONES
GENERALES

Se trata de una estruc-
tura prefabricada de hormigon
armado, con armadura pasiva,
compuesta por celumnas, vigas
Warren, celosia de poco mas de
14 mts. de luz, techada con pa-
neles Ypsilen, con elementos de
alivianado ceramico, todo ello con-
formado en disposicion sheed o
diente de sierra.- E hormigdn estd
elaborado con grancilla arfificial
de ceramica roja triturada.- (Figu-
ras 1y 2)(enla pagina siguiente)

En general la estructura pre-
senta un impartante estado de
deterioro con abundante
fisuracidn, tanto en arigen mecé-
nico come por agresion quimica
del acero y consecuente expan-
sibn por exfoliacidn periférica de
las barras, corrgsion muy avan-
zada en elemenios mas expues-
tos e incipiente en sus comienzos

en las barras principales de las
vigas.-

Tres son los faclores
que generaron este estado.- Pri-
mero, la naturaleza de! hormigdn
de grancilla ceramica, con una
matriz de mortero bastante po-
rosa segin hemos podido verifi-
car- Con una densidad especifica
del mortero (aproximadamente
0,29 Kg/cm’) y con un agregado
grueso muy higroscépico, que re-
tiene con facilidad el agua de im-
bibicion de la lluvia, cuando es
meojada en superficies no imper-
meables, e inclusive por captacidn
de la condensacion de la hume-
dad ambiente - Esto sin duda, pro-
picia la formacidén de un
electrolita.-

Las muestras han sido
tomadas en el fonde del corddn
inferior de una viga Warren, en le
fondo del nervio de un panel
Ypsilon y en el tabique de cierre
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Figura 1

Figura 2
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de una canaleta de otra viga.- [Fi-
guras 3Y 4)

En la figuras 5y 6, se
aprecia la acddn expansiva de la
exfoliacién por erosion corrosiva
de las barras de reparticion de los

Figura 3

PANEL T

VISTA FRONTAL DE LA VIGA WARREN
CON FISURACION TIPICA

ESQUEMA EN CORTE LONGITUDINAL DE LA NAVE

paneles.- De laimpronta en el frag-
mento de hormigén, como de al-
qunos trozos desprendidos que
mencionamos més arriba, se ha
efectuado la molienda y analisis de
compuestos por difraccién de ra-
yos X, dando como resultado que

CORTE ESQUEMATICO
DE LA VIGA

VIGA WARREN

en una muestra hay presenciain-
cipiente de cloruros, enofra (in-
terior canaleta) presencia franca,
y en el fondo de la viga (interior)
presencia franca de cierto ries-

go.-
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Como patrdn de comparacion del ensayo de cloruros, aparte
del resullado que informa el laboratoria del CIMM-INTI, los valores
normales y de distintas concentraciones de aditivas acelerantes
( vedados por norma ), son los que figuran en [a tabla siguiente:

Muestra 1 - 0,092% ( cercano al limite)
Muestra 2 - 0,012% ( indicios leves)
Muestra 3 - 0,023% ( indicios)

Permitido Inocuo - hasta 0,100%

Cloruro en agua 1:20 - 0,240%
Cloruro en agua 1:10- 0,302%
Cloruro en agua 1:5 - 0,499%

Esto, coma resultado,
es peor que sl hubléramos encon-
tradas valores altos similares,
pues es grande fa disparidad y ello
indica heterogeneidad de fabrica-
didn, lo que aumenta el grado de
incertidumbre.-

Esta situacidn es el sequndo
factor de deterioro y si no se to-
man medidas correctivas, no s&
puede predecir como va a
involucionar, para definirlo correc-
tamente, la estructura.-

{omo ya dijimos mas
arriba, tres son los factores a te-
ner en cuenta. El tercero es la
aparicion de fisuras mecanicas por
solicitacion, todas ellas bastante
significalivas.-

Como se puede apreciar en las
ilustracionzs, donde hemos mar-
cado el relevamienta de fisuracian
de las vigas Warren, hay algunas
fisuras por expansidn, pero hay
otras que obedecen a patrones
geométricos por corlante y
flexion.- Pueden ser producidas
por un relajamiento tardio de
fluancia lenta del acero, fendme-

Fiqura 5

Fiqura 6

no que suele suceder entre dnco
y veinticinco afios de vida de la
estruclura, o porque simplemen-
te |as vigas han trabajado muy en
e! [imite.-

En realidad aqui corviene ha-
cer otra distincion en dos aspec-

los fundamentales.- Hemos

descripto eleclos de fisuracion en
las vigas Warren , pero de aqui
en mas distinguiremos claramen-
te estas vigas del estado de los
paneles Ypsilon, pues creemos
que ef grado de riesgo en unas y
en otros, y los planes que mas
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adelante recomendamos para su
futuro, son totalmente distintos.

3 — ANALISIS DE PANELES
YPSILON

Hemos procedido a re-
levar fisicamente el estado por, el
interior, de los paneles, veintinue-
ve pafios de ocho piezas cada
uno, con un total de 232 paneles,
de los cuales un 22% tiene pro-
blemas visibles desde abajo, de
los que una parte de estos pro-
blemas son producidos por defec-
to de las boquetas de desagile,
otra parle por carbonatacion por
humedad, y una buena porcidn es
porque las armaduras de piel ya
han expandido por corresion lo
suficiente como para romper y
empujar el ceramico de alivianado
hacia abajo.-

No debe preccupar, desde un
punto de wista estructural, que
estén o no estén los cerdmicos,
pues no juegan ningin rol meca-
nica. Solo estén para ocupar es-
pacio con relativamente bajo peso.
De heche, los actuales paneles
Ypsilon, se fabrican solo con la
cascara de hormigdn, sin
ceramico.- El problema es enrea-
lidad de seguridad de las perso-
nas que pueden recibir un buen
trozo de ceramica en la cabeza.-

Lo gue si es delicado y
con muy pocas posibiidades de
solucin , es la profusa red de
agrietamientos de la limina de
harmigén superior- Voleremos
sobre esto en las conclusiones y
recomendaciones, pero téngase
en cuenta que la mayor parte de
las fisuras en la cara externa y en
lainterface hormigén - cerdmica,

corresponde a expansion de ar-
madura de piel. (Figuras 7y 8).-
La rofura por expansicn tam-
bién ha llegado a algunos de los
nervios principales de los pane-
les Ypsilon. Téngase en cuenta
que una de las muestras de hor-
migdn y acero corroido vino de
un fondo de nervio de panel.- En
ningln caso, tanto en ese del ner-
vio de panel, como en las otras
dos muestras , se hizo otra cosa
que desprender trozos de hor-
migén ya disgregados por expan-
sidn sin ejercer practicamente
ninguna violencia contra la es-
tructura.- '

4 — ANALISIS DE LAS
VIGAS WARREM

Estas vigas formadas
por unas celosias de diagonales,
con un corddn superior simple de
seccién rectangular y un corddn
infericr mas complejo, en T inverti-
da, con el agregado,  ( no es-
tructural), de una caja de hormi-
gon que actia como canaleta de
desagile, dispositivo, este (ltimo,
de alto riesgo de corrosién en su
armadura, habida cuenta que el
canal no recibié nunca en su ori-
gen un tratamiento de sellado y
ademds es muy poroso y absor-
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bente. Tal y como sucedia en rea-
lidad, ( ver croquis de vigas), en
las 27 vigas exploradas ( las cua-
tro que conforman ambas extre-
mos de las dos naves no son ac-
cesibles desde el puente gria), se
ha relevado y dibujado solamente
la fisuracion que interesa a ele-
mentos puramente estructurales,
tanto por expansién como por ro-
tura mecanica (Figuras 9a 12in-
tlusive).-

En el corddn superior
solo se han delectado
microfisuras aisladas y en las
diagonales, algunos casos de
fisuras, presuntamente por com-
presion y pandeo. No se ha dibu-
jado para no crear confusién en
la leclura de sintomas relevantes,
la profusa y destructiva fisuracién
de la canaleta.-

Esta fisuracion genera en si
misma un ciclo evelutivo de des-
Iruccidn, pues por las fisuras, las
armaduras reciben mas agua,
#sta agua, por combinacion qui-
mica, forma carbonatos cilcicos

TECHOS &

Figura 10

BARBACOAS

ARQUITECTURA EN MADERA

Avda. ltalia 7718 y Avda. de las Américas
Telefax: 601-2892 Cel.: (099) 6259 98

edilicar 76



que desprotegen a las barras y
aumentan la red de canalizacidn ,
por la que entra mas agua, y asi
hasta que llegard a disgregar y
destruir todas la canaletas, ade-
mas de conlribuir a la paulatina
corrosion de las barras principa-
les del corddn inferior, hoy con
comienzo de formacion de éxido
férrico, primer paso antes del oxi-
do erosive. Debe lenerse en cuen-
ta que en dos exploraciones en el
niicleo del cordon inferior, las ba-
rras de traccion | 4 16), estan
con la superficie no adherida en
la interface con la matriz y con in-
dicios de dxido férrico.-

5 - ACCESORIOS

1 - Obviamente, las
canaletas son las mas afectadas
en cuanto al standard de destruc-
cion, Sin eufemismos, creemos
que estan absolutamente inutiliza-
das y convendrd pensar en su re-
veslimiento con suplementos me-
tilicos debidamente protegidos.-

2 - Se han encontrado
fisuras de acddn cortante en los
cabezales de las columnas, a ras
del capitel. Producidos por mowi-
mientos alternades de empuie con
apoyos que debieron tener una in-
terface permisiva al desplaza-
miento y que hoy posiblemente
estaran totalmente resecas y rigi-
das.-

& - CONCLUSIONES

Creemos que la estructura, en
el estado en que se encuentra, va
inexorablemente a su destruccion

paulatina.-

Aunque se lograra imper-

Figura 12

meabilizar los paneles, ya el pra-
ceso corresivo del acero esta muy
avanzado y su reparacién, (la que
es tolalmente posible mediante
técnicas de interrupcion quimica
del procesa), restauracién de su-
perficies dafiadas y refuerzos
metalicos, costaria mucho mas
que los propios paneles, per lo
que recomendamos no tenerlas
en cuenta.-

Podria intentarse un
tratamiento exterior para prolon-
gar algo |a vida (til mediante la
aplicacion de un inhibidor de co-
rrosidn migrante , embebienda la

superficie de los paneles y luego
aplicando una cubierta extra, de
vida limitada a su posibilidad de
mantenimiento, con espuma rigi-
da de poliuretano. En este caso
se deberd intentar desprender
tedo ceramico roto o a punto de
desprenderse en la cara inferior.-

El poliuretano tiene la ventaja
de mejorar el compartamiento tér-
mico de los paneles y por ende el
del local, disminuyendo ademds
las dilataciones y contracciones
térmicas.-
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Las vigas deberdn ser
atendidas mediante la defencidn
de la corrasién activa, usandose
|a aplicacién de inhibidor por em-
bebido, de accidn lenta, ademis
de aplicarsele refuerzos metalicos
[aminares en la base del corddn
inferior  la reparacion y protec-
¢itn de armaduras de la membra-
nia del cordon inferior y otros pun-
tos muy disgregados.-

Las canaletas deben ser pro-
vistas de una cobertura metilica,
previo haber efectuado maniobras
para acabar con la corrosion ac-
tiva. El sistema de desagle se
transformard asl en todo metali-
oo, excento del cantacto con el
hormigdn. Las bajadas seran en
tal caso, independientes de las
columnas y por el exterior. Se co-
rren asi mucho mencs riesqos,
inclusive en la cimentacidn.

A los cabezales de columnas
convendria proveerlos de refuer-
zos por collares metdlicos y cam-
biar y renovar los apoyos de cau-
cho de doropreno.-

7 — SINTESIS DE LAS RECOMEN-
DACIONES

mm 5i |a investigacion presente s
tendiente a la compra o prolon-
gacién del alquier del !vcal, el te-
cho esta devaluado en su total-
dad, las vigas en un 50%, las co-
lumnas en un 5% y la canaliza-
cibn de aguas pluviales en un
90%.-

m 5i se pretende una sobrevida
sequn lo indicdramos anles, con-
vendra desarrollar un presupues-
to, previo proyecto de recupera-
cin provisoria para los paneles,
y evaluarlo en funcion del costo
real de un techo andlogo y en fun-
tign de las posibilidades de com-
patibilidad entre los trabajos y la
actividad propia de la firma.-

m Sugerimos pensar en el si-
guiente plan de trabajo:

a) Desmontar los paneles
y retirarlos.

b) Reparar
Warren.

¢) Proteger la cazoleta de
hormigdn y construir en eila una
canaleta metalica.

d)  Construir un techo me-
tilico sobre viguetas melalicas
sobre las vigas Warren.

las vigas

e)  Aplicar poliuretano bajo
el techo metalico como barrera de
condensacidn y mejorador térmi-
co.

8 — MEMORANDUM DE COSTOS

La demalicidn y menta-
je de una estructura nueva simi-
lar, con mejores condiciones de
proteccion cuesta "3s 648.000.-

El plan de intervencion
| solicitado por el comitente |
desmontaje de paneles Y, repara-
¢ion de vigas y columnas, coloca-
cion de canaleta —forro de acero
galvanizado y colocacion de pa-
neles de hormigon nuevos tipo TT,
cuesta *3s 460.000.-

El plan de intervendion
2 sugerido ( desmontaje de pa-
neles Y, reparacion de vigas y co-
lumnas, colocacidn de canaleta —
forro de acero galvanizado, cons-
truccion de un tacho metalico des-
cargado sobre las vigas, chapa
trapecial sobre vigas y correas
reticuladas, con aislacion interior
de espuma rigida de poliuretano)
cuesta "$s 350.000.-

Dei 5 al 8 de Mayo de 2000

Parque de Exposiciones del LATU

arova: edificar

CONSTRUCTA 2000

Exposicién Internacional de Proveedores
y Servicios de la Industria de la

Construccién y Afines

edilicar I8



INTERNET

Mario Bellin

La construccion uruguaya

en Internet

Una nueva apuesta a la concentracion de

A pesar de los esfuerzos que
sa han realizado en estos Ultimos
afios por generar espacios de in-
formacion spermanente y actuali-
zadan, para los operadares del
sector de la construccién en nues-
tro pals, los resultados no han
terminade de redondear una pro-
puesta que concentre toda la in-
formacion dispaniole,

A las iniciativas que tuvieron
las asociaciones que nuclean a las
empresa constructoras y de ser-
vicios para el sector (APPCU, CCL,
LIGA) se han sumado otras de
caracter particular come
DECATALDGO, el site de EL CONS-
TRUCTOR y ultimamente el propio
siio de la Sociedad de Arguitec-
tos del Uruguay que ha lograde

* Visite el Show-Room para elegir su mejor bafio y cocina.
* Ladrillos de vidrio de cristal importado de Ifalla.

[

informacion del sector

en muy corto tiempo un importan-
te suceso entre los socios de esa
gremial.

Cada uno de estos sitios de-
sarrolla infarmacion dirigida a su
plblico espedifico pera no ha ge-
nerado un espacio donde se con-
centre el resto de la informacién
disponible en la red. Y quizd el
error de cdlculo pueda estar en
las eslrategias que cada uno de
los site ha mansjada donde el otro
es necesariamente [a scompeten-
Cian,

Estas caracteristicas de los
sile nacionales no ha permitido
hasta &l momente desarraliar con
posibilidades el comerdio electrd-
nico en el sector de la construc-
cién

Estas razones han llevado a
un grupo empresanial (que inte-
gramos) a volcar una nusva pro-
puesta al mercade

Se trata de edificar.net un
portal de la construcidn que co-
menzard a funcionar a partir del
mes de mayo, con la premisa de
concentrar en un mismo lugar
toda la informacion dedicada al
sector.

Informacién actualizada sema-
nalmente, un sector de dvulgacion
técnica, foros de discusian v un
espacio seguro para el comercio
electranico seran algunos de los
elementos que podra encontrar en
este nuevo portal.

COMO SIEMPRE:

*EL MEJOR PRECIO
*EL MEJOR SERVICIO
DE ENTREGA

*TODO EL ASESORAMIENTO

TECNICO QUE
NECESITE.

* Aberturas y cerdmicas importadas.
* Preclos especiales por mayor

HAGALO FACIL T. 486-0000 - FAX: 487-1858

Avda. Centenario 2971 -
casi Jaime Ciblls  *

sERAnan TTILL
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Tips @,

OPORTUNIDADES

% DE NEGOCIOS 06/04/2000
06/04/2000
06/04/2000
06/04/2000
05/04/2000
04/04/2000
04/04/2000
04/04/2000
04/04/2000
04/04/2000
04/04/2000
04/04/2000
04/04/2000
31/03/2000
31/03/2000
31/03/2000
30/03/2000
30/03/2000
30/03/2000
30/03/2000
29/03/2000
29/03/2000
29/03/2000
29/03/2000
29/03/2000
28/03/2000
28/03/2000
27/03/2000
27/03/2000
27/03/2000
27/03/2000
24/03/2000
24/03/2000
24/03/2000
24/03/2000
24/03/2000
24/03/2000
23/03/2000

- 23/03/2000
@M 23/03/2000

Informacion sobre opoartunidades de negocios

ECUADOR: ACCESORIOS PARA ENSAMBLAJE DE ESTRUCTURAS DE ALUMINID
VENEZUELA: OFERTA DE CERAMICAS GRESIFICADAS

VENEZUELA: OFERTA DE PERSIANAS, MOSQUITERQS Y TOLDOS

BRASIL: OFERTA DE PISCINAS, FOSAS Y TANQUES DE AGUA

VENEZUELA: OFERTA DE VIDRIOS, ALUMINIO, SILICONAS Y PEGAMENTOS
BRASIL: OFERTA DE TANQUES DE AGUA Y PISCINAS EN FIBRA DE VIDRID

PERU: OFERTA DE PRODUCTOS ASFALTICOS Y LAMINAS TERMOACUSTICAS
ECUADOR: GRAVAS Y ARENAS ESPECIALES LAVADAS

PERU: SERVICIOS DE CONSTRUCCION ¥ DISERO DE PLANDS ARQUITECTONICOS
MEXICO: OFERTA DE CEMENTO, CONCRETO PREMEZCLADO, AGREGADOS, ADITIVOS
MEXICO: OFERTA DE PANELES Y OTROS MATERIALES PARA CONSTRUCCION
ARGENTINA: OFERTA DE PRODUCTOS ASFALTICOS INDUSTRIALES

MEXICO: OFERTA DE ESTRUCTURAS METALICAS

COLOMBIA: OFERTA DE PLACAS, ELECTRODOS, ALAMBRES Y VARILLAS

CHILE: OFERTA DE ESTRUCTURAS METALICAS PARA LA CONSTRUCCION
COLOMBIA: DEMANDA DE ENCHAPES

COLOMBIA: OFERTA DE INSUMOS PARA LA CONSTRUCCION

COLOMBIA: OFERTA DE TUBQS Y ACCESORIOS DE TUBERIAS

VENEZUELA: OFERTA DE ESTRUCTURAS METALICAS

MEXICO: OFERTA PRODUCTOS DE CANTERA

MEXICO: OFERTA DE PIGMENTOS OXIDOS DE HIERRO PARA CEMENTO

MEXICO: OFERTA DE EQUIPOS PARA CORTE DE CONCRETOS HIDRAULICOS
MEXICO: OFERTA DE FIBRA Y CABLE DE POLIPROFILEND EXTRUIDO
VENEZUELA: OFERTA DE REJAS, PORTONES, GALPONES Y MUEBLES METALICOS
ARGENTINA: OFERTA DE PISOS DE GOMA Y VINILICOS

CHILE: OFERTA DE FITTINGS, TUBDS Y CANERIAS DE PVC Y POLIPROPILENO
CHILE: OFERTA DE ADITIVOS PARA HORMIGON Y HORMIGON PROYECTADO
COLOMBIA: QFERTA DE MOLDURAS EN MADERA

ARGENTINA: OFERTA DE BUTACAS PARA ESTADIOS

CHILE: OFERTA DE ADOQUINES Y MARMOLES

URUGLIAY: INSTALACIONES Y MANTENIMIENTO PARA EMPRESAS

ECUADOR: ACCESORIOS PARA INSTALACIONES DE ALUMINIO Y VIDRIO
ARGENTINA: OFERTA DE ARCILLA Y ELEMENTOS PREMOLDEADOS EN HORMIGON
ARGENTINA: QFERTA DE TEIAS, BALDOSAS Y LADRILLOS CERAMICOS
VENEZUELA: OFERTA DE MADERAS

COLOMBIA: OFERTA DE CEMENTO

BRASIL: OFERTA DE MADERA Y SUBPRODUCTOS

VENEZUELA: OFERTA DE LAMINAS TERMOACUSTICAS E IMPERMEABILIZANTES
MEXICO: OFERTA DE PUERTAS DE ALTA CALIDAD EN MADERA Y VIDRIO
VENEZUELA: OFERTA DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION

Usted y su empresa pueden ofrecer sus productos y servicios
a través de la red mas extensa. Llamenos

Oficina Nacional de TIPS Uruguay, en el Edificio de la Camara
de Industrias del Uruguay, Av. del Libertador 1672, piso 1 . Montevideo,
Telefax: 902 0490, E-mail: tipsuru@tips.org.uy, Web-Site: http://tips.org.uy
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Unico sistema de conduccidn de agua

producido integralmente en el Mercosur con
materia prima y normas europeas.

Unicos tubos de polipropileno del
Mercosur cuyo sistema de

calidad obtuvo la certificacién

internacional 150 9001,

Unicos tubos verdes con lineas
rojas (agua caliente) y azules
{agua fria) para facilitar su
alineacidn,

DA o A Unico sistema que incluye un
cafio con alma de aluminio -
marca ACQUA LUMINUM-
para instalaciones a la vista y

calefaccion por radiadores, con

mayor didmetro interno.

Unico con todo el stock de

accesorios, herramientas y
medidas de 20 a 90 mm, para agua

caliente y fifa, siempre disponible,

Unico sistema de thermofusién® con cinco
afios y miles de obras de experiencia en
Argentina v Uruguay.

Aspiommiento Téenica Tel- 9420828

ACQUA-

SYSTEM

THERMDEFUSION

El sistema inteligente de conducgon de agua
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CONFORT
BUILDINGS

SISTEMA CONSTRUCTIVO
INDUSTRIALIZADO CON ESTRUCTURAS PANELIZADAS
EN ACERO LIVIANO GALVANIZADO

De [a mano de Tecnosolar,
llega al Uruguay una nueva forma de construir,
al servicio de empresas Constructoras,
Arquitectos y Promotores.

TECNOSOLAR 3¢

DIVISION CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA
Paraguay 1968 Tel.: 924-0738 - 42 Fax: 924-8423




