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EDITORIAL

Buscando nuevos caminos

La dificil situacion por la que atraviesa el sector de la construccién en nuestro pais, nos obliga
agudizar el ingenio para el desarrollo de ideas innovadoras que permitan definir un destino mas
alentador para nuestra industria.

La via de la capacitacién de las empresas en programas de gestion mas eficientes involucrando
a su personal y la empresa en su conjunto; la reingenieria de los procesos que hoy son practica
comdn en la industria; la bisqueda de nuevos emprendimientos dirigidos a una gama mayor de
usuarios, son tres caminos que hoy es necesario recorrer para vislumbrar un horizonte positivo
para nuestra actividad.

Quizés el pesimismo, provocado por la falta de trabajo y la dura competencia que obliga a
bajar costos muy por debajo de lo posible, arriesgando el futuro de las empresas con el fin de
mantenerlas vivas, no nos deja ver con la perspectiva que requieren estos tiempos.

Debemos pensar que el futuro nos va a obligar a ser mas eficientes, més competitivos y como
consecuencia nos va a obligar a mejorar nuestra gestion pues ése sera el camino que habran

tomado los que queden.

En funcién de estos considerandos es que reafirmamos la conveniencia de reciclar nuestras
empresas adaptandolas a las nuevas exigencias y necesidades del mercado.

Arq. Walter Graino

edificar 2




TECNICAS

HONORINO ORTEGA

Estado del arte de las
armaduras para hormigon

INTRODUCCION

El acero para armar hor-
migdn, como elemento fundamen-
tal en el comportamiento de las
estructuras, es un material que
afecta de forma directa y decisiva
a la sequridad de personas y co-
sas. De ahi que tanto sus caracte-
risticas como su garantia de cali-
dad deban tenerse muy en cuenta
tanto a la hora de calcular los pro-
yectos como en el momento de su
ejecucion.

El mejor conocimiento del
binomio hormigén-acero, el cam-
bio introducido por la generaliza-
cion de los métodos de calculo
numérico y la popularizacion de
los ordenadores con capacidades
hasta hace poco impensables, han
hecho posible el disponer de sis-
temas que permiten ajustar, con
mucha precision, las secciones de
acero precisas en cada zona de un
elemento estructural. Si conside-
ramos, ademas, ciertos conceptos
que, sino nuevos, si se contemplan
en los estudios mas avanzados,
tales como: "plastificacion de sec-
ciones”, "redistribucion de esfuer-
zos", "sequridad real frente al co-
lapso”, etc. Podemos inducir la
importancia que, desde todos los

puntos de vista, debe tener el co-
nocimiento de los materiales y, en
el caso que nos ocupa, del acero
para armar hormigén, de forma
que se sigan cumpliendo las con-
diciones de adecuacion del mate-
rial al uso a que se destina y que
su comportamiento sea el previs-
to en las hipétesis del calculo.

No debemos olvidar, por su
importancia, todo lo relacionado
con el control de calidad del ace-
ro, sus condiciones de aceptacion
o rechazo y los requisitos que de-
berén cumplirse, de cara al usua-
rio, para garantizar que las carac-
teristicas del material son las es-
peradas. Cuanto mds ajustemos
los célculos e introduzcamos nue-
vos requisitos, los materiales de-
ben disponer de una garantia de
calidad superior con la cual se ase-
gure su adecuacion a las exigen-
cias requeridas.

En los apartados siguien-
tes, se resumen los distintos as-
pectos enunciados, de forma que
se pueda obtener una imagen glo-
bal de la situacién actual de este
material.

Breve exposicion del es
tado del arte

Alo largo de los afios, s
han producido en nuestro pais, un
serie de cambios en lo que a lo
aceros para hormigon se refiere
tanto en sus caracterfsticas basi
cas (tipos, resistencias, formas d:
suministro, etc.) como en los sis
temas de aseguramiento de la ce
lidad, que merecen ser contemplz
dos para poder llegar, de una foi
ma ldgica, a la situacion actual
poder extrapolar las perspectiva
futuras.

Uno de los puntales basico
de este proceso, es sin duda, |
Normalizacion.

S6lo cuando existe una Noi
ma del material en la que se ind
can cuales han de ser sus caracte
risticas, los tipos de ensayos a re:
lizar para su comprobacidn, la fo
ma de analizar dichos ensayos, et
y dicha Norma esta consensuad
y admitida por los distintos sectc
res involucrados (Administraciol
usuarios, fabricantes, Asociacic
nes Profesionales, etc.) podemc
decir que se ha iniciado el camir
para poder continuar cualquit
proceso sobre el tema. Si nos de
tenemos un momento y pensamc
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que ocurriria si cada sector de los
involucrados manejase sus propias
Normas — distintas — y exigiese
unas caracteristicas y condiciones
diferentes, nos damos cuenta de
lo imprescindible de tener esas
Normas de uso generalizado que
permiten a todos saber de qué ha-
blamos en cada momento.

La entrada de nuestro pais
en la Comunidad Europea, ha con-
tribuido a acentuar alin més si
cabe, este asunto, al propiciarse
la elaboracion de

Normas Europeas armoni-
zadas que desarrollen las Directi-
vas Comunitarias.

No es facil imaginar la exis-
tencia de una Europa Comunitaria
cuando cada pais maneja mate-
riales para los mismos usos y, sin
embargo, muy diferentes tanto en
sus caracteristicas basicas como
en sus denominaciones, identifi-
cacion, etc.

De una forma muy resumi-
da, podemos decir que en nuestro
pais, el desarrollo de los aceros
para hormigén ha sequido un pro-
ceso paralelo al de los sectores
relacionados, basicamente la
Construccion.

En los afios 50 y principio
de los 60, se empleaban aceros
fundamentalmente

LISQS (redondo liso) obte-
nidos, en muchos casos, mediante
relaminacion de otros productos
siderdrgicos (carriles, por ejem-
plo). La situacion del sector side-
rirgico era muy atomizada, peque-
fios fabricantes con instalaciones
poco avanzadas y empleando las

materias primas disponibles, mu-
chas veces, no idoneas.

Estos aceros, ofrecian unas
caracteristicas cuyo resumen po-
drfa ser el siguiente:

u Resistencias bajas (2400-
3500 Kp/em2)

u Gran dispersion en sus carac-
teristicas.

u Superficie lisa.

m Poco control tanto en la pro-
duccion como en la recepcién en
obra.

m Poca normativa al respecto.

En los afios posteriores, se
inician los procesos de redaccion
de Normas, tanto de materiales
como de su aplicacion, de forma
que ya en los afios 70 se producen
una serie de cambios que resumi-
mos a continuacion:

Se fabrican aceros de alto li-
mite elastico (4200 y 5000 Kp/
cm2), que conviven con los aceros
lisos de baja resistencia. Estos
"nuevos aceros" se obtienen, en
general mediante proceso de tra-
tamiento en frio (estirado-
torsionado, trefilado) que propor-
cionan a los materiales de partida
con resistencias bajas un aumen-
to de las mismas hasta conseguir
las resistencias sefialadas.

Estos aceros poseian una su-
perficie CORRUGADA, formada por
resaltos de distintas formas
(transversales, helicoidales, etc.)
que les proporcionaban una nota-

ble mejora de su adherencia con
el hormigdn. Este hecho, se ins-
cribe dentro de la importancia de
las condiciones de fisuracion en el
calculo de los elementos estruc-
turales, fenémeno cada vez mejor
conocido y cuya incidencia en la
durabilidad y adecuacion de las
estructuras se considera bésico.

Paralelamente al desarrollo
de estas barras corrugadas de
alta resistencia obtenidas pro pro-
cesos de tratamiento en frio de
materiales de baja resistencia, se
indica el desarrollo de las barras
corrugadas laminadas en calien-
te (denominados aceros de dure-
za natural que no precisan trata-
miento alguno posterior a su
laminacion y proporcionan las mis-
mas resistencias que los antes ci-
tados. Estos aceros, precisan de
ciertos procedimientos especiales
para su soldadura,

Se publica la Norma UNE para
las barras de acero para hormi-
gén armado, lisas y corrugadas.
La UNE 36083 "BARRAS
CORRUGADAS DE ACERO PARA
HORMIGON ARMADO. BARRAS
SIN EXIGENCIAS ESPECIALES DE
SOLDABILIDAD" recoge las carac-
teristicas que debera cumplir di-
cho material, tanto resistentes (li-
mite elastico, carga de rotura, re-
lacién entre carga de rotura y li-
mite eldstico, alargamiento A5, ca-
racteristicas del corrugado, ensa-
yos a efectuar, etc.).

Se inicia la fabricacion de los
alambres TREFILADOS Y MALLAS
ELECTROSOLDADAS para hormi-
gon armado, ampliamente utiliza-
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das en otros paises en esa época
(Alemania emplea mas del 50%
de sus armaduras en forma de
mallas electrosoldadas).

Seinicia el proceso de implan-
tacion del sello de Calidad CIETSID
para barras corrugadas. Este se-
llo es un primer paso, muy avan-
zado, de lo que posteriormente
van a constituir los Sistemas de
Certificacion y Marcas de Calidad.

SITUACION ACTUAL EN EL
PAIS.

En la actualidad, podemos re-
sumir la situacion mediante los
siguientes puntos més importan-
tes:

Se dejan de producir las ba-
rras de dureza natural, con cier-
tos problemas de soldadura y, en
su lugar, se fabrican barras de ace-
ro SOLDABLES que no precisan
unos procedimientos de soldadu-
ra especiales. La condicion de
soldabilidad viene fijada median-
te la limitacién del carbono equi-
valente.

Existen Normas UNE actuali-
zadas para todos los aceros para
hormigén armado:

UNE 36068: "BARRAS
CORRUGADAS DE  ACERO
SOLDABLE PARA ARMADURAS DE
HORMIGON ARMADQ"

UNE 36099: "ALAMBRE
CORRUGADO DE ACERO PARA
HORMIGON ARMADO",

UNE 36092: "MALLAS

ELECTROSOLDADAS DE ACERO
PARA HORMIGON ARMADOQ",

En estas Normas se definen
las caracteristicas de los materia-
les, los ensayos a realizar y el tra-
tamiento de sus resultados, etc.

Coexisten diferentes tipos y
grados de aceros:

BARRAS SOLDABLES (S), se-
gun UNE 36068, antes citada,
obtenidas por laminacién en ca-
liente (con o sin tratamiento tér-
mico durante la produccién). Den-
tro de este tipo de acero, se fabri-
can dos grados (resistencias) dis-
tintas: 400 Sy 500 S, cuyos limi-
tes eldsticos son, respectivamen-
te, 400 Mpa y 500 Mpa.

Estas barras se fabrican en
forma de rollo para diametros has-
ta 12 mm y en longitudes rectas
para cualquier diametro.

ALAMBRES TREFILADOS (T),
segtn UNE 36099, obtenidos
mediante reduccién en frio de la
seccion del alambron. Se emplean,
basicamente, en la fabricacién de
MALLAS ELECTROSOLDADAS y de
ARMADURAS BASICAS (viguetas
en celosfa).

MALLAS ELECTROSOLDADAS
(ME), segiin UNE 36092, fabri-
cadas, basicamente, con alambres
trefilados. La gama de posibilida-
des es muy amplia, combinando
didmetros y separaciones, de @ 4
mm hasta @ 12 mm, y separacio-
nes desde 10 cm hasta 30 cm.

En relacion con los Sellos o
Marcas de Calidad, se ha desarro-

llado, en los ltimos tiempos, la
Certificacion AENOR, que otorga
la MARCA N a los productos que
cumplen los requisitos impuestos
por la Marca y que, en grandes li-
neas son los siguientes:

La fabricacién del producto
debe estar sometida a un Sistema
de Aseguramiento de la Calidad
conforme con las NORMAS IN-
TERNACIONALES 15O 9000. Esto
implica laimplantacion de una ges-
tién de calidad muy estricta den-
tro del proceso de fabricacion, con
determinacion de responsabilida-
des, existencia de procedimientos
escritos para todos los procesos,
control estricto de materiales no
conformes, etc.

La fabricacion es sometida a
un proceso de AUTOCONTROL por
parte del fabricante, que debe re-
gistrar y conservar los resultados
de todos los ensayos efectuados
tanto sobre el producto acabado
como de los intermedios. Los re-
sultados de cada variable contro-
lada, se estudian, ademas, desde
un punto de vista estadistico, para
conocer las desviaciones y valores
caracteristicos de los resultados
obtenidos.

El sistema de Aseguramiento
de la Calidad establecido, segin
se ha expuesto, es revisado, al
menos DOS veces al afio por ter-
cera parte (la revision la efectia
una Entidad ajena e independien-
te, aprobada por AENOR. Los in-
formes emitidos por estas entida-
des sobre el estado de la gestion
de la Calidad en una fabrica deter-
minada, se analizan en un Comité
pluridisciplinar que decide las ac-
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ciones a tomar en cada paso,
procediéndose a la retirada de la
Marca N si se encuentran anoma-
lias importantes.

El autocontrol que efectia la
fabrica sobre su produccién, de
acuerdo con unas intensidades
predeterminadas, s contrastado,
al menos dos veces al afio, me-
diante la toma de muestras por
parte de un Laboratorio Oficial
aceptado por AENOR, de esta for-
ma, se comprueba si los resulta-
dos del autocontrol son correctos,
al compararlos con los obtenidos
en los ensayos efectuados por di-
cho Laboratorio Oficial.

Situacion en la Union
Europea

El desarrollo de la Directiva
de la Unién Europea trae consigo
la conveniencia, practicamente la
necesidad, de redactar Normas
Europeas para los materiales de
construccion y, con més interés,
aquellos considerados "de sequri-
dad", como es el caso de los ace-
ros para hormigén armado. De
esta forma, hace siete afios, se
inici6 el proceso de redaccion de
dicha Norma Europea (EN
10080), llegdndose, en 1.994 a
un borrador de la misma que no
pudo ser aprobado como Norma,
por falta de consenso, y que se ha
publicado como Norma Experi-
mental o Pre-Norma. Las lineas
basicas de este documento, pro-
porcionan lo que, en el futuro, po-
dré esperarse para-los aceros y
que, en resumen, exponemos a
continuacion:

La Norma se refiere a los ace-
ros CORRUGADOS, SOLDABLES
PARA HORMIGON ARMADO. No se
contemplan en la misma, por lo
tanto, los aceros lisos ni aquellos
otros cuya composicion quimica
hace necesario emplear procedi-
mientos especiales en las solda-
duras. La condicion de
soldabilidad, viene dada por el %
de carbono equivalente correspon-
diente a la composicién quimica
del acero. Dicho carbono equiva-
lente, no debera ser superior al
0,52%, en el caso de muestras de
producto acabado o al 0,50% en
el caso de muestra de la colada.

Se consideran tres tipos de
aceros para hormigén armado:

BARRAS
ROLLOS
MALLAS ELECTROSOLDADAS.

Se considera un (nico grado,
en cuanto a su resistencia, para
todos ellos: GRADO 500, es decir,
el limite elastico garantizado, de-
berd ser 500 Mpa.

Se tiene en cuenta el concep-
to de la DUCTILIDAD en la clasifi-
cacion de los aceros. Dicha ducti-
lidad puede definirse, de una ma-
nera informal, como la capacidad
que tiene un acero para deformar-
se sin romperse. Viene definida
por dos parametros: la relacion
entre la tension de rotura y el li-
mite eldstico (Rm/Re) y el alarga-
miento uniforme bajo carga méxi-
ma (Agt). Cuanto mas elevados
sean los valores de estos
parametros, mas alta sera la duc-
tilidad del acero. De acuerdo con
este concepto de ductilidad, se
consideran dos clases de aceros:

CLASE A

CLASE B

Ductilidad Normal

Ductilidad alta.

Rm/Re>=1.05

Rm/Re>=1.08

Agt>=2.5%

Agt>=5%

Ademas de estos aceros para
uso general, se estan estudiando
las caracteristicas de los aceros
para USQ SISMICO, que seran con-
siderados en una Norma aparte y
cuya ductilidad sea mas elevada
que los de uso general (tendencia
al concepto de "aceros-goma", s
decir, capaces de admitir gran de-
formacion sin rotura, para estos
casos de solicitaciones sismicas.

Se tiene en cuenta la RESIS-
TENCIA A LA FATIGA de los ace-
ros, de forma que, en el ensayo de
fatiga prescrito, la muestra sopor-
ta un nimero de ciclos no inferior
a 2 millones.

Los aceros deberan ser iden-
tificados mediante la observacion
de sus corrugas, de forma que se
pueda conocer, ademas de la cla-
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se, el pais de origen y el fabrican-
te. El sistema para marcar el ini-
cio de la lectura y la separacion
entre datos es el de corrugas
regruesadas.

Situacion previsible
en el futuro.

Ala vista de este rapido repa-
so por el estado del arte del acero
para armar hormigén y con las
salvedades que cualquier predic-
cion conlleva, resumimos, a conti-
nuacion, las tendencias que, a
nuestro juicio, sequira este mate-
rial.

CONSIDERACION DE LOS ACEROS
SOLDABLES CORRUGADOS EN FORMA
DE BARRAS ROLLOS O MALLAS
ELECTROSOLDADAS.

TENDENCIA A UNIFICAR LAS RE-
SISTENCIAS EN UN SOLO GRADO: LI-
MITE ELASTICO 500 Mpa (Newton/
mm2).

CONSIDERACION DE LA DUCTILI-
DAD DEL MATERIAL COMO CARACTE-
RISTICA A TENER EN CUENTA.

CLASES SEGUN DUCTILIDAD.

CONSIDERACION DE LA RESIS-
TENCIA A LA FATIGA COMO UNA CARAC-
TERISTICA A CUMPLIR SEGUN EL TIPO
DE MATERIAL.

UN UNICO SISTEMA DE IDENTIFI-
CACION QUE PERMITA CONOCER, ME-
DIANTE MARCAS BASADAS EN EL
CORRUGADO, LA CLASE, EL PAIS Y EL
FABRICANTE.

EL ACERO PARA USO SISMICO,
TENDRA UNA CONSIDERACION ESPE-
CIAL Y UNAS EXIGENCIAS MAYORES,
SOBRE TODO DE DUCTILIDAD.

DADA LA CONSIDERACION DEL

ACERO COMO MATERIAL DE SEGURI-
DAD, LAS TENDENCIAS ES A EXIGIR

UNA CERTIFICACION DE
CALIDAD POR TERCERA PARTE. (MAR-
CAS O SELLOS DE CALIDAD).

Lainstruccion espaiiola -IEH-

No debemos olvidar la impor-
tancia fundamental que, en el
campo del hormigdn armado, tie-
ne la INSTRUCCION PARA EL PRO-
YECTO Y EJECUCION DE OBRAS
DE HORMIGON EN MASA O AR-
MADO —|EH —en la cual se refle-
jan, ademds de las caracteristicas
que deben cumplir los materiales
utilizados en las obras, los méto-
dos de calculo de las secciones,
disposicion de las armaduras, las
bases para la ejecucion, las condi-
ciones de aceptacion y rechazo en
obra de los materiales, etc, etc.
Esta Instruccidn se encuentra ac-
tualmente en revisién por parte
de la Comisién Permanente del
Hormigén por lo que parece muy
probable que, en la nueva redac-
cion, se consideren, en el caso del
acero, los nuevos conceptos antes
enunciados, Y, de alguna forma, se
converja hacia las ideas apunta-
das por las Normas Europeas. La
redaccion de los EUROCODIGOS
(documentos similares a la Ins-
truccién EH pero en el dmbito eu-
ropeo) junto con las NORMAS
EUROPEAS de materiales, antes
citadas, deberian llevar a una con-
fluencia a medio plazo, tanto en
lo referente a las caracteristicas
de los materiales empleados como
a su utilizacién.

En relacion con el usuario y,
fundamentalmente, por parte de
los técnicos responsables de las

obras, hay que insistir en la con-
veniencia de exigir al recibir las
partidas de acero que seran utili-
zadas, los documentos que acre-
diten la garantia de calidad del
material y su adecuacion a las ca-
racteristicas prescritas en el pro-
yecto. Los Sellos y Marcas de Cali-
dad, homologados por el Ministe-
rio de Obras Publicas, proporcio-
nan al usuario una garantia de que
el proceso de fabricacion esta so-
metido a control segin Normas
Internacionales 150 9000 y que,
de una forma continua e intensa,
se efectlian autocontroles que, a
su vez, son contrastados por una
Entidad Externa e imparcial.

SOLO LA EXIGENCIA POR
PARTE DE LOS TECNICOS Y RES-
PONSABLES DE LAS OBRAS DE
LOS CORRESPONDIENTES DOCU-
MENTOS QUE GARANTICEN EL
ORIGEN, TRAZABILIDAD, CALIDAD
Y ADECUACION DEL MATERIAL A
LAS CONDICIONES DEL PROYEC-
TO, HARAN QUE EL ACERO EM-
PLEADO EN NUESTRAS OBRAS
CUMPLA CON LOS REQUISITOS
NECESARIOS PARA ALCANZAR
LOS NIVELES DE SEGURIDAD Y
DURABILIDAD ESPERADOS EN
LAS ESTRUCTURAS EN LAS QUE
SE EMPLEAN.

Madrid, Septiembre de 1995.
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TECNICAS

LUIS ORTURO
Ingeniero de caminos

Técnica de refuerzo de las
cimentaciones: los recalces

INTRODUCCION. CAUSAS QUE
PUEDEN DAR LUGAR A UN RE-
CALCE.

Casi inevitablemente el re-
fuerzo o recalce de una cimenta-
cion se asocia con algo mal hecho
que debe ser enmendado y, sin
embargo, en muchas ocasiones no
es asi. Este serfa el caso, tan fre-
cuente hoy en dia, de un edificio
bien construido y con buena salud
cuyo cambio de uso o rehabilita-
cién contempla la excavacién de
algunos nuevos sétanos bajo la
estructura existente. En estas cir-
cunstancias es evidente que, si no
se desmonta el edificio previamen-
te, sera necesario actuar de algu-
na forma sobre su cimentacion.

A pesar de cada recalce resul-
ta distinto en parte o en todo a los
demas, las causas generales que
pueden dar lugar a este tipo de
actuaciones pueden clasificarse en
cuatro grandes grupos:

- Las que derivan de un defec-
to del proyecto.

- Las originadas por un defec-
to de ejecucion.

- Las derivadas de una varia-
cién en las condiciones del entor-
no de la estructura

- Las motivadas por variacio-
nes en las hipdtesis con arreglo a
las que se proyect6 originamente
la estructura.

Las dos primeras correspon-
den a actuaciones que han de re-
solver situaciones patoldgicas, que
evidentemente no deberfan exis-
tir si la obra se proyecté y cons-
truyd correctamente. Sin embar-
go, resultan harto frecuentes en
la préctica habitual. De hecho, por
poner un ejemplo, las estadisticas
de las compafilas asequradoras
mas importantes reflejan que la
siniestralidad asociada a los de-
fectos de cimentacion es del or-
den del triple de la originada por
cualquier otra causa en el ambito
de la construccién. Por otra par-
te, de entre las causas particula-
res que dan lugar a una obra de-
fectuosa, las mismas estadisticas
reflejan contundentemente como
una gran parte de los siniestros
se producen por ausencia, insufi-
ciencia o mala interpretacion de
los reconocimientos geotécnicos.
De los datos anteriores se deriva
directamente la gran trascenden-
cia de investigar y analizar con
detalle el terreno, algo que, des-
graciadamente, a menudo se
infravalora en su importancia.

En cuanto a las variaciones

del entorno de la estructura, tam-
bién algunas de estas causas de-
berfan o podrian preverse de an-
temano, al menos las mas frecuen-
tes. Entre ellas cabe destacar las
alteraciones originadas por cons-
trucciones y obras proximas a la
estructura (excavaciones, vibra-
ciones, rebajamientos del nivel
fredtico por bombeos cercanos,
etc.).

Finalmente, el cuarto grupo es
quizés el (nico que no es previsi-
ble de antemano, dado que supo-
ne un cambio sustancial en la con-
cepcion original de la obra: incre-
mento de alturas del edificio, ex-
cavacion de nuevos sétanos, au-
mento de sobrecargas por cambios
de uso, etc.

= TECNICAS DE RECALCE.
EJEMPLOS

Las técnicas de recalce exis-
tentes hoy en dia son muy varia-
das y han sufrido numerosos cam-
bios a lo largo de la historia a
medida que se han desarrollado e
implantado nuevas tecnologias y
materiales. No es objeto de este
breve articulo dar una vision ex-
haustiva de todos los tipos posi-
bles, sino mostrar por medio de
unos pocos ejemplos algunas téc-
nicas empleadas con més profu-
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sién en nuestro pais. Para el lec-
tor interesado, al final de este do-
cumento se incluyen algunas refe-
rencias basicas de amena consul-
ta.

La Casa de las Conchas de
Salamanca. Este magnifico y bien
conacido edificio data del afio
1512 y constituye un bello ejem-
plo del gético civil y de los inicios
del Renacimiento en Espafia.
Hace unos afios, el Ministerio de
Cultura decidi6 rehabilitarlo y con-
vertirlo en Biblioteca Piblica. El
proyecto, de los arquitectos Lopez
Cotelo y Puente Fernandez, con-
templaba aumentos de cargas en
forjados y la profundizacién de ni-
veles de sétano bajo la estructura
existente. El andlisis de la patolo-
gia del edificio desde un punto de
vista geotécnico, el disefio de los
multiples recalces a ejecutar, y la
propuesta de nuevas cimentacio-
nes se describen en Martin Arro-

yo.

El cimiento original, construi-
do con mampuestos de arenisca
de Villamayor, se encontraba muy
deteriorado, con un mortero muy
degradado o incluso inexistente,
lo que hacfa prever desprendi-
mientos y desplomes durante las
excavaciones previstas. El terre-
no de cimentacién estaba consti-
tuido por un estrato de arcillas fir-
mes, verdosas y plasticas, bajo las
que se encontraba un sustrato de
arenas densas algo cementadas.

El célculo de las cargas
actuantes sobre el cimiento mos-
tré que el coeficiente de sequri-
dad frente al hundimiento se si-

tuaba en torno a 1.5, cifra eviden-
temente escasa. (En la practica
habitual se suelen emplear coefi-
cientes de sequridad del orden de
3).

El proyecto de recalce con-
templo en las zonas menos pro-
blematicas un simple zunchado del
cimiento de mamposterfa con vi-
gas de hormigdn, junto con la ins-
talacion de bulones de 20 t pues-
tos en tension (redondos de acero
a 0.70-1.00 m de distancia).
Como medida adicional se propu-
so asimismo inyectar localmente
la mamposteria mediante una
lechada de cemento.

En esta solucion, la fuerte
compresioén aplicada por los
tensores eliminaba cualquier atis-
bo de tracciones en la estructura
de cimentacion (todo el conjunto
cimiento-zuncho estaba sometido
a compresion horizontal), al mis-
mo tiempo que se consequia una
excelente transmision de cortan-
tes por simple rozamiento entre
las superficies de contacto. Para
la profundizacion de sétanos adi-
cionales, en ocasiones a un sdlo
lado de los muros, el zuncho asi
creado, de gran rigidez, permitia
la excavacion directa bajo los mu-
ros de bataches de longitudes con-
siderablemente superiores a las
habituales, todo ello con un grado
de sequridad muy elevado.

Posteriormente, una vez al-
canzado el nuevo nivel de cimen-
tacion, se hormigonaron los
bataches excavados y, unavez en
funcionamiento, se procedio de
igual manera con los siguientes

hasta tener los muros completa-
mente recalzados. La anchura de
la zapata del muro de recalce se
proyectd en cada caso teniendo en
cuenta las nuevas cargas del edi-
ficio, los empujes descompensados
de tierras (sobre todo en la zona
de fachadas) y las caracteristicas
geotécnicas de los terrenos impli-
cados.

La Casa del Cordon en Burgos
constituye un magnifico ejemplo
de la aplicacion de variadas técni-
cas de recalce. El edificio, de esti-
lo gético civil, data del siglo XV.
Adquirido por la Caja de Ahorros
de Burgos, su proyecto de rehabi-
litacion, del arquitecto Moreno
Barberd, contemplaba la ejecucion
de 3 sétanos bajo el nivel de la
calle, respetando las fachadas y el
claustro central.

El subsuelo de la zona esta
constituido por una primera capa
de rellenos, sequida de un estrato
de gravas y arenas. Bajo las gra-
vas se encuentran finalmente unas
arcillas y el sustrato de margas. El
nivel fredtico se encontraba muy
somero, practicamente en el con-
tacto entre rellenos y gravas, jus-
to por debajo de la cimentacién
de mamposteria del edificio.

En una situacién convencio-
nal de obra nueva, la solucién ha-
bitual habria consistido en la eje-
cucion de una pantalla continua
de hormigén armado a lo largo del
perimetro a excavar, debidamen-
te empotrada en el sustrato im-
permeable de margas.

De esta manera se hubiera
consequido, ademds de un elemen-
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to de contencion de la excavacion,
crear un recinto suficientemente
estanco que impidiera la entrada
de agua desde las capas
permeables del terreno (gravas y
arenas en este caso).

En la Casa del Cordén la eje-
cucién de pantallas continuas de
hormigén sélo resultaba viable en
una zona del perimetro, suficien-
temente alejada del edificio a
conservar.Sin embargo, justo bajo
el edificio el problema se
agudizaba dada la necesidad de
conservar las fachadas, cuya ali-
neacion en planta coincidia con la
de los futuros sétanos. En estas
circunstancias resultaba necesa-
rio efectuar algln tipo de recalce
que permitiera profundizar bajo el

nivel freatico hasta el nivel desea-
do y, al mismo tiempo, consequir
un recinto suficientemente estan-
co alargo plazo.

La solucién elegida consistié
en ejecutar una rigidizacion de los
muros de fachada por medio de
vigas de hormigén bulonadas, fuer-
temente comprimidas contra la
mamposterfa del muro, como en
el ejemplo anterior. A continuacion
se congelaron cilindros de suelo
alternos (en dos fases, como
muestra la figura 4), se excavd
manualmente en su interior bajo
las fachadas hasta penetrar en el
sustrato de margas y se constru-
yeron paneles de muro de hormi-
g6n armado. Una vez fraguado el
hormigdn de los paneles, se relle-
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naron los pozos con tierras y se
descongelaron los cilindros. El re-
cinto asi obtenido (en parte pan-
talla continua convencional, en
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El claustro central también
tenia que conservarse mientras se
excavaba, de manera que fue ne-
cesario disefiar un sistema de re-
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cimentacidn por debajo del ltimo
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sétano previsto y permitiera al
mismo tiempo la excavacidn.

Bésicamente consistio en un
sistema de micropilotes,
encepados en vigas continuas
bulonadas que servian de zuncho
y elemento de transmision de car-
ga de las columnas existentes.

La excavacion se llevd a cabo
manualmente  entre  los
micropilotes, arriostrandolos me-
diante elementos tubulares con-
vencionales a medida que se pro-
fundizaba, con el fin de reducir su
longitud de pandeo.

Una vez alcanzada la maxi-
ma profundidad de excavacion se
hormigonaron unas zapatas que
servirian de cimiento a los pilares
metdlicos definitivos. Una vez ins-
talados éstos Ultimos, se cortaron
y se retiraron las longitudes de
micropliote remanentes por enci-
ma del ltimo sétano.

El Palacio de Linares en Ma-
drid constituye un reciente ejem-
plo de recalce complejo y espec-
tacular en donde se dieron cita
varias técnicas diferentes (Herra-
dor, LM.(4)). El edificio, de estilo
neobarroco, data de 1883. Su
proyecto de remodelacion fue rea-
lizado por el arquitecto Puente
Fernindez, y contemplaba la
profundizacion de los sétanos unos
11 m bajo la rasante original.

El terreno de la zona esta
constituido por una primera capa
de rellenos de hasta 4.00 m de
espesor, bajo los que surgen unas
arenas cuaternarias y una tipica

sucesion madrilefia de arcillas mas
0 MEeNos arenosas comunmente
concidas como "tosco”. Un
condicionante importante en la
seleccion de soluciones radico en
la deteccion de una capa de are-
nas permeables bajo el nivel
freatico. Esta capa se encontraba
embutida en la formacion
tosquiza, constituyendo un
acuifero confinado con una sus-
tancial carga hidraulica. Dado que
la excavacion a realizar debia pro-
fundizar bajo el estrato de arenas,
existia el riesgo de producirse
inestabilidades hidraulicas en el
caso de no adoptar medidas espe-
ciales (arrastres, sifonamientos,
efc.).

- En el lado izquierdo de la
figura el edificio se encontraba
exento, sin medianerias. Ademas,
el borde exterior del mismo que-
daba por dentro de la alineacion
en planta de los nuevos sétanos.
En estas condiciones, que se re-
preducian en el resto del perime-
tro con la excepcion de la
medianeria de la ¢/ Marqués de
Duero, fue posible realizar las
excavaciones al abrigo de panta-
llas continuas de hormigén con-
vencionales. Las pantallas, de
0.80 m de espesor, alcanzaron la
cota -14.00 m y fueron soporta-
das temporalmente por medio de
una o dos filas de anclajes. En la
figura se observan las pantallas
continuas empotradas en el terre-
no bajo el fondo de la excavacion,
asi como su fila de anclajes. Bajo
el fondo de excavaciény en el ex-
tremo derecho inferior de la figura
se ha representado el terreno de
la zona. Puede observarse que

las pantallas continuas profundi-
zaban por debajo del acuifero con-
finado de arenas (estrato delgado
sombreado a puntos) y se empo-
traban en el tosco impermeable,
asequrando asi la intercepcion de
flujos de agua hacia la excavacién.

Evidentemente, en la
medianeria no resultaba posible
ejecutar pantallas continuas, dada
la necesidad de actuar por dentro
del edificio. En el lado derecho de
|a figura se puede observar que la
solucién de profundizacion y re-
calce junto al muro medianero
consistio en la ejecucion de pane-
les de muro ejecutados por
bataches. Los pozos se abrieron
manualmente en longitudes de
unos 2 my se cimentaron ligera-
mente por debajo de la maxima
profundidad de excavacién. Pos-
teriormente, durante la excava-
cion, se instald una fila de anclajes.

En la figura se puede obser-
var que en esta zona no se corta-
ba con el recalce la capa de are-
nas problematica. Con el fin de evi-
tar riesgos de sifonamiento por
arrastre de las arenas hacia la
excavacion, subpresiones indesea-
bles, etc., se decidié terminar de
crear un recinto impermeable que
evitase la comunicacién hidrauli-
ca del estrato de arenas bajo la
excavacion con el acuifero gene-
ral de la zona. Este efecto, que ya
estaba consequido en el resto del
perimetro por medio de las panta-
llas continuas, se logrd también
bajo la medianeria empleando pro-
cedimientos especiales. Para ello
se realizd una pantalla constitui-
da por columnas secantes de jet-
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grouting. Las columnas se empo-
traron al menos 50 cm en el tosco
bajo el acuifero de arenas, garan-
tizando un cierre suficientemente
estanco y estable de la excavacion.

Los muros de la estructura se
"puentearon” mediante vigas agu-
ja que descansaban sobre otros
perfiles metdlicos paralelos a los
muros. Estos dltimos servian de
encepado a las cabezas de unos
micropilotes. De forma similar a
la Casa del Corddn ya descrita, la
excavacion se llevo a cabo entre
los micropilotes, arriostrandolos a
medida que ¢ésta progresaba con
el fin de eludir problemas de pan-
deo. Los micropilotes ejecutados
fueron de 220 mm de didmetro.

- CONCLUSIONES.

El avance de las técnicas es-
pecializadas de recalce de cimen-
taciones y refuerzo del terreno
permite afrontar dificiles proble-

mas, tanto derivados de patologia
geotécnica como de la necesidad
de crear o profundizar sétanos bajo
edificios existentes. Se dispone ac-
tualmente de una multiplicidad de
soluciones que, adecuadamente
combinadas, permite resolver si-
tuaciones complejas con garantias
de éxito.

Los ejemplos descritos po-
nen de relieve claramente las am-
plias posibilidades con que
geotécnicas de cualquier tipo, asi
como la especializacién que se
requiere para acometer proyectos
y obras de recalce y refuerzo de
cimientos.
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BALDOSAS CERAMICAS.-

Problemdtica en la colocacion.

Los productos de la indus-
tria cerdmica, cada vez mas
sofisticados y con mayores pres-
taciones, no han encontrado, en
el sector de la edificacién, el acom-
pafiamiento de unas técnicas de
colocacién adecuadas. Las rece-
tas al uso, lejos de todo procedi-
miento normalizado, se han en-
quistado en la practica de la colo-
cacion. Los fallos en los
revestimientos proporcionan cos-
tes econdmicos importantes y
desprestigian una unidad de obra
tan preciada en nuestra tradicion.
La preocupacion en este sentido
es importante y esto ha llevado,
por ejemplo, al Instituto de Pro-
mocién Cerdmica dependiente de
la Diputacién de Castellén al de-
sarrollo de un ambicioso proyecto
relacionado con la colocacidn, in-
teresante para toda la clase téc-
nica.

Muchos de los problemas,
derivados de la colocacion de los
revestimientos, que terminan en
el deterioro precoz del los mismos
parten, a mi juicio, de una con-
cepcion errénea de la estabilidad
de las formas y dimensiones de
las estructuras y los materiales de
construccién que habitualmente
usamos.

Estructuras que estan sujetas
a deformaciones y variaciones

dimensionales que, de no ser ade-
cuadamente previstas, van a
transferir esfuerzos adicionales a
otros elementos.

Materiales coma los morteros
de cemento portland, inade-
cuadamente dosificados, sujetos a
importantes retracciones o la, al-
gunas veces discutida influencia,
de la expansion por humedad de
las baldosas ceramicas.

La magnitud de estos fendme-
nos se ve acrecentada por la rapi-
dez en la ejecucién de las obras.
Sin unas técnicas adecuadas, el
acortamiento de los periodos de
ejecucién, tan positivo en otros
aspectos, puede convertirse en un
introductor de tensiones afiadidas
en muchos de los elementos de
los edificios.

Todos estos parametros no
pueden ser evaluados por el
colocador que, en general, aplica-
ra una receta universal indepen-
dientemente del riesgo que supon-

ga.

En la ejecucion de los pavi-
mentos ceramicos, por ejemplo, se
aplican, con asiduidad, técnicas
importadas de la colocacién de
otros pavimentos con algunas va-
riantes. El sistema que constituye

la torta de mortero y las baldosas
ceramicas, se aisla del forjado con
una capa de separacion a base se
gravilla suelta pero, por el contra-
rio, se elude cualquier tipo de jun-
ta que lo separe en su perimetro.
Los movimientos relativos entre el
pavimento y su entorno quedan,
por lo tanto coartados en el plano
horizontal por los muros, sopor-
tes, tabiques etc. que, a su vez,
son solidarios con la estructura.
La aparicion de movimiento en el
plano horizontal como la retrac-
cion del hormigon de los forjados,
0 los posibles efectos de expan-
sion térmica o por humedad de las
baldosas cerdmicas causan en
ocasiones el levantamiento de las
baldosas del pavimento.

En ocasiones se establecen
falsas juntas que no llegan a cor-
tar todo el sistema y por lo tanto
son inservibles. Los esfuerzos se
transmiten a través del mortero.

Otro problema, quizas mas
extendido, lo constituyen las de-
formaciones de la capa de morte-
ro de agarre. La necesidad de do-
tar al pavimento de cierta consis-
tencia ha llevado a la utilizacion
de gruesas capas de mortero. Es-
tas capas de mortero, (3cma 7
¢m de espesor), dejan de ser, en
puridad, una mera capa de agarre
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para convertirse en una solera de
mortero con las caracteristicas
propias de estos elementos y con
el agravante del empleo de
dosificaciones incontroladas.

Normalmente, estos morteros
se elaboran con exceso de agua,
con la justificacion de obtener una
lechada en su superficie para con-
sequir la adherencia de las baldo-
sas.

El sistema, en estos casos,
adolece de introducir un elemen-
to susceptible de experimentar
importantes deformaciones por
retraccion. Los dos materiales en
contacto, con distintas deforma-
ciones, curvan el sistema.

Es importante destacar que
este tipo de defecto no puede evi-
tarse con la colocacion de juntas
perimetrales ni en las uniones en-
tre baldosas, sino con el cambio
de técnica de colocacion, que mi-
nimice o elimine, los esfuerzos de
la retraccion en la capa de morte-

ro. De emplearse este sistema de
colocacion ha de recurrirse al
empleo de morteros extremada-
mente secos con el complemento
de una capa de adherencia para
las baldosas.

Los revestimientos de las pa-
redes presenta también proble-
mas impor tantes. Influyen en este
apartado varios factores que han
de tenerse en cuenta:

Por un lado el empleo del mal
llamado "sistema tradicional" de
colocacion, con pelladas de mor-
tero de cemento portland sobre el
dorso de las baldosas. Estos mor-
teros no en todas las ocasiones
adhieren las piezas en el grado
suficiente, especialmente cuando
la textura de la cara de las baldo-
sas por su escasa porosidad lo im-
pide. Por otra parte, se constituye
un sistema rigido, incapaz de ab-
sorber movimientos de cualquier
origen. Movimientos que se ven
facilitados, en todos los casos por
la ausencia de cualquier tipo de

junta flexible en el perimetro del
paio y en entre las baldosas.

En definitiva se hace preciso
un esfuerzo, desde el momento del
disefio, en la eleccidn de las solu-
ciones concretas para cada caso,
el establecimiento de todos los
elementos necesarios como jun-
tas perimetrales, juntas de dilata-
cion etc. y la especificacion de los
materiales y productos seleccio-
nados con racionalidad.

Es evidente la progresiva,
aunque lenta, introduccion de nue-
vos materiales especificos para la
ejecucion de los revestimientos
que, utilizados juiciosamente,
mejoraran sin duda los aspectos
aqui comentados. Sin embargo se
corre el riesgo de que, a falta de
una planificacién y un control del
proceso global, se desemboque, de
nuevo, en unas técnicas de colo-
cacién igual de erréneas que las
actuales pero mas caras.

,
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' Arq. Miguel Demkoff
Revista Vivienda
Rca. Argentina

La construccion de
viviendas en madera

Las viviendas de madera,
cualquiera sea su costo, deben
ser técnicamente correctas para
brindar un adecuado nivel de
habitabilidad. En la construccién
de viviendas modestas las limi-
taciones de presupuesto no pue-
den justificarse con precariedad
constructiva. Al contrario es ne-
cesario una mayor inversion en
disefio, para asegurar a sus mo-
radores, un buen nivel de confort
reduciendo al minimo los costos.
Especialmente los indirectos, que
resultan dej uso de la vivienda y
son permanentes. Comparando
con cualquier sistema construc-
tivo alternativo, los gastos de
mantenimiento de una vivienda
de madera bien disefiada, no de-
ben ser superiores, ni la vida Gtil
tiene que ser menor.

Una prueba evidente del co-
nocimiento de la eficiencia tec-
nologica de la madera, es la can-
tidad importante de personas
que ha decidido la construccion
de sus residencias de excelente
nivel arquitectdnico, con un sis-
tema maderero llamado de «co-
lumna y vigan. Este tipo de obra
reconoce varios grados de simili-
tud con el sistema «plataforman.
La anatomia de los muros es préc-
ticamente igual. La diferencia

evidente, es laincorporacion de una
estructura independiente. Desde el
punto de vista de la estabilidad, los
muros cumplen el papel eventual de
elementos de arriostramiento. En
vez de constituir una linea continua
de soporte de las cargas verticales,
se ubican en los espacios, modula-
dos regularmente o no, de la trama
estructural. Las vigas y columnas
en secciones relativamente impor-
tantes, son de madera aserrada
maciza o de madera laminada en-
colada.

Las residencias construidas por
el sistema de «columna y vigan, cuen-
tan con espacios mas amplios. Los
vanos pueden ocupar sin dificultad

toda una fachada, y la organiza-
cioén interna es totalmente flexi-
ble. La articulacion e imbricacion
de los volimenes de la vivienda
admiten ser naturalmente comple-
jas ya que es muy facil realizar
voladizos importantes con soltu-
ra. La estructura independiente,
cuenta por otra parte con un valor
expresivo relevante.

El sistema «Plank and Beamn,
literalmente «Tablén y Vigan, tra-
dicional en Estados Unidos, es si-
milar. En este sistema la luz en-
tre vigas de piso o techo es salva-
da directamente con un
entablonado machihembrado de
gran espesor, eliminando correas
o cabios.
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Requiere un riguroso ajuste
modular de la separacion entre
tramos de vigas, para minimizar
las pérdidas en extremo. El espe-
sor normal de las tablas del
entablonado es de 2 pulgadas. Las
ventajas del sistema de «Tabldn y
Vigan, de una gran eficiencia es-
tructural se hacen evidentes con
una menor cantidad de piezas a
poner en posicidn y fijar. Requie-
re, sin embargo, la utilizacién de
mano de obra muy calificada para
ser efectiva. Con una menor can-
tidad de uniones, crece la impor-
tancia de la eficacia de su realiza-
cion. Latécnicade armado de este
sistema, tiene mucho en comin
con la operatoria del montaje de
obras de estructura de madera
laminada encolada, con luces li-
bres importantes.

En viviendas realizadas con
sistema de estructura indepen-
diente en los EE.UU. y en algunas
de las mejores obras de la arqui-
tectura habitacional contempora-
nea suiza, la madera como ele-
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mento soporte o de cierre es en
general muy evidente. Es necesa-
rio reconocer que la utilizacion
intensiva de las propiedades del
material como un recurso estéti-
co, es una actitud cultural, mas
facil de encontrar cuando la acce-
sibilidad a la vivienda no es un
problema en si mismo.

Las caras externas de las vi-
viendas se terminan con diversas
formas de recubrimiento de listo-
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nes y tablas machihembradas o
simplemente solapadas, y también
con paneles de terciado decorati-
vo encolado con resinas resisten-
tes a la humedad. En obras sui-
zas encontramos un juego deco-
rativo, basado no sélo en |a textu-
ra, veteado y color natural de la
madera aserrada, sino también en
el cambio superficial producido por
el paso del tiempo en las caras
visibles.

La madera sin proteccién su-
perficial, sin pintura o barniz, en-
vejece expuesta a la accion de los
agentes atmosféricos, cambiando
por oxidacion su color natural
amarillento o rojizo, por una gama
de grises, que depende de la es-
pecie. Es un recurso visual muy
rico en posibilidades. Estaforma
de ver y aceptar la madera no es
usual en nuestro medio. Es des-
echada, tal vez pensando que la
conservacion a largo plazo de las
fachadas de madera exige inde-
fectiblemente un tratamiento de
proteccion superficial, que impida
que se moje.
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La madera es un material que
absorbe agua y la pierde por eva-
poracion superficial hasta lograr
una situacion de equilibrio en la
transmision de vapor. Depende de
la temperatura y porcentaje de
humedad del aire que la rodea. La

madera es atacada por
microorganismos y se deteriora
superando un umbral de retencion
acuosa y una temperatura ambien-
tal minima. En general y para la
mayoria de las especies los valo-
res criticos -mas allé de los cuales
la conservacién natural no es se-
gura-, se alcanzan cuando retie-
ne en forma continua un porcen-
taje de humedad igual o superior
al 20% y la temperatura ambien-
te media es superioralos 10 C'
En los climas célidos y templados,
la temperatura media es siempre
mayor, y por lo tanto sélo es facti-
ble accionar con disefio sobre el
contenido de humedad de la ma-
dera evitando la retencion de
agua. Esta proviene habitualmen-
te de la lluvia, nieve, rocio,
condensaciones superficiales, o

simplemente salpicaduras o
mojaduras producidas por la lim-
pieza. Sila madera se mojay pue-
de secarse en forma natural, sin
retencién prolongada en el tiem-
po, su vida 0til es muy ex-tensa,
Un revestimiento de tablas con
ambas caras ventiladas dura sin
dafiarse durante muchos afios, adin
sin pintar. Simplemente debe es-
perarse un gradual cambio dej co-
lory de la textura, por oxidacion y
formacion de microgrietas de se-
cado.

Es dificil la conservacion a la
intemperie de una madera barni-
zada; en particular en las orienta-
ciones mas expuestas a la accion
solar. La capa de barniz, deja pa-
sar casi la totalidad de la radia-
cion solar que oxida la cara super-
ficial de la madera. Las tensiones
superficiales originan microgrietas
en lamaderay en la superficie del
barniz dejando paso por ésmosis
al ingreso de agua o vapor. Esta
agua retenida y la energia solar
no reflejada por el barniz activa

un agudo proceso de invernadero,
y la putrefaccién crece en forma
muy activa. Generalmente cuan-
do ya se advierte, el dafio es serio
e irreversible y obliga a eliminar
todo el barniz con medios mecé-
nicos o quimicos, reparar la ma-
dera y volver a pintar, en una se-
cuencia que no supera uno o dos
afios. Cuanto mejor es el barniz,
mas espaciado es el tiempo entre
repintadas, pero mucho mas pe-
noso es el trabajo de eliminacién
de las capas anteriores. La mayor
duracién de la pintura con respec-
to al barniz, estriba precisamente
en su opacidad que impide el paso
de la radiacion ultravioleta hasta
la superficie de la madera.

L.a mejor solucion para la con-
servacion de la madera en zonas
de riesgo de rehumificacién per-
manente, es la impregnacion en
autoclave, con productos especial-
mente formulados. Las maderas
claras impregnadas, alcanzan la
misma resistencia a la intemperie
que las maderas duras o
semiduras que cuentan con la pro-
teccion natural que les proveen sus
sales y les confieren el particular
color oscuro que las distingue. La
mayoria de estos productos de
proteccion por impregnacion pro-
funda colorean levemente la ma-
dera con una tonalidad azul ver-
dosa. Algunos de ellos llamados
de impregnacion decorativa ofre-
cen una amplia gama de colores
saturados, que son otros tantos
recursos para la arquitectura en
madera. En general son muy efi-
cientes, no enmascaran el vetea-
do, y no requieren un manteni-
miento constante. Como no gene-
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ran una capa sobre la madera, no
se pelan o descascaran. Elagua
se absorbe superficialmente en las
caras expuestas y se evapora con
facilidad por los poros. La im-
pregnacion es la solucion para la
conservacion cuando el contacto
permanente con el agua y el aire
es inevitable, como en las pilas
de un muelle. En general el buen
disefio logra siempre optimizar la
resistencia natural de la madera,
y laimpregnacién que la refuerza
se hace indispensable cuando
existe riesgo inevitable de
rehumidificacién casi permanen-
te en porcentaje cercanos al
20%.

Es necesario no confundir el
contenido de humedad de la ma-
dera con el porcentaje de hume-
dad del aire que la rodea. Acon-
sejo utilizar como guia de disefio,
las recomendaciones y la tabla de
equilibrio higroscépico de la ma-
dera en funcién de la temperatura
y humedad relativa del aire, ex-
puestos en el articulo del Ing.
Roberto Chiani, en esta misma
edicion.

Las flustraciones de casa de
madera fueron extraida de/ Docu-
mento de la «Califomia Redwood
Assoc tiorm y de/ Catélogo de « indal
Cedar Homesy, Seattle, FE.UU

S S.R.L.
Daniel Fernandez Crespo 1838
Tel/Fax: 402-1159 / 401-9122
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MADERA

Ing. Roberto Chiani
Revista Vivienda
Rea. Argentina

El agua en la madera:
equilibrio higroscopicoy
gradiente d e humedad

Dos pardmetros que requieren atencién para lograr éxito en un proyecto de vivienda con madera

El control del contenido de hu-
medad de acuerdo con el lugar y
emplazamiento de los componen-
tes, como asi su distribucion o
gradiente dentro de la masa lefio-
sa, son aspectos importantes a
considerar por [a direccién de obra
de una vivienda disefiada total o
parcialmente con insumos lefiosos.

El volumen de agua que con-
tiene la madera es un hecho dina-
mico, variable en funcion de diver-
sos factores, basicamente la mo-
dificacién de la humedad del me-
dio y la temperatura ambiente. La
madera es wuna entidad
higroscépica; por lo tanto ceder o
absorber humedad, resulta su
comportamiento natural. El hom-
bre puede actuar y contribuir a
que éste fendmeno quede bajo
control.

Al arquitecto deben preocu-
parle las concecuencias de su
manejo incorrecto por las anoma-
lias que se producen en los com-
ponentes, ya sea durante un largo
periodo de stock, como al insta-
larse y a lo largo de la vida de las
piezas dentro de la vivienda.

Los efectos resultantes de-
penden también de la especie fo-
restal, tamario del rollizo, tipo de
aserrado, rango de humedad que
exige el servicio del insumo, el
empleo de productos higro-requ-

ladores o repelentes a la hume-
dad.

La madera expuesta al exte-
rior (siding, porches, contacto con
plateas de hormigén, etc.) debe
incorporar ademds un ingredien-
te de prevencion. Debido a que es
imposible mantener una humedad
inferior al 20% en esas condicio-
nes, las especies susceptibles al
ataque de hongos (pinos) requie-
ren, para no ser presas de unain-
feccion micética, la aplicacion de
un tratamiento de inmunizacién
con garantia de permanencia; si
es posible, tan prolongado como
|a vida de la propia casa.

Agrequemos que el desplaza-
miento dej vapor de agua dentro
de un elemento lefioso acusa dife-
rentes velocidades segun los pla-
nos de que se trate. Enla orienta-
cion axial es de 1 0 a 15 veces
superior al sentido radial o al tan-
genciaj. Ademds, esta velocidad
es mayor en maderas livianas que
pesadas, como asi mas intensa en
el lefio de albura que en el de
duramen.

Equilibrio Higroscépico
Cuando una pieza de madera

se expone al medio (operacion lla-
mada estacionamiento en térmi-

nos madereros), durante un lapso
prolongado, culmina al alcanzar un
contenido de humedad que la ca-
lifica como «madera seca al aire» o
madera estacionada». Ha llegado
aun equilibrio con las condiciones
de Humedad y Temperatura de;
lugar donde fue estibaday se dice
ha logrado su equilibrio
higroscdpico.

Se trata de un estado sensible
con las variaciones de temperatu-
ra y humedad; como estos dos
parametros fluctiian permanente-
mente, determinan los valores
cambiantes dej equilibrio
higroscdpico.

Por estas razones siempre es
necesario referirlo a un lugar, a
una estacion o a una época. Por
gjemplo: en diciembre en Buenos
Aires es de 13,2%, en junio as-
ciende a 19,8%. 1 estamos en
verano y llevamos la madera a San
Juan, acusara 9,5%; es decir si-
quié perdiendo vapor de agua,
simplemente porque los dos
parametros responsables han va-
riado sus guarismos.

Con un equilibrio higroscépicc
al exterior en invierno por ejem-
plo de 20%, un componente apli-
cado en el interior de una casa
calefaccionada descendera a
12%. Estas modificaciones cuan-
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do bruscas y segun circunstancias
ya mencionadas, pueden provocar
trastornos, tales como contraccio-
nes de desagradables consecuen-
cias para la puesta en obra.

Los valores adecuados de equi-
librio higroscépico de madera des-
tinada para vivienda, a veces se
logran simplemente con el esta-
cionamiento al aire. Sien un lu-
gar es dej 15% coincidira con las
necesidades de una carpinteria al
exterior, pero no suficiente para
pavimentos que requieren sélo el
9%. Esta situacion se resuelve
con el empleo de las camaras u
hornos secaderos, capaces de re-
ducir la humedad hasta los valo-
res deseados.

El lefio posee una propiedad
[lamada histéresis, consistente en
el retardo de un fenémeno por iner-
cia dej material. En una madera
se traduce porque establece su
equilibrio higroscdpico a un nivel
menor cuando absorbe humedad
que cuando la pierde. Ejemplo:
una madera en un ambiente de 20'
Cy 40% de humedad su equilibrio
higroscapico es de 8%. Sise tras-
lada a una atmésfera con el doble
de humedad (80%) no aumenta-
ra hasta el 16% (segln tabla 2)
sino que lo hara en un valor mas
bajo. Para el arquitecto la lectura
es: siempre es mejor operar con
madera por debajo que por enci-
ma de los valores recomendados
de contenido de humedad; ofrece-
ra una garantia mayor.

El equilibrio higroscépico de-
pende solamente de la tempera-
turay de la humiedad de ese lugar
y de ese momento, no de la espe-
cie forestal. Lo que es variable

son las consecuencias en la ma-
dera,

Este principio le permite a la
direccion de obra conocer de an-
temano el valor que debe tener el
componente lefioso a utilizar, ajus-
tando luego los guarismos en fun-

(Citamos a diferentes autores:

Segun Tuset-Duran

cién dej lugar de emplazamiento,
exterior o condiciones y servicio
en la instalacion interior.

La experiencia ha sefialado
cudles son los contenidos de hu-
medad mas aconsejables para
componentes de madera en la vi-
vienda.

cima cima  clima
normal hdmedo seco

Exterior (puertas, ventanas)

12-15 14-16  8-12

Interior ¢/calefaccion (pisos)

7-10  10-12 57

interior s/Calefaccidn

10-12  13-15- 6-7

Estructuras

12-15 1317 10-12

* Todos los quarismos se expresan en porcentaje

Segin J. C. Tinto:

Muebles, carpinterias e instalaciones interiores

en ambientes con calefaccion central 9-10%
Idem con calefaccidn con estufas corrientes 10-12%
Parquet seg(in zonas y sistemas de calefaccion 8-12'/o

Ventanas, puertas exteriores, carpinteria con una

exposicién parcial al exterior 12-15%
Maderas de uso extensor 14-17%
Encofrados 15-18%
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EQUILIBRIO HIGROSCOPICO DE LA MADERA

fabla 1

Tabla 2

Localidad Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. Ago. | Sep. | Oct. Nov. | Dic.
Cipolletti 7.5 9.1 10.1 | 11.8 | 14.4 | 154 | 151 | 125 | 109 | 10.1 | 8.6 7.9
San Juan 9.8 104 | 11.0 | 122 | 123 | 13.0 | 122 | 111 | 102 | 98 9.4 9.5
Catamarca 111 | 113 | 120 | 127 | 133 | 129 | 11.8 | 101 | 9.4 10.0 | 10.2 | 10.4
San Luis 10.2 | 11.2 | 116 | 128 | 127 | 123 | 119 | 109 | 105 | 10.6 | 100 | 9.6
Mendoza 104 | 115 | 122 | 128 | 13.6 | 13.0 | 122 | 108 | 101 | 10.2 | 9.6 9,7
Cordoba 123 | 129 | 141 | 145 | 146 | 136 | 127 | 113 | 11.0| 11.9 | 11,9 | 122
Salta 149 | 159 | 175 | 175 | 155 | 13.8 | 13.8 | 116 | 11.0| 11,9 | 127 | 13.7
Corrientes 122 | 129 | 13.8 | 156 | 162 | 17.0 | 126 | 141 | 13.9| 13.2 | 124 | 1214
Bariloche 122 | 124 | 135 | 16.0 | 188 | 193 | 19.4 | 182 | 155 13.9 | 13.6 | 134
jujuy 153 | 16,3 | 185 | 185 | 17.2 | 159 | 1318 | 124 | 124 | 129 | '13.2 | 151
Tucuman 147 | 16.0 | 17.8 | 190 | 186 | 183 | 155 | 12,7 | 123 | 13.2 | 141 | 12,6
Posadas 13.4 | 145 | 159 | 183 | 159 | 190 | 174 | 154 | 149 | 143 | 135 | 135
Esquel 115 | 119 | 134 | 140 | 202 | 23.0 | 225 | 215 | 195 | 156 | 148 | 126
Buenos Aires 133 | 139 | 154 | 173 | 189 | 198 | 195 | 17,4 | 171 | 153 | 145 | 13.2
Ushuaia 146 | 142 | 151 | 17,8 | 191 | 205 | 21.0 | 187 | 16.4 | 1610 | 157 | 14.8
Fuente: Ing. 1C Tinto
CONTENIDO DE HUMEDAD EN EQUILIBRIO
HIGROSCOPICOATEMPERATURAS ENTRE OY 500 C
Humedad Temperatura del aire 807
relativa 0°C [ 10°C | 20°C | 30°C | 40°C | 50°C
del aire porcentajes
5 15 | 1,5 | 1.3 13 |13 1.0 3
10 2.7 2.7 2.7 2.5 2.3 0 B
15 37 | 37 | 37 |35 |35 | 30 ©
20 47 | 47 | 45 | 43 |40 | 37 &
25 55 | 55 | 55 |53 |48 | 45 b
30 6.3 6.3 6.3 6.0 5,5 5.3 2
35 70 | 710 | 70 | 67 |63 | 57 *“g’
40 8.0 7.8 7.7 7.5 7.0 61 o
45 8.7 8.7 6.5 8.3 7.8 7.3 wl
50 9.5 9.5 9.3 9.0 8,5 8.0
55 103] 103 | 10.0 | 9.7 9.3 $7 0 I Y B
60 11.0| 110 | 110 | 107 | 103 | 9.7 ¢ W = 81 40
65 123 120 | 120 | 115 | 11.0 | 105 Espesor (mm)
70 13.3 13.3 13,0 12.7 12,0 11.8 GRADIENTES DE HUMEDAD EN UNA
75 14.7 14,7 14.5 14.0 13.5 12.7 PIEZA DE 50 MM DE ESPESOR
30 16,3 16.3 16.0 15.5 15,0 14.0 Curvas: 1) al ser aserrada en estado
85 18.3 18.3 18,0 17.5 17.0 16.0 verde; 2) después de 6 semanas de
90 210| 210 210 | 200 | 193 | 185 5"’;‘"’"’/’ 4 ;,"’5 5”’55""5 e ;‘f’f‘?daf
a 105 Meses ae secaao.
95 280 280 | 270 | 255 | 240 | 230 }gwma,mﬂwmn
100 30,0 | 29.0 | 27.0

50
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vivienda

Conexion fisica
Rosario-Victoria

En el articulo publicado en la edicién N° 444 de VIVIENDA se han descripto las
caracteristicas generales del proyecto, asi como algunas particularidades de su
diseiio y métodos constructivos. En esta oportunidad profundizaremos en los

Ariel Ledesma
Corresponsal Santa Fe

El Puente Principal

Veamos primero los motivos
para su denominacién. La Conexion
Fisica Rosario-Victoria requiere un
total de 11 km de puentes en el
ancho del valle de inundacién del
Rio Parand. Esto representa un
18% de la longitud de la obra den-
tro del valle. Estas estructuras son
necesarias por motivos hidraulicos,
es decir, para asequrar que la exis-
tencia de la obra no perturbe ex-
cesivamente el comportamiento
actual de las aguas que escurren
tanto por el cauce principal como
por los cursos de agua menores o,
en caso de crecidas, por la totali-
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aspectos del Puente Principal.

dad de la planicie del valle. Las
luces estructurales de estos puen-
tes podrian ser totalmente arbi-
trarias, si no fuese por la condi-
cién de navegables de algunos
cauces. Entre estos se destaca, por
supuesto, el cauce principal del
Rio Parand con su canal de nave-
gacion. El contrato de concesion
requiere cruzar esta via respetan-
do un gdlibo horizontal de 300
m. Este requerimiento, junto a
otras consideraciones relaciona-
das con temas de impacto de em-
barcaciones, han conducido a pre-
ver un puente de 350 m de luz
principal y vanos laterales de 120
m de luz. La longitud total entre
juntas con los respectivos viaduc-
tos de acceso es de 608 m.

Aligual que los primeros 4 km
de obra desde su inicio en la Ave-
nida de Circunvalacion de Rosa-
rio, el Puente Principal dispone de
2 carriles en cada direccion, con-
tenidos por defensas New Jersey,
de las cuales estén separados por
sobreanchos de calzada de 50 cm.
Lateralmente a las defensas ex-
ternas, el puente dispone de sen-
das veredas de un ancho minimo
de 1,50 m.

La estructura

Se trata de un puente de
obenques, tipo estructural igual al
de los puentes principales del com-
plejo Zarate-Brazo Largo. Las di-
ferencias basicas son que el puen-
te en Rosario tiene caracter ex-
clusivamente vial (contra puentes
mixtos ferroviarios-viales en
Zarate) y que ademas se constru-
ye totalmente en hormigén (mien-
tras en el otro, tanto el tablero-
como las cruces superiores son de
acero).

El tablero esta constituido por
una losa de 30 cm de espesor en
la franja central, soportada en
sentido longitudinal del puente por
dos vigas principales de 1,5 m de
ancho por 1,74 m de altura y por
vigas transversales separadas
5,20 m. Todas las vigas transver-
sales estan pretensadas, mientras
que las longitudinales estan
pretensadas solo en el sector cen-
tral de la luz principal.

El tablero estd suspendido
mediante obenques de las pilas
principales. Estos se anclan en el
tablero en coincidencia con cada
segunda viga transversal, es de-
cir, cada 10,40 m. En coinciden-

cdiflicar 2o




MERCOSUR

La informacién incluida en
esta seccion es proporcionada por
la revista VIVIENDA de la Repu-
blica Argentina, en forma exclusi-
va para EDIFICAR en el Uruguay.

cia con las pilas principales, el ta-
blero descansa, mediante apoyos
de neoprene, sobre unaviga trans-
versal que vincula los dos fustes
de cada pila principal. En los dos
extremos del puente, el tablero se
empotra elasticamente en las pi-
las de anclaje, asi denominadas
porque una de sus funciones es
retener -a través de una mayor
concentracion de obenques- los
desequilibrios causados por la
mayor longitud del vano central en
relacion con los vanos laterales.

Las pilas de anclaje son tabiques
de seccion | con alas de ancho de-
creciente hacia arriba.

Las pilas principales tienen
dos fustes de seccion variable,
hueca en la mayor parte de su al-
tura. Sélo en coincidencia con su
empotramiento en el cabezal de
pilotes y el travesafio de refuerzo
sobre el mismo, la seccion es
estructuralmente maciza. Ade-
mas, desde aqui hasta una altura
de 22 m sobre el cabezal los fustes
se rellenan interiormente con hor-
migén simple para proveer una
mayor reserva ante la eventuali-
dad de impactos de proas de em-
barcaciones.

Ademas del travesafio bajo
tablero, los dos fustes estan vin-
culados mediante una viga trans-
versal superior, ubicada a la altu-
ra en que se anclan los obenques
inferiores.

Ademas del tablero, llevan
pretensado:

= en sentido de su luz: el re-
fuerzo sobre cabezal, el travesa-
fio bajo tablero y el travesaio su-
perior;

= en ambas direcciones hori-
zontales: el tablero sobre pilas de
anclaje; y,

m en sentido vertical: los tabi-
ques de las pilas de anclaje.

Los anclajes superiores de los
obenques son independientes para
ambos lados del semipuente (en
Zarate-Brazo Largo los obenques
tienen continuidad, apoyando so-
bre un sillin metélico). Se alojan
dentro de cajones de acero de
unos 21 m de altura que constitu-
yen la cara interior de la seccion
hueca de los fustes en este tramo,
y cada cajon se vincula al hormi-

gon mediante unos 6000
conectores.

Los obenques propiamente
dichos son los elementos que, con
respecto a los del otro complejo,
muestran la mayor evolucion tec-
noldgica. El anclaje propiamente
dicho se resuelve mediante acu-
fiado de cordones de cinco alam-
bres, como en los sistemas de
postesado. La proteccion
anticorrosiva tiene 4 niveles: los
cordones estan formados por
alambres galvanizados, cubiertos
por una cera especial y envueltos
en un tubo de PVC aplicado por
extrusion. Desde un minimo de 23
cordones hasta un maximo de 67
que constituyen cada obenque,
estan envueltos ademas en una
vaina externa de polietileno de
alta resistencia a la radiacion
ultravioleta y provista de peque-
flas  aletas  dispuestas
helicoidalmente a efectos de re-
ducir el fenémeno de vibraciones
por lluvia-viento. Se prevé instalar
un total de 740 toneladas de ace-
ro en los obenques, de los cuales
el mas cortomide 56 my pesa 2 t,
mientras el mas largo mide 183
mypesa 16 L.

Las pilas apoyan sobre
cabezales macizos sin pretensado,
de espesor 3,50 m en el caso de
las pilas principales y de 3,00 m
en el caso de las de anclaje.

El puente estd fundado sobre
un total de 66 pilotes, 26 en cada
pila principal y 6 en las de anclaje.
El didmetro es de 2,00 my la lon-
gitud ronda los 62 m. Debido a las
grandes socavaciones generaliza-
das del lecho que se pronostican
para las crecidas de disefio, de
recurrencia 100 y 1000 afios, los
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pilotes no han podido fundarse en
las capas de arena existentes, sino
que han debido fundarse en las
arcillas duras subyacentes. Pue-
den mencionarse como cotas IGM
representativas: +8,5 m, fondo de
cabezal; -23,0 m, lecho
después de erosion generalizada;
-33,0 m, fondo de socavacién lo-
calizada alrededor de los pilotes;
y -54,0 m, cota de pie de pilotes.
Los pilotes llevan camisa metali-
ca no estructural,

Las calidades de los materia-
les empleados son:

e hormigones H-30 y H-38;

e armaduras de acero ADN-
420, convencional y soldable;

e acero para postesado ASTM
A416 grado 270;

e acero de anclajes superiores
ASTM A572 grado 50 (tension de
fluencia 355 N/mm2);

e camisas de pilotes de acero
calidad comercial. '

La cabecera de la obra
empalmard en curva con
la avenida de circunvalacion

2.400 m hasta el
préximo apoyo

Métodos constructivos

Una de las decisiones funda-
mentales para el disefio y las ope-
raciones de construccion fue la de
emplear casi exclusivamente hor-
migén in situ. Los tnicos elemen-
tos premoldeados son los bloques
en los cuales se instalan los
anclajes inferiores de los
obenques.

La secuencia de construccion
elegida exige comenzar por el
semipuente Este.

Las pilas, tanto las principa-
les como las de anclaje, se cons-
truyen mediante sendos
encofrados trepadores. En parti-
cular, el de las pilas principales
debe tener en cuenta la inclina-
cion de los fustes por debajo de
los anclajes de obenques, y la va-
riacidn geométrica tanto interior
como exterior de los fustes. Las
tongadas tienen una altura tipica
de 4,25 m,

principal

TB3/83 m

La armadura de los fustes se
empalma en cada una de las jun-
tas de hormigonado. Para minimi-
zar los tiempos de armado in situ,
la armadura se prepara en gran
medida en tierra. Las 2 jaulas en
forma de herradura se prefabri-
can con ayuda de plantillas debi-
do a la gran precision requerida
en la disposicién de las barras, a
fin de asegurar la factibilidad de
su montaje sobre el fuste.

Debido a que los fustes no se
disefian para ser autoportantes en
los estados constructivos, se re-
quieren 3 arriostramientos
provisorios para limitar sus defor-
maciones y solicitaciones, que se
instalan a 35, 66 y 90 m sobre
nivel de los cabezales.

La parte de tablero al puente
que se hormigona sobre las pilas
de anclaje se denomina mesa.
Dadas las proporciones entre luz
principal y luces laterales, la mesa
debe ser maciza; tiene un espesor
tipico de 3 m. Para encofrarla se
construye una estructura metali-
ca provisoria de 40 m de altura
que soporta el peso de los aprox.
800 m3 de hormigén
involucrados, que se colocanen 3
etapas. Esta estructura metalica
cumple ademas otras dos funcio-
nes:

1. Sirve de apoyo temporario
para la cimbra que constituye el
encofrado del tablero del Viaduc-
to, cuando se construye el dltimo
vano del Viaducto de acceso Este.

2. Una vez que se ha
hormigonado el Gltimo vano del
Viaducto Este, se la emplea para
tomar el desequilibrio creado -ya
que el tabique de la pila no se di-
sefia para este estado- hasta que
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se produce la mencionada vincu-
lacion con el semitablero del Puen-
te Principal.

Este semitablero se inicia
construyendo el segmento que
apoya sobre el travesario ya men-
cionado. A estos efectos se requie-
re un encofrado especial, que se
empleard tnicamente en dos opor-
tunidades. Para darle suficiente
estabilidad a este segmento, dado
que no dispondra de obenques, se
lo apuntala contra los laterales del
travesafio. Una vez que el hormi-
g6n ha adquirido resistencia sufi-
ciente, se desmonta este encofra-
do y la estabilidad del segmento
inicial se asequra mediante
anclajes provisorios en la losa su-
perior del travesario.

A continuacion se instala so-

N

A

bre el segmento inicial el encofra-
do que servir para el resto de los
segmentos tipicos. Se trata de un
encofrado con estructura soporte
metdlica con el que se ejecutan
las siguientes operaciones:

1. Se lanza en voladizo, an-
clado al segmento inicial o al seg-
mento tipico anterior, hasta la po-
sicién de hormigonado.

2. Se instalan, mediante una
griia pértico que corre sobre las
vigas del encofrado, los dos
premoldeados que contienen los
anclajes para los obenques.

3. Se enhebran individualmen-
te los cordones que constituyen el
obenque, tesandolos
controladamente. Esta operacion
es simultdnea con el montaje de
la armadura y las vainas para los
cables de postesado.

4, Mediante los obenques se
controla la contraflecha necesaria
para que, después de agregar el
peso del hormigén fresco, se esté
lo més cerca posible de la posi-
cion en que debe fraguar el se-
gundo.

5. Se hormigona.

6. Antes del inicio del fragiie
se controla y eventualmente co-
rrige -mediante tesado o
destesado de los obenques- la
posicion del encofrado.

7. Se espera hasta lograr la
resistencia minima necesaria.

8. Se baja el encofrado -sus-
pendido de las vigas sobre el ta-
blero- hasta que esté en condicio-
nes de ser avanzado sin interferir
con los fondos de las vigas
longitudinales y transversales.

9. Se reinicia la secuencia de
operaciones para el segmento si-
guiente.

Se trabaja simultaneamente
en ambos extremos del
semitablero, pero con un desfasaje,
de modo que los avances de enco-
frado se producen alternativamen-
te.

Una vez avanzados 3 segmen-
tos de cada lado, a efectos de ase-
gurar la estabilidad del conjunto,
se produce un desequilibrio hacia
el vano central mediante la cons-
truccion de 2 segmentos conse-
cutivos en dicha direccion sin con-
trapartida en el vano lateral. Esto
se compensa mediante la instala-
cion y tesado de obenques entre
la pila principal y la correspondien-
te pila de anclaje. Dado que ésta,
por su concepcion estructural, atin
no estd en condiciones de tomar
los componentes horizontales, el
esfuerzo de los cables se deriva a
las fundaciones adyacentes del
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viaducto correspondiente median-
te tensores temporarios. La ten-
sion de estos elementos se va re-
gulando de acuerdo al avance de
la construccion del tablero.

El semitablero se vincula final-
mente a la mesa de la correspon-
diente pila de anclaje mediante el
hormigonado de un segmento de
cierre de unos 3 m de longitud,
que se resuelve por medio de un
encofrado convencional. Sélo se
debe tener la precaucion de evi-
tar, con vigas y cruces de rigidez,
los movimientos relativos entre las
dos estructuras a los efectos de
asegurar el correcto fragiie.

Esta operacion permite des-
montar los tensores temporarios.

Una vez que el segundo
semitablero ha avanzado hasta el
centro de la luz principal, falta
hormigonar el segmento central.
Esta operacién se realiza modifi-
cando la configuracién del enco-
frado empleado para los segmen-
tos tipicos, usando sus vigas su-
periores para la inmovilizacion
relativa de los dos semitableros.

Seiializacion

La iluminacién vial se dispone
en coincidencia con la defensa New
lersey central. Se prevé ademas
el equipamiento con todas las se-
fializaciones aéreas y fluviales re-
glamentarias. En efecto, se insta-
laran reflectores de radar,
balizamiento diurno y nocturno de
veriles de canal de navegacion (el
nocturno con tubos de excelente
visibilidad en lugar de las luces
puntuales reglamentarias), luz de
enfilamiento de Ultima generacion
(que reemplazara a la luz blanca
central reglamentaria), y un

boyado de aproximacion al puen-
te que excede a la reglamentacion
internacional vigente,
Adicionalmente se encuentra en
analisis la conveniencia de dispo-
ner de un dispositivo que refuerza
las sefiales de radar enviadas por
las embarcaciones, permitiendo
una excelente identificacion del
vano de navegacion. Estas medi-
das son parte integrante del sis-
tema de proteccion contra impac-
to de embarcaciones, que alin se
encuentran en desarrollo.

Contrato de Concesion para la construc-
cion, mantenimiento y explotacion.
Concedente: Estado Nacional - Ministerio
de Infraestructura y Vivienda.
Concesionario: Puentes del Litoral S.A.
Integrado por: Impregilo S.PA., Iglys S.A.,
Hochtief A.G. Vorm. Gebr. Helfmann, Sideco
Americana S.A., Benito Roggio e hijos S.A.,
lecsa S.A., Techint Compaiia Técnica In-
ternacional SA.CI.
Plazo de la concesién: 25 afios.
Fecha toma posesion: 14/09/1998.
Fecha iniciacion de las obras:
24/09/1998.
Fecha de vencimiento de la concesién:
13/09/2023.
Duracién de las obras de construccion:
4 afios.
Habilitacion de la conexion al transito:
09/2002.
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' vivienda

Encofrado rapido sin grda
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La empresa Doka presenta
Frami, un sistema de encofrado li-
gero, robusto y répido de usar. Este
sistema permite prescindir de la

grla hasta una altura de muro de
3 m. Disponible en dos alturas de
elemento (1,20 my 1,50 m) y 5
anchos (30 ¢cm/90 cm en la
reticula de 15 cm). Este producto
puede encofrar practicamente to-
das las superficies. La reticula del
sistema de los elementos resisten-
tes a la torsion es totalmente sa-
tisfactoria.

Es especialmente rapido en su
armado. Con un golpe de martillo
se consigue la union exacta de los
elementos. Los cierres tensores de
alineacion automatica permiten la
construccién de muros rectos

Los fuertes elementos estan
disefiados para soportar 40 kN/
m2 de presion de hormigdn no fra-
guado. Posee un marco de acero
galvanizado al fuego que es soli-

do y resistente a la torsion. La
superficie de encofrado consiste en
planchas contrachapadas con un
grosor de 15mm recubiertas de
una pelicula especialmente resis-
tente.

Los elementos de este siste-
ma se pueden emplear tanto en
posicién horizontal como vertical.

Es una buena solucion para
encofrar cimientos, muros, y pila-
res sin grda: desde el sétano has-
ta el tejado, desde los cimientos
hasta el hueco del ascensor.

Doka Argentina SA.

Stephenson 2965

1667 - Tortuguitas

Tel. 00 54 11 03274 446600
E-mail: doka.argentina@doka.com.ar
Republica Argentina

. Nuevas ventanas monoblock

La firma Veka presenta el nue-
vo modelo de ventana monoblock
donde se integran ventana y per-
siana, formando un solo conjunto.

Las cualidades de aislamien-
to térmico y acdstico de estaven-
tana se ven considerablemente
mejoradas con la combinacién de
persiana y caja. Para conseguir la
méxima  superficie  de
acristalamiento se emplean perfi-
les estilizados y cajas de reduci-
das dimensiones, altamente resis-
tentes. Los mecanismos, perfec-
tamente desarrollados, hacen que
el funcionamiento sea suave, se-
qguro y silencioso.

La renovacién con este produc-
to es una operacién sencilla y ra-

pida. En pocas horas y sin obra de
albafiileria, la nueva ventana se
adapta a cualquier marco preexis-
tente, respetando el aspecto ori-
ginal de la fachadas. Este produc-
to esta creado con un sistema uni-
versal para composicion de facha-
da, lo que permite que se adapte
con gran versatilidad a cualquier
necesidad arquitectdnica.

Veka Latina S.A.

Gdor. Ugarte 3576 - (B1605EIN)
Munro

Tel.: 00 54 11 4762-0951 Fax:
4756-0212

Repiiblica Argentina
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Equipo para pintar con sistema Airless

5
2y

~

N
~

,L\-*.\i\\\.\\

La empresa Adiabatic presen-
ta Lariette, un equipo para pintar
con sistema Airless de proceden-
cia italiana.

Se caracteriza por ejercer pre-
sién por un sistema a membrana,

La presién méxima de salida
es de 250 atmésferas y la poten-
cia del motor es de 1/2 HP, traba-
jando en un régimen de 220V 50
Hz monofasico.

Se entrega con pistola, pico y
manguera de 25 m.

Las versiones de este modelo
son con una tolva de gravedad o
con un chupador directo de la lata
de pintura . Ambas versiones pue-
den presentarse para trabajar fijo
en un lugar o bien montado sobre
una carretilla que permite su des-
plazamiento.

Tablero aglomerado

Este equipo es portable, de
dimensiones reducidas y de facil
transporte. Pesa alrededor de 22
kg.

Este modelo puede ser aco-
plado a una pistola electrostatica
segun el tipo de exigencia.

El Lariette es una bomba ade-
cuada para todos los trabajos pe-
querios y medianos.

Se aconseja su uso en el pin-
tado de maderas, muebles, cha-
pas metalicas, estructuras de hie-
o y cerramientos.

Adiabatic

Bahia Blanca 1587

1407 - Capital Federal
Telefax: 00 54 11 4567-1686
Replblica Argentina

Sadepan Latinoa-
mericana produce el ta-
blero aglomerado de
particulas, revestido en
papel melaminico.

Consiste en un ma-
terial versatil y facil de
trabajar, que se presen-
ta en una infinita gama
de disefios, texturas y
colores, ampliando no-
tablemente su campo de
aplicaciones.

Sus dimensiones
(1,86 m de ancho por
2,80 de largo) permiten
un mejor aprovecha-
miento de la hoja, que
se traduce en un mayor

beneficio econdmico. Ademas se
puede optar por una gran varie-
dad de espesores.

Sadepan latinoamericana

Santo Tomé 4276 (1417) Bue-
nos Aires

Tel: 00 54 11-4566-0210 Fax:
4568-6783

E-mail: sadepan@minter.com.ar
Republica Argentina
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_ : El Modelo incluye los gastos generales y el beneficio normal de la
== empresa constructora (ena estructura original 8 y 15% respectivamente).
Vivienda publica desde el afo Los materiales y los subcontratos no incluyen IVA (Impuesto al Valor
1970 este valor que mes a mes Agregado.
5 Aty St Gl e
cio por metro cuadrado de un .
edificio destinado a viviendas de Mes Y,Am valor ($/m2) %
9.500 m2, apoyado entre Agosta 98° 623,43 015
medianeras y construido en la selleniiie sy il g
, ; Octubre 99' 620.83 -0.32
ciudad de Buenos F\II?ES. Novieribre 95" 619.44 0.22
Los valores publicados pue- Diciembre 99" 618.20 .0.20
den ser utilizados tanto como ex- Enero 2000 617.07 .0.18
presion real del costo por metro Febrero 2000 616.75 -0.06
cuadrado de superficie cubierta, Marzo 2000 616.10 -0.10
como con el cardcter de nimero Abril 2000 615.88 -0.04
fridice. Mayo 2000 614,17 -0.27
*A partir del mes de Diciembre de JAiG 208D 613,35 i3
1996 ¢l Modelo UNO es publicado sin in- lulio 2000 612.02 -0.22
cluir IVA. Agosto 2000 607.00 -0.82

126 - FRENTES
001 SUPER IGGAM/PEINAR TRAVERTINO X 30 KG5..BOLSA 10,78
006 SALPICRETE PARA EXTERIORES X 30 KGS........BOLSA 9,91
138 - HIDROFUGOS
M AT E R | AL E S 001 CERESITA, ENVASE PLASTICO 10 KGS .. 7.10
152 LADRILLOS
001 COMUNES, 1MOLDEADOS A MAXO, 1° ML 120,00
Fecha de Ejecuciﬁn; 13.09.2000 012 HUECOS, 8 X 18 X 33cm........... LMIL 292,50
: - : 012 PORTANTE, 12X 19X 33 c..... : 056
Precios Promedios de Materiales y Fldano de Qbra. . $10: < HADERAS
Los valores son al contado, por partidas medias en Capital | 142 pino PARANA TABLAS 1 X 4 AG".... 072
Federal y alrededores. 182 PIND PARANA TIRANTES 3X 6"..... 0,98
: 161 = MANO DE OBRA
Nogeindeel L SALARIOS BASICOS CAPITAL FEDERAL
CONSTRUCCION EN GENERAL, PINTURA, COLOCACION DE VIDRIOS
100 OFICIAL ESPECIALIZADO... 10,86
004 - ACEROS Y HIERROS O3 ORI S04
002 HIERRO LISO REDONDO, 8mm, BARRA... JTON. 553,84 106 MEDIO OFICIAL.... 928
004 HIERRQ LISO REDONDO, 12 mim, BARRA JTON. 550,46 115 CARGAS SOCIALES S/CAC. (CAMARA '
GAZALERADD, & 0B BARRA. v 552,08 ARGENTINA DE LA CONSTRUCCION) DESDE 1/1/96........% 9029
014 - ALAMBRES 56 - PIO%
001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDON® 14, KG. 0.76 020 CERAMICA ROJA 20 X 20 PARAPISO O AZOTEA.....m2 6,04
026 - AREHA 280 HOSAICOS GRANITICOS, GRANO FINO, 30X30.......m2 13,30
001 FINAARGENTINA....ocvvcnsvsssssissismsisisimsssresronne M3 9,00 300 ZOCALO FONDO CON CEMENTO COMUN
011 GRUESA ORIENTAL .. M3 20,00 10130, PULIDO A PIEDRA FINA, GRANO FIND.... 480
098 - DLOGUES 330 BALDOSAS CALCAREAS PARAVEREIVS, 20X 20... 1000
028 DE HORMIGON LIVIANO, 15420440c.......c... ) 0,76 212 ~ SARITARIOS
030 BE HORNIGON LIVIANG. 2082003000 cmmmunna]l 050 160 INODORO CORTO, ITALIANO TAURO, BLANCO..........U 41,24
086 - CALES 180 LAYATORIO, FLORENCIA OLNOS, 3 Agujercs, Beo.......l 33,69
053 HIDRAULICA EN POLYO, BOLSA DE 25 KGS..........1008 202,00 183 COLUMNA ELORENCIA, BLANCA.. v 14,32
074 - CEMENTO 260 DER P/INODORO DE FIBROCEM U 3730
060 NORMAL "LOMA NEGRA'. B. 3 PLEGOS 50 KGS...BOLSA 5,90
063 CEMENTO P/ALBARILERIABOLSA 40 KGS........BOLSA 3,80 BH = VESERIA
O L CLAVOS 020 YESO BLANCO, ENVASE 40KGS....ccrrvrr BOLSA 4,62
DO PURIA IHES 1, S8 el 2518 023 METAL DESPLEGADO LIVIANO(350GRS/H2)......HOA 1,03
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Esta seccion presenta la base estadistica,
que desde el afio 1985 el CIDIC elabora a
partir de la encuesta de precios de materia-
les y servicios, que sirve como base parala
elaboracion de los Costos de Compohen—
tes de Obra y el andlisis posterior de la
evolucion de los principales indicadores

del sector de la construccidn.
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PRECIOS PROMEDIO DE MATERIALES

OBTENIDOS EN BASE A LA ENCUESTA REALIZADA
AL 31 DE AGOSTO DE 2000 EN BARRACAS Y PROVEEDORES DE PLAZA
NO SE CONSIDERA EL IVA

ACABADOS TICHOLO 25%25 Unid.  24.30
AZULEJOS BLANCOS Unid. 1.78 MAMPOSTERIA EN PLACAS DE YESO
AZULEIOS DE COLOR - Unid. 247 '
AZULEJOS DECORADOS Unid. 345 CINTA TAPA JUNTA ML 0.70
BALAI Kg 9.80 COLCHON DE FIBRA DE VIDRIO 2" M2 45.80
MARMOL EN PLANCHAS M2 1,482.00 MONTANTES 69 MM ML 13.70
PLAQUETA 15*15 Unid. 3.87 MASILLA PLASTICA KG 12.40
PLAQUETA 20%20 Unid. 4.06 PLACAS YESO 9,5 M2 32.50
PLAQUETA CERAMICA 5.5*25 Unid.  2.40 PLACAS YESO 12,5 M2 32.50
PLAQUETA DE MARMOL M2  738.00 PLACAS WATER RESIS M2 52.75
PLAQUETA GRES 10*20 Unid. 1048 REMACHES Unid.  0.35
PLAQUETA MONOLIT LAVADO M2 180.00 SOLERA 70 MM ML 14.85
PLAQUETA VIDRIADA 10*20 Unid. 6.25 TORNILLOS T2 Unid. 0.21
PLAQUETA VIDRIADA 5.5*25 Unid. 410

AZOTEAS Y SOBRETECHOS
ACONDICIONAMIENTO EXTERIOR

ALUMINIO ASFALTICO Lto. 59.67
GREEN BLOCK (48 cm * 36 cm) Unid.  27.80 ASFALTO CALIENTE Kg 9.75
PAVIMENTO EXAGONAL ARTICULADO Unid. 740 CHAPA ACANALADA FIBROCEMENTO Unid.  59.60
PAVIMENTO FLORIDA ARTICULADO Unid. 4.56 CHAPA ZINGRIP LONG. 3,66 M Unid. 153.20
TEPE GRAMILLA M2 23.00 EMULSION ASFALTICA Kg 3.32

POLYESTIRENO EXPANDIDO ESP 2 CM M2 16.80
ALBANILERIA IMPERMEABILIZANTE BLANCO Lto. 50.66

SILICONA Lto. 51.65
ARENA FINA M3 120.00 TEIA PLANA Unid. 450
CAL EN PASTA Kg 2.03 TEJAS COLONIALES Unid.  6.10
CAL HIDRATADA Kg 215 TEJUELAS CEMENTICIAS Unid. 1.04
DECORATIVO 0,11 X0,12X 0,25 Unid. 545 TEJUELAS DE CERAMICA Unid. 2.57
HIDROFUGO Lte. 6.50 TIRAFONDOS Unid. 3.85
[MITACION Kg 7.89 TIRANTERIA 2"*2" Pie 5.54
LADRILLO CHORIZO Unid.  2.15 TIRANTERIA 3"*3" Pie 5.54
LADRILLO DE CAMPO Unid. 1.68 VELO DE VIDRIO M2 435
LADRILLO DE PRENSA . Unid. 3.85
METAL DESPLEGADO M2 49.70 ELECTRICIDAD
MEZCLA FINA M3 452.69
MEZCLA GRUESA M3  398.00 ALAMBRE COBRE DESNUDOQ Mt 1.50
MODULBLOCK 7*19*39 Unid. 5.55 CAJA CENTRALIZACION 40*40 Unid.  145.00
MODULBLOCK 10*19*39 Unid. 6.35 CAJA CENTRO Unid. 15.75
MODULBLOCK 12*19*39 Unid. 8.45 CAJA LLAVE INTERRRUPTOR Unid. 14.92
MODULBLOCK 15*19*39 Unid. 9.25 CAJA TABLERO EXT. CON VISOR Unid.  170.00
MODULBLOCK 19*19*39 Unid. 11.45 CANO 5/8 CORRUGADO Mt 4.20
MODULBLOCK 25*19*39 Unid.  17.45 CONDUCTOR DE 0.75/1/1,5/2 mm Mt 1.18
PORTLAND BLANCO Kg 3.70 CORTA CIRCUITO BIPOLAR CON TAPON . Unid. ~ 44.00
RENLLA12%12*25 Unid. 1.14 CORTA CIRCUITO TRIFASICO Unid.  54.50
RENLLA 12*17%25 Unid. 9.78 INTERRUPTOR MODULAR Unid.  36.75
TERMOCRET 6 HUECOS Unid. 1245 LLAVE CORTE TRIPOLAR EXT. TICCINO Unid.  305.00
TICHOLO 7*12 Unid. 4.40 PLAQUETA PUENTE 1 MOD/ 2 MOD/CIEGA  Unid. ~ 11.55
TICHOLO 8*25 Unid. 7.82 PORTA LAMPARA DE COLGAR/RECEP.RECTOUnid. ~ 14.20
TICHOLO 12*17 Unid.  8.60 TOMA CORRIENTE CON LLAVE Unid.  64.40
TICHOLO 12*25 Unid. 12.30 TOMA CORRIENTE DE 10 AMP DE EMBUTIR Unid. ~ 44.00

Precios en pesos uruguayos
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PRECIOS PROMEDIO DE MATERIALES

ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO

ACERO COMUN
ACERO TRATADO
ALAMBRE

ARENA GRUESA
ARENA LAS BRUJAS
BALASTRO
BOVEDILLA CERAMICA 20
CLAVOS

MADERA NACIONAL
PEDREGULLO
PEDREGULLO SUCIO
PIEDRA BRUTA
PIEDRA CANTERA
PORTLAND

PINTURAS

ANTIHONGO FUNGICIDA
BARNIZ POLIURETANICO
CIELORRASO

ENDUIDO

FONDO ANTIOXIDO
FONDO BLANCO INCA
IMPRIMACION

INCALEX

INCALUX

INCAMIL

INCAMUR ACRILICO
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 30*30
BALDOSA DE GOMA

BALDOSA ITALIANA

BALDOSA MONOLITICA 20*20
BALDOSA MONOLITICA 30*30
BALDOSA MONOLITICA 40*40
BALDOSA TAJADA

- BALDOSA VEREDA

Precios en pesos uruguayos

Kg
Kg
Kg
M3
M3
M3
Unid.
Kg
Pie
M3
M3
M3
M3
Kg

Lto.
Lto.
Lto.
Kg

Lto.
Lto.
Lto.
Lto.
Lto.
Lto.
Lto.
Lto.
Lto.
Lto.

Kg
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2

5.80
5.99
16.05
201.48
172.00
137.50
10.65
12.80
4.15
230.00
137.08
491.60
566.81
1.07

80.50
87.38
29.78

7.55
99.78
64.93
50.55
62.50
90.35
20.60
72.20

9.95
31.85
88.23

37.70
163.00
326.00

71.20

68.10

81.30
170.00
178.50
151.07
208.16
376.00
659.00

89.50

~ BALDOSA VINILICA

CEMENTO DE CONTACTO
ESCOMBRO

GRANOS MONOLITICO LAVADO
MOQUETTE

PARQUE

PARQUE ENGRAMPADO
PASTINA

PIEDRA LAJA IRREGULAR
PIEDRA LAJATALLER

SANITARIA

APARATOS SANITARIOS-JUEGO
CAJA DE PLOMO SIFOIDE

CANO DE FIBROCEMENTO

CATSTO DE HORMIGON

CANO GALVANIZADO 1/2"
CISTERNA MAGYA GRANDE
CODO DE FIBROCEMENTO
CODO GALVANIZADO

COLILLAS LONG 30 CM
CONTRATAPA'Y DIENTE 60 * 60

INTERCEPTOR DE GRASAS DE HORMIGON

LLAVE DE PASO /BRONCE

LLAVE DE PASO GRIFERIA
MEZCLADORA COCINA

MEZCLADORA DUCHERO
MEZCLADORA LAVATORIO
MEZCLADORA PARA BIDE

PILETA DE ACERO INOX C/CANASTILLA

PILETA DE PATIO PROFUNDIDAD 20 (M

PLOMO PARA FUNDIR

SIFON DE FIBROCEMENTO
SIFON DISCONECTOR

SIFON ORDENANZA

SIFON P ORDENANZA

TAPA CON MARCO 60*60
TAPA DE BRONCE 20*20
TAPA REJILLA DUCHERO 10*10
TEE BRONCE

TIRON LONG. 2 MTS

ZOCALOS

Z0CALO CALCAREO
ZQCALO DE MADERA
ZOCALO DE MARMOL
Z0CALO DE MONOLITICO

M2
Lto.
M3
Kg
M2
M2
M2
Kg
Kg
Kg

102.90
40.95
137.08
3.68
135.50
202.00
265.80
16.65
0.85
1.10

Juego1,780.00

Unid.

Mt
Mt
Mt

205.00
95.00
31.00
14.40

Unid. 1,071.80

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

Kg

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

ML
ML
ML
ML

39.00
5.15
16.00
128.00
145.00
43.00
105.00
552.60
423.80
484.30
484.30
355.00
101.00
22.00
71.00
170.00
123.50
102.44
161.00
98.00
60.00
13.80
175.00

14.50
21.00
38.15
21.80
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NUMEROS INDICES REPRESENTATIVOS DE LA VARIACION DE LOS PRECIOS DE MATERIALES,

MANO DE OBRA Y PRINCIPALES INDICADORES DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION -
BASE = 100 PERIODO AGOSTO 99 / AGOSTO 2000
AGOSTODE 1999 VARIACION

AGO 99 0CT99 DIC99 FEB 2000 ABR 2000 JUN 2000 AGO 2000 ANUAL %
PEON 100 102 102 102 104 104 104 3.65
OFICIAL 100 102 102 102 104 104 104 3.65
ACERO COMUN 100 103 101 101 102 102 102 1.58
ARENAGRUESA 100 106 106 106 106 106 106 6.32
AZULEIOSDECOLOR 100 100 100 104 105 105 109 9.29
BALA 100 100 100 114 114 114 114 13.69
BALD.CALCAREAL=20 100 100 100 100 101 109 109 9.49
BALD.MONOLIT.L=20 100 100 100 101 102 102 102 2.07
EMULSION ASFALTICA 100 102 102 102 102 105 105 5.40
ENDUIDO 100 100 102 102 102 106 109 8.53
ESPUMAPLAST 100 85 85 85 100 89 88 -11.86
HIDROFUGO 100 100 100 100 98 76 71 -29.10
LADRILLODEPRENSA 100 100 105 105 105 105 105 5.48
MADERANACIONAL 100 100 100 103 103 103 103 3.00
MEZCLAGRUESA 100 100 100 100 100 100 100 0.00
MODULBLOCK 20 100 100 100 100 100 115 115 14.50
PARQUE ENGRAMPADO 100 100 100 106 107 109 114 14.08
PEDREGULLO 100 101 101 101 103 103 103 3.32
PINTURAINCALEX 100 100 103 103 103 106 109 8.56
PORTLAND 100 100 98 98 97 96 90 -10.08
TEJUELAS CERAMICA 100 100 100 102 102 102 102 2.00
TICHOLO 8*25 100 100 . 100 102 102 02 102 1.77
COSTO DE VIDA 100 100 " 101 102 103 104 105 4.96
COSTODE VIVIENDA 100 101 102 102 103 103 103 2.98
DOLARBILLETE 100 99 100 101 102 104 106 5.87
UNIDADREAJUSTABLE 100 101 102 102 103 103 104 3.76
MANO DE OBRA 100 102 102 102 104 104 104 3.65

EVOLUCION DE LOS PRINCIPALES INDICADORES DE LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

108

106

104

102

100

98 1

94

AGO 99 OCT 98 DIC 99 FEB 2000 ABR 2000 JUN 2000 AGO 2000

OCOSTO DE VIDA ECOSTO DE VIVIENDA ODOLAR BILLETE OUNIDAD REAJUSTABLE HMANO DE OBRA

edificar 36



EDICION AGOSTO 2000

*OBJETIVO

EL OBJETIVO QUE SE PERSIGUE ALCONFECCIONAREL PRESENTELISTADO DE
COSTOS DE COMPONENTES DE OBRA, ES BRINDAR AL PROFESIONAL UN
SISTEMAQUE PERMITE DETERMINAR DURANTE LAETAPADE ANTEPROYECTO
UNAIDEAGENERAL DEL VALOR DEL EDIFICIO ACONSTRUIR, COMO TAMBIEN,
LAS DIFERENTES OPCIONES DE COMPONENTES DEL MISMO.

*ELEMENTOS QUECOMPONENLOS COSTOS
PRIMERA COLUMNA

CADA ITEM QUE INTEGRA LOS DISTINTOS RUBROS DE OBRA, COMPRENDE
TRES ELEMENTOS BASICOS: MATERIALES - MANO DE OBRA- BENEFICIO.
ALOSEFECTOSDELCOSTO UNITARIO.

NO SE TOMARON ENCUENTA LOS VALORES DE INCIDENCIADE LEYES SOCIA-
LES COMO TAMPOCO EL IMPUESTO AL VALOR AGREGADO (IVA).

EL RESULTADO QUE SE LOGRA COMO CONSECUENCIA, ES EL VALOR NETO
QUE UNAEMPRESA CONSTRUCTORA COBRA POR SU TRABAJO.

LOS PRECIOS DE LOS MATERIALES, QUE SE FIJAN PARA LOS DISTINTOS
INSUMOS, SURGEN DE LOS VALORES PROMEDIO DE MERCADO UTILIZANDO
COMO FUENTE DE INFORMACION, PRECIOS DE BARRACAS DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION DE PLAZAVIGENTES AL 31 DEAGOSTO 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
INCIDENCIADE CAPATACES Y SERENOS. EL PRECIOQUE SE APLICAALAMANO
DE OBRASURGE DELOS QUE USUALMENTE SE PAGANENPLAZA, APARTIR DE
LOS LAUDOS VIGENTES AJUSTADOS AL 12 MARZO DE 2000, TOMANDO EN
CUENTALOS QUE CORRESPONDEN AL CRITERIO DEL RENDIMIENTO NORMAL
DETRABAJO; SEGUNLOS POSTULADOS DE LAORGANIZACION INTERNACIONAL
DEL TRABAJO (OIT), LO QUE SIGNIFICA QUE EL INCREMENTO DE LA PRODUC-
TIVIDAD ATRAVES DE TRABAJO INCENTIVADO O ADESTAJONO ESTA CONSI-
DERADO.

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

SEGUNDA COLUMNA:

LA SEGUNDA COLUMNA DE PRECIOS, INDICA LA INCIDENCIA DE LAS LEYES
SOCIALES, QUE EL PROPIETARIO HA DE HACER EFECTIVO COMO APORTES A
D.G.S.S., CUYO MONTO SE CALCULA A PARTIR DE LA MANO DE OBRA QUE
INSUME CADAITEM.
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AGOSTO 2000

OBRA

COMPONENTES DE

DE

COSTOS

MOVIMIENTO DE TIERRA

1-1 EXCAVACIONES MANUALES

1-1-01 Zanja en lierra vegelal arenosa M3 153,00 109,86
1-1-02 Zanja en arena M3 204,00 146,48
1-1-03 Pozo en tierra hasta 1 metro M3 178,21 128,17
1-1-04 Pozo en arcilla arenosa 1 a 2 metros M3 357,20 221,08
1-1-05 Pozo en arcilla arenosa 2 a 4 metros M3 535,41 349,26
1-1-06 Pozo en arcilla compacta 1 a 2 metros M3 330,97 238,03
1-1-07 Pozo en arcilla compacta 2 a 4 metros M3 509,18 366,20
1-1-08 Pozo en tosca blanda 2 a 4 metros M3 585,56 421,13
1-1-09 Pozo en tosca semidura 2 a 4 metros M3 814,69 585,92
1-1-10 Pozo en tosca dura 2 a 4 metros M3 1629,37 1171,85
1-1-11 Carga en camidén M3 101,84 73,24
2 CIMENTACIONES

2-1 MUROS DE CONTENCION

2-1-01 Hormigén ciclépeo encofrado 1 lado M3 1687,07 480,61
2-1-02 Hormigdn ciclépeo encofrado 2 lados M3 2323,48 908,55
2-1-03 Hormigén armado M3 3463,17 1576,80
2-2 PANTALLAS

2-2-01 Pantalla de hormigdn ciclépeo M3 3386,84  1436,07
2-2-02 Pantalla de hormigén armado M3 3563,87  1576,80
2-2-03 Pantalla de blogues cementicios M3 1613,65 427 .95
2-3 CIMIENTOS

2-3-01 Dados de hormigén ciclépeo M3 1523,94 407,36
2-3-02 Cimiento corrido de hormigén ciclépeo M3 1623,94 407,36
2-3-03" Zapata corrida de hormigén armado M3 3267,08 1576,80
2-3-04 Patin de hormigén armado M3 3246,72  1389,16
2-3-05 Vigas de cimentacidén hormigén armado M3 4183,52 1811,35
2-3-06 Platea de hormigén armado M3 1801,17 574,43
2-4 PILOTAJE

2-4-01 Pilotes perforados T/ML 8,40 1,18
2-4-02 Pilotes hinca de tubo T/ML 11,20 1,98
3 ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

3-1 PILARES Y VIGAS

3-1-01 Pilares y pantallas M3 4776,47  1920,01
3-1-02 Vigas y dinteles M3 5190,82 2286,21
3-2 LOSAS

3-2-01 Losas macizas M3 4293,35 1920,01
3-2-02 Losas nervadas c/bovedilla de horm. M2 587,52 208,37
3-2-03 Losas nervadas c/bovedilla de ceram. M2 600,48 208,37
3-2-04 Losas prefab. pretensadas c¢/bov. horm. M2 370,00 46,25
3-3 HORMIGONES VARIOS

3-3-01 Losas de escalera M3 5071,19  2380,03
3-3-02 Zancas con baranda M3 5948,30 2975,04
3-3-03 Tanques de agua M3 5938,33 2677,53
3-3-04 Pavimentos de hormigén M3 1745,94 574,43
3-4 VALOR MEDIO DEL HORMIGON ARMADO

3-4-01 Valor medio con dosificacion 4-2-1 M3 4486,97 1947,54
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4 MAMPOSTERIA

4-1 MAMPOSTERIADELADRILLO

4-1-01 Muro de 15 cm sin revocar M2 236,84 64,19
4-1-02 Muro de 15 cm 1 cara vista M2 271,69 89,25
4-1-03 Muro de 15 cm 2 caras vistas M2 301,44 110,65
4-1-04 Muro de 20 cm M2 379,79 104,35
4-1-05 Muro de 30 cm M2 479,19 130,44
4-1-06 Muro doble c/camara (una cara vista) M2 620,81 215,46
4-1-07 Muro doble c/cdmara (ladrillo y ticholo) M2 409,98 157,56
4-1-08 Muro de ladrillo armado 15 cm visto M2 320,96 121,06
4-1-09 Tabique de espejo de 8 cm M2 147,72 49,83
4-1-10 Muro portante de ladrillo de fabrica M2 393,08 64,19
4-2 MAMPOSTERIADE LADRILLO REJILLA

4-2-01 Muro de 15 cm (rejilla 12x12x25) M2 372,44 59,50
4-2-02 Muro de 20 cm (rejilla 12x17x25) M2 506,70 79,07
4-2-03 Muro de 30 cm (rejilla 12x17x25) M2 726,64 93,94
4-3 MAMPOSTERIADETICHOLOS

4-3-01 Tabique de 9 cm (ticholo 7x12x25) M2 281,81 68,88
4-3-02 Tabique de 10 cm (ticholo 8x25x25) M2 225,06 43,78
4-3-03 Muro de 15 cm (ticholo 12x25x25) M2 319,26 47,49
4-3-04 Muro de 15 cm (ticholo 12x17x25) M2 353,37 64,19
4-3-05 Muro de 20 cm (ticholo 12x17x25) M2 454,24 72,55
4-3-06 Muro de 30 cm (ticholo 25x25x25) M2 581,84 55,84
4-4 MAMPOSTERIADE BLOQUES DEHORMIGON VIBRADO

4-4-01 Tabique de 7 cm (Block 7x19x39) M2 124,80 19,57
4-4-02 Tabique de 10 cm (Block 10x19x39) M2 155,26 30,78
4-4-03 Muro de 12 cm (Block 12x19x39) M2 202,66 35,58
4-4-04 Muro de 15 cm (Block 15x19x39) M2 220,72 40,96
4-4-05 Muro de 19 cm (Block 19x19x39) M2 266,50 47,49
4-4-06 Muro de 25 cm (Block 25x19x39) M2 367,03 49,83
4-4-07 Muro aislante especial de 20 cm M2 289,03 49,83
4-5 MUROSCALADQOS

4-5-01 Muro calado con ladrillos M2 271,20 110,65
4-5-02 Muro calado de cemento M2 389,76 110,65
4-6 VARIOS

4-6-01 Demolicién de muros M3 407,34 292,96
4-6-02 Colocacién de cantoneras ML 140,64 101,15
4-6-03 Colocacion de aberturas ‘M2 181,37 130,44
4-6-04 Colocacion de placares M2 181,37 130,44
4-6-05 Terminacion de mochetas ML 54,41 39,13
4-7 MAMPOSTERIADE PLACAS DE YESO.

4-7-01 Muro 10 cm con placas de yeso 12,5 ambas caras M2 364,27 :
4-7-02 Muro 10 cm 1 cara placa cem- 1 cara placayeso M2 391,74 *

5 REVOQUES

5-1 REVOQUES GRUESOS (PRIMERA CAPA)

5-1-01 Revoque de cielorraso M2 108,85 64,19
5-1-02 Revoque interior M2 69,67 39,13
5-1-03 Revoque exterior con hidréfugo M2 101,26 55,84
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AGOSTO 2000

OBRA -

DE

COMPONENTES

DE

COSTOS

5-2 REVOQUES FINOS (SEGUNDA CAPA)

5-2-01 Revoque fino de cielorraso M2 42 99 23,72
5-2-02 Revoque fino de muro M2 31,38 17,74
5-2-03 Revoque de portland lustrado M2 126,88 79,29
5-2-04 Enduido pléastico M2 46,76 27,12
5-2-05 Revoque texturado vinilico M2 54,99 17,74
5-3 VARIOS

5-3-01 Picado de revoques M2 30,55 21,97
6 CONTRAPISOS

6-1 CONTRAPISOS

6-1-01 Contrapiso comun M2 136,45 78,39
6-1-02 Contrapiso sobre losa M2 76,41 48,06
6-1-03 Contrapiso sobre losa de bafio M2 272,12 133,32
6-1-04 Contrapiso en terrazas M2 149,61 92,00
6-1-05 Contrapiso de arena y portland M2 150,14 81,93
6-1-06 Alisado de arena y portland M2 83,57 45,65
7 ACABADOS

7-1 ACABADQS CONTINUOS SOBRE MUROS INTERIORES

7-1-01 Pintura Latex s/enduido (INCALEX) M2 40,63 14,07
7-1-02 Pintura Latex s/enduido (PLASTICA BLANCA) M2 33,28 14,07
7-1-03 Pintura Latex no lavable (INCAMIL) M2 30,58 14,07
7-2 ACABADOS DISCONTINUOS SOBRE MURQOS INTERIORES

7-2-01 Azulejos lisos blancos M2 230,57 78,27
7-2-02 Azulejos lisos de color M2 271,97 78,27
7-2-03 Azulejos decorados M2 286,15 111,68
7-2-04 Plaquetas de cerdmica esmaltada 15x20 M2 286,31 78,27
7-2-05 Plaquetas de ceramica esmaltada 20x20 M2 227,44 65,22
7-3 ACABADOS CONTINUOS SOBRE MUROS EXTERIORES

7-3-01 Pintura acrilica (INCAMUR) M2 42,96 14,07
7-3-02 Revestimiento acrilico texturado M2 56,85 16,42
7-3-03 Pintura cementicia M2 31,51 14,07
7-3-04 Imitacién M2 173,35 63,39
7-3-05 Balai M2 77,58 17,74
7-3-06 Monolitico lavado hecho en sitio M2 276,14 135,23
7-4 ACABADOS DISCONTINUOS SOBRE MUROS EXTERIORES

7-4-01 Medio ladrillo de campo aplacado M2 377,94 137,77
7-4-02 Ladrillo de campo aplacado M2 224,08 97,60
7-4-03 Plaqueta ceramica 5.5x25 M2 323,02 93,65
7-4-04 Plaqueta ceramica vidriada 5.5x25 M2 445,42 93,65
7-4-05 Plaqueta esmaltada 10x20 M2 458,82 78,27
7-4-06 Plaqueta de gres 10x20 M2 759,05 79,29
7-4-07 Piedra laja irregular M2 281,79 130,44
7-4-08 Piedra laja regular (escuadrada) M2 145,27 89,99
7-4-09 Plaquetas de marmol 15 x 30 M2 1146,33 172,21
7-4-10 Placas de marmol M2 2187,88 279,19
7-4-11 Plaquetas de monolitico lavado M2 343,64 78,27
7-5 ACABADOS DE CIELORRASO

7-5-01 Pintura de cielorraso sobre mezcla fina M2 29,98 16,42
7-5-02 Pintura a la cal sobre mezcla fina M2 25,26 16,42
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8 PISOS Y ZOCALOS

8-1 PAVIMENTOS

8-1-01 Baldosas vereda 20x20 M2 197,83 50,12
8-1-02 Baldosas calcareas 20x20 M2 198,24 68,88
8-1-03 Baldosas calcéareas 15x30 M2 208,49 73,57
8-1-04 Baldosas calcareas 30x30 M2 227,07 78,27
8-1-05 Baldosas calcareas exagonales M2 230,33 80,61
8-1-06 Baldosas monoliticas 20x20 M2 302,25 68,88
8-1-07 Baldosas monoliticas 30x30 M2 387,06 80,61
8-1-08 Baldosas monoliticas 40x40 M2 588,47 80,61
8-1-09 Monolitico hecho en sitio M2 448,24 97,83
8-1-10 Monolitico lavado hecho en sitio M2 328,36 97,83
8-1-11 Alisado de arena y portland rodillado M2 232,83 140,40
8-1-12 Piedra laja irregular M2 258,27 106,99
8-1-13 Piedra laja escuadrada M2 111,11 65,22
8-1-14 Baldosas de piedra laja M2 111,47 65,22
8-1-15 Parque de eucaliptus engrampado M2 437,25 68,88
8-1-16 Parque de eucaliptus pegado M2 387,32 68,88
8-1-17 Alfombra moquette valor promedio M2 217,10 25,06
8-1-18 Alfombra de goma de base estriada M2 264,84 25,06
8-1-19 Baldosas vinilicas M2 177,40 21,11
8-1-20 Baldosa ceramica esmaltada 20x20 M2 337,48 96,00
8-1-21 Baldosa catalana M2 596,57 130,44
8-1-22 Baldosa de gres 30 x 30 M2 350,39 92,34
8-2 ZOCALOS

8-2-01 Zdécalos calcareos ML 46,25 19,26
8-2-02 Zdbcalos de monolitico ML 55,01 19,26
8-2-03 Zdcalos de madera ML 31,72 4,69
8-2-04 Zécalos de marmol ML 76,17 19,26
8-3 VARIOS

8-3-01 Colocacion de umbrales ML 117,89 84,79
8-3-02 Colocacion de escalones ML 117,89 84,79
9 AZOTEAS Y SOBRETECHOS

9-1 PREPARACION

9-1-01 Contrapiso y alisado de arena y portland M2 227,08 124,27
9-2 CAPA IMPERMEABILIZANTE

9-2-01 Impermeabilizante acrilico bituminoso M2 152,90 88,68
9-2-02 Impermeabilizante blanco acrilico M2 163,74 52,18
9-3 SUPERFICIES DE PROTECCION

9-3-01 Aluminio asfaltico M2 32,46 13,04
9-3-02 Tejuelas de ceramica M2 207,18 67,05
9-3-03 Terraza transitable M2 212,08 67,05
9-3-04 Teja colonial M2 295,39 55,84
9-3-05 Teja plana M2 397,93 64,19
9-4 SOBRETECHOS

9-4-01 Sobretecho F.C. 6 MM sobre correas 2x2 M2 213,37 94,52
9-4-02 Sobretecho de chapa sobre correas 2x2 M2 184,02 74,15
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AGOSTO 2000

OBRA

COMPONENTES DE

DE

COSTOS

10 ACONDICIONAMIENTO EXTERIOR

10-1  PAVIMENTOSEXTERIORES

10-1-01 Piso articulado florida M2 353,73 83,53
10-1-02 Piso articulado exagonal M2 317,92 83,53
10-1-03 Césped en tepes M2 42,88 10,99
10-1-04 Balastro compactado M2 80,62 43,94
10-1-05 Piso en green block ( unidad de 48 cm x 36 cm) M2 222,13 18,54
11 CUBIERTAS Y ESTRUCTURAS LIVIANAS

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

11-1-01 Techo en F.C. 6 MM estructura hierro comtn M2 828,90 501,49
11-1-02 Techo de chapa estructura hierro redondo M2 803,62 480,61
11-2  ESTRUCTURAS LIVIANAS (CIELORRASOS)

11-2-01 Metal desplegado susp. hierro comun M2 403,23 227,14
11-2-02 Metal desplegaado susp. marco madera M2 225,16 91,82
12 ACONDICIONAMIENTO ELECTRICO

12-1 PUESTA ELECTRICA

12-1-01 Valor medio de una puesta U 641,13 260,46
13 ACONDICIONAMIENTO SANITARIO

13-1  BANOS

13-1-01 Bano completo en planta baja U 1122469 2338,87
13-1-02 Bafio completo en planta alta u 14306,99  2840,05
13-1-03 Bario secundario P.B. (I.P. y Ivo. c/pie) U 6975,20 1420,03
13-1-04 Bafio secundario P.A. (I.P. y Ivo. c/pie) U 9630,03 1420,03
13-2  COCINAS

13-2-01 Cocina en planta baja (pileta simple) U 3542,23 877,08
13-2-02 Cocina en planta alta (pileta simple) U 4643,92 1044,14
13-3 SANEAMIENTO

13-3-01 Cloaca (cafieria principal en P.B.) U 7503,49 2840,05
14 ABERTURAS Y EQUIPAMIENTO

14-1  ABERTURAS DE ALUMINIO

14-1-01 Ventana 140x110 ] 2177,00 %
14-1-02 Ventana 150x140 U 2917,00 £
14-1-03 Puerta ventana 150x205 U 3823,00 ki
14-1-04 Puerta ventana 280x205 U 4712,00 *

14-2  ABERTURAS EN CHAPA DE HIERRO

14-2-01 Ventana corrediza 140x110 U 790,00 *
14-2-02 Puerta ventana 140x205 U 1395,00 *
14-2-03 Puerta de calle con postigo 83x210 U 1775,00 *
14-2-04 Puerta Int. marco chapa hoja P.B. 80x210 U 1186,00 *
14-2-05 Portén garage 3 hojas c/post. 240x210 U 4795,00 s

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

14-3-01 Balancin 80x80 U 541,00 k
14-3-02 Ventana 140x110 U 682,00 %
14-3-03 Puerta cocina 80x205 U 882,00 *
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i4-4  ABERTURAS EN MADERA

vHd90 3a S3ILNINOdWOD 3Id SOLSO0D

14-4-01 Ventana batiente (caoba) 120x120 U 2444,00 ¥
14-4-02 Ventanas corredizas (caoba) 150x120 U 2505,00 %
14-4-03 Ventanas corredizas (caoba) 180x150 U 2797,00 =
14-4-04 Puerta ventana (caoba) 240x209 U 5195,00 *
14-4-05 Puerta interior con marco en (P.TEA) U 1165,00 *
14-4-06 Puerta exterior ¢/marco en caoba U 4612,00 *
14-4-07 Puerta plegable c/marco y colocacién M2 2158,00 *
14-5 CORTINA DE ENROLLAR

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

14-6-01 Mueble bajo frente 1 mod. 40 cm de ancho U 912,00 *
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 cm U 1118,00 *
14-6-05 Mueble alto completo,laterales,fondo 80 cm U 1670,00 *
14-6-06 Mueble alto (alt:60c,prof:40¢,ancho:80c) U 15652,00 *
14-7 EQUIPAMIENTO DORMITORIOS -

14-7-01 Placar integrar a alb. ancho 1.10 alt. 2.05 U 3405,00 e
14-7-02 Placar integrar a alb. ancho 1.65 alt. 2.05 U 4799,00 *
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 4887,00 *
14-7-05 Placar integrar a alb. ancho 2.20 alt. 2.40 U 5956,00 *
14-7-06 Cajon con llave ancho 50 cm U 588,00 *
14-7-07 Bandejas cantidad 3 altura total 50 cm U 1052,00 *

15 PINTURAS

15-1 PREPARACION DE SUPERFICIES

15-1-01 Fondo blanco para madera (cubriente) M2 48,88 28,65
15-1-02 Barniceta: Barniz al 30 % (No cubriente) M2 50,15 28,65
15-1-03 Fondo antiéxido para hierro M2 108,21 56,97
15-2  ACABADO DE SUPERFICIES

15-2-01 Esmalte sintético brillante INCALUX M2 105,38 56,97
15-2-02 Esmalte sintético semi-mate SATINCA M2 104,74 56,97
15-2-03 Barniz poliuretanico M2 124,12 61,85
16 VIDRIOS Y ESPEJOS

16-1 VIDRIOS

16-1-01 Vidrio 3 mm con colocacién M2 198,00 L
16-1-02 Vidrio 4 mm con colocacion M2 215,00 *
16-1-03 Vidrio 5 mm con colocacion M2 250,00 A
16-1-04 Vidrio fantasia colocado M2 198,00 *
16-2 ESPEJOS

16-2-01 Espejo 3 mm sin colocacion M2 260,00 *
16-2-02 Espejo 5 mm sin colocacion M2 343,00 *
17 ASCENSORES

17-1-01 Ascensor de 5 paradas en U$S U 19650 %
17-1-02 Ascensor de 11 paradas en U$S U 26325 *

000¢ OL1SODV
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OBRA -

DE

COMPONENTES

DE

COSTOS

CUADRO COMPARATIVO DE PRECIOS UNITARIOS
PORMETRO CUADRADODE CONSTRUCCION
PERIODO AGOSTO 1999- AGOSTO 2000

Tipologia AGO99 OCT99 DIC99 FEB 2000 ABR 2000 JUN2000 AGO 2000
Viviendaeco.aislada 6838 6732 6746 6775 6802 6815 6804
ViviendaPlantaBaja 6088 6175 6183 6201 6227 6246 6231
Vivienda Duplex 6539 6631 6646 6669 6717 6736 6720
Viv. P.B.y3P.Alta 5401 5476 5492 5509 5638 5659 5646
Local Ind. ¢/Oficina 4308 4376 4385 4388 4476 4480 4474

Valores en Pesos Uruguayos

ELEMENTOS QUE COMPONEN LOS COSTOS DE CONSTRUCCION.-

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

a) Materiales;

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

c) El beneficio de la empresa constructora;

d) El impuesto al Valor Agregado por todo concepto; (23 % a partir de Mayo/ 95)

No se incluye en el costo:

a) El valor del terreno o su parte alicuota y

b) 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
AGOSTO01999-AGOSTO 2000, tomandose como base cuatrotipologias 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 cuatrotipologias 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 obtencién de estos valores ha sido el estudio de prototipos
representativos de cada tipologia, seguido de un planillado de computos minucioso,
que se corre en forma bimestral con los valores que se obtienen de los COSTOS DE
COMPONENTES DE OBRA.

DESCRIPCION DE LA TIPOLOGIA DE CONSTRUCCION INDUSTRIAL.

Para el célculo 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 hormigén y mamposteria.

La superficie de la oficina equivale aproximadamente al 10 % de la superficie del local
con entrada independiente para ambas unidades.
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ESTRUCTURA PARAMETRICA DEL COSTO DE VIVIENDA

La distribucion paramétrica del costo del metro cuadrado de construccion en
las diferentes tipologias de viviendas consideradas para el mes de AGOSTO
de 2000 presenta las siguientes caracteristicas:

Mano de Obra........ccccoveeiiiiiciiiieeeeceeeiene 29.42 o,
Leyes SOCIaleS...ciiieirereeeeesre e srve e 24.83 %
Materiales. ..ccoee i . 35.05 %
Beneficios de Empresa.......ccccoceeevvevcveeeennnn, 10.70 %

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

VALORES EN PESOS URUGUAYOS INCREM.  INCREMENTO
ULTIMO PERIODO
VALORES IPC EN INDICES BIMESTRE ~ AGO99-AG0O2000
AGOSTO 1999 6166,52
VALOR M2 JUNIO 2000 6364,00 -0,22% 2,98%
AGOSTO 2000 6350,00
* AGOSTO 1999 191,96
VALOR U.R. JUNIO 2000 198,26 0,46% 3,76%
AGOSTO 2000 199,18
) AGOSTO 1999 11,667
VALOR U$S JUNIO 2000 12,107 2,02% 5,87 %
AGOSTO 2000 12,352
INDICE AGOSTO 1999 47407
COSTO DE JUNIO 2000 49312 0,90% 4,96%
VIDA AGOSTO 2000 49757

_—————-—
VALORES DE TASACION DE VIVIENDA USADA

El siguiente cuadro es representativo de la variacién de los valores del metro cuadrado de
vivienda usada, teniendo en cuenta la edad, la categoria de vivienda y su estado de
conservacion, sobre la base de los valores de vivienda nueva a AGOSTO DE 2000
* CATEGORIA DE LA VIVIENDA:
MUY BUENA: Vivienda construida con materiales nobles y fina terminacion.

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

BUENA: construccién normal, materiales buenos, sin confort.

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

* ESTADO DE CONSERVACION

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

BUENO: Cuando hay necesidad de reparaciones de poca entidad.

REGULAR: Cuando es necesario hacer reparaciones de cierta consideracion.

MALO: Cuando las reparaciones ya son importantes.

El valor de la construccion, SIN CONSIDERAR EL VALOR DEL TERRENO, se
obtiene multiplicando el valor correspondiente del cuadro por el metraje de la vivienda
y por el coeficiente (¥) que corresponda, segun tabla adjunta.
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O CUADRO REPRESENTATIVO DE LA VARIACION DE
8 LOS VALORES DEL METRO CUADRADO DE LA
Y VIVIENDA USADA
EDAD ESTADO CATEGORIA DE LA VIVIENDA
O M.Buena Conf. Buena Econom.
= NUEVA 13970 10478 7938 6350
(/p]
o 5afios  OPTIMO 13603 10202 7729 6183
BUENO 13260 9945 7534 6027
O] REGULAR 11141 8356 6330 5064
< MALO 6449 4836 3664 2931
; 10 afios  OPTIMO 13202 9901 7501 6001
BUENO 12869 9652 7312 5850
< REGULAR 10813 8110 6144 4915
v MALO 6257 4693 3555 2844
) 20 aflos  OPTIMO 12294 9220 6985 5588
BUENO 11983 8988 6809 5447
O REGULAR 10068 7551 5721 4576
MALO 5827 4370 3311 2649
w 30 afios  OPTIMO 11246 8434 6390 5112
BUENO 10962 8222 6229 4983
o REGULAR 9210 6902 5233 4187
MALO 5331 3008 3029 2423
40 afios  OPTIMO 10058 7544 5715 4572 —
ﬂ BUENO 9806 7354 5571 4457 Coeficlente(¥) en
REGULAR 8238 6179 4681 3745 relacion conla
= MALO 4768 3576 2709 2167 superficiedela
Z vivienda
L 50 aios  OPTIMO 8731 6548 4961 3969 Sup/m2 Coef.Y
BUENO 8512 6384 4836 3869 0 s 14
< REGULAR 7151 5363 4063 3251 Lyt
@) MALO 4139 3104 2352 1882 25 :
a 30 1.08
60 afios  OPTIMO 7264 6448 4128 3302 PR
= BUENO 7080 5310 4023 3218 40 -
0O REGULAR 5950 4462 3381 2704 45 :-gé
O MALO 3444 2583 1957 1565 gg e
' 70 afios  OPTIMO 5658 4243 3215 2572 70 g-gg
BUENO 5515 4137 3134 2507 gg o
L REGULAR 4634 3475 2633 2106 o
MAL 2682 :
0 0 68 2012 1524 1219 5% om
80 afios  OPTIMO 3912 2934 2223 1778 130 g-gg
BUENO 3812 0850 2166 1733 150 1
N REGULAR 3203 2402 1820 1456 ;gg i
n ;
o MALO 1854 1390 1053 843 O
= 90 afios  OPTIMO 2026 1519 1151 021 30 076
(7)) BUENO 1974 1480 1122 897 400 8-7?
o REGULAR 1660 1245 943 754 500 7
O MALO 960 720 545 436
Valores en Pesos Uruguayos Base AGOSTO 2000
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1995

FEBRERO 3,066
ABRIL 3,327
JUNIO 3,405
AGOSTO 3,669
OCTUBRE 3,756
DICIEMBRE 3,991

FEBRERO
ABRIL
JUNIO
AGOSTO
OCTUBRE

DICIEMBRE
FEBRERO 93 BASE 100

1995

FEBRERO 5269
ABRIL 548.8
JUNIO 539.1
AGOSTO 503.4
OCTUBRE ~ 507.6
DICIEMBRE ~ 561.1

FEBRERO

ABRIL

JUNIO

AGOSTO

OCTUBRE

DICIEMBRE
FEBRERO 93 BASE 100

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

BIMENSUAL ACUMULADA
ANO 2000

199 1997 1998 1999 2000
4,045 4,859 5,467 5930 6201
4,236 5130 5,699 6,060 6,227
4,278 5113- 5,759 6,070 6,246
4,520 5134 5,758 6,088 6231
4,571 5415 5914 6,175

4,831 5,445 5918 6,183

0.29
0.42
031
-0.24

VALOR INDICE DE LA CONSTRUCCION

PESOS URUGUAYOS

1993 1994 1995 1996 1997
100 146 207 273 328
110 160 225 286 346
113 163 230G Ra980 345
126 181 248 305 347
131 185 254 309 366
143 203 270 326 368

1998

369
385
389
389
399
400

0.29
0.1
1.02
0.78

1999

400
409
410
411
417
418

VALOR MEDIO DEL COSTO DE CONSTRUCCION
MONEDA: DOLARES VIVIENDA PLANTA BAJA

ULTIMOS
12 MESES

4.57
2.76
2.90
235

2000

419
421
422
421

BIMENSUAL ACUMULADA  ULTIMOS
ANO 2000

1998

133
136
136
132
136

-0.98
-0.68
-1.45
-2.21

1996 1997 1998 1999 2000
546.6 542.4 538.6 539.6 527.10
5519 554.9 552.8 5437 523.50
534.8 538.6 550.4 533.6 51590
546.2 528.7 537.1 521.8 504.45
549.0 546.1 553.5 532.8
554.3 540.7 547.1 532.3
VALOR INDICE DE LA CONSTRUCCION
DOLARES
1993 1994 1995 1996 1997
100 116 130 135 134
107 122 135 136 137
103 119 133 132 133
112 124 137 135 130
113 125 135 133 135
118 133 138 137 133

135

199

133
134
132
129
131
131

-0.98
-1.65
-3.08
-5.22

9

12 MESES

292
-3.72
-3.32
-3.32

2000

130
129
127
124
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ESTRUCTURA PARAMETRICA
DEL COSTO DE LA VIVIENDA

MANO DE OBRA LEYES SOCIALES MATERIALES BENEFICIO

JUNIO 1991 25.70 17.40 43.90 13.00

JUNIO 1992 27.60 18.60 40.90 12.90

JUNIO 1993 28.50 18.80 39.80 12.90

JUNIO 1994 29.00 - 19.20 38.90 12.90

JUNIO 1995 30.02 19.67 37.55 12.76

JUNIO 1996 31.34 20.53 35.51 12.62

JUNIO 1997 32.89 21.55 33.06 12.50

JUNIO 1998 32.89 21.56 33.02 12,53

JUNIO 1999 33.64 22.05 31.85 12.46

JUNIO 2000 29.39 24.75 35.15 10.71

DISTRIBUCION PARAMETRICA DEL COSTO DE LA VIVIENDA
100%—/
80%—/
60%—/
40%—/
20%—/
0% / T I I T T [ |
AGOSTO  AGOSTO  AGOSTO  AGOSTO  AGOSTO  AGOSTO  AGOSTO  AGOSTO  AGOSTO  AGOSTO
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

OMANO DE OBRA OLEYES SOCIALES OMATER. OBENEFICIO DE EMPRESA
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JUNIO 93 Base100

160

RELACION ENTRE INDICADORES

MES / ANO M2/U$S

AGOSTO 1993
AGOSTO 1994
AGOSTO 1995
AGOSTO 1996
AGOSTO 1997
AGOSTO 1998
AGOSTO 1999
AGOSTO 2000

463.50
516.27
568.71
555.29
535.06
544,48
528.54
514.09

UR/U$S
12.16
13.75
15.18
15.92
16.39
16.61
16.45
16.13

MO/U$S
13.43
14.79
17.34
17.26
17.07
17.48
17.30
1693

M2/UR
38.10
37.51
37.46
34.88
32,64
32.78
32.12
31.88

VALORES INDICE DE SU EVOLUCION

MES / ANO

AGOSTO 1993
AGOSTO 1994
AGOSTO 1995
AGOSTO 1996
AGOSTO 1997
AGOSTO 1998
AGOSTO 1999
AGOSTO 2000

M2/U$S
100
11
123
120
15
117
114
111

UR/U$S
100
113
125
131
135
137
135
133

MO/U$S
100
110
129
129
127
130
129
126

M2/UR
100

98

9%

92

86

86

84

84

RELACION ENTRE INDICADORES VALORES INDICE

140

120

100

80 14—
60 1—

40 1—

|

AGOSTO 1993

AGOSTOD 1994

AGOSTO 1955

ACGOSTO 1996

AGOSTO 1397

AGOSTO 1993

AGOSTO 1933

OM2/U$S

@ URUSS

OMO/USS

O0M2/UR

AGOSTO 2000
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SALARIOS

Laudo Vigente 3/2000 a 8/2000

PERSONAL NO INCLUIDO EN LA LEY 14.411

OBREROS JORNALEROS (JORNAL POR DIA)

CATEGORIA ZONA1 ZONA 2
I 159,17 159,17
Il 169,23 169,23
il 179,60 179,60
v 194,65 194,65
v 209,66 209,66
Vi 224,68 224,68
Vil 239,68 239,68
vill 254,66 254,66
X 269,74 269,74
X 284,97 284,97
Xl 299,73 299,73
X 314,74 314,74
OBREROS MENSUALES
(ATEGORIA ZONA 1 Z0NA2
Im 6.346.60 6.346.60
[Im 6.919,86 6.919,86
lllm 7.589,75 7.589,75
Vm 8.408,36 8.408,36
ADHIHISTRATIVOS
CATEGORIA ZONA1 Z0NA 2
la 3.638,72 3.638,72
Ila 4.452.93 4.452.93
llla 5.271,11 5.271,11
Va 6.092,55 6.092,55
Va 6.911,06 6.911,06
Via 7.735,97 7.73597
Vila 8.561.75 8.561,75
Villa 9.390,61 9.390,61

PERSONAL INCLUIDO EN LA LEY 14.411

OBREROS JORHALEROS (IORNAL POR DIA)

CATEGORIA Z0NA 1 Z0NA 2
I 130,59 130,59
Il 138,87 138,87
il 147,43 147,43
v 159,83 159,83
v 172,12 172,12
Vi 184,46 184,46
Vil 196,80 196,80
Vil 209,18 209,18
X 221,47 221,47
X 233,77 233,77
Al 246,11 246,11
Xl 258,47 258,47
OBREROS MEHSUALES

CATEGORIA ZONA1 Z0NA 2
Im 5.210,66 5.210,66
lIm 5.681,38 5.681,38
[llm 6.232,54 6.232,5¢4
Vm 6.903,45 6.903,45

ZONA 3
159,17
169,23
179,60
194,65
209,66
224,68
239,68
254,66
269,74
28497
299,73
314,74

Z0NA 3

6.346.60
6.919,86
7.589,75
8.408,36

Z0NA3
3.638,72
4.452.93
5.271,11
6.092,55
6.911,06
7.735,97
8.561,75
9.390,61

ZONA 3
130,59
138,87
147,43
159,83
172,12
184,46
196,80
209,18
22147
233,77
246,11
258,47

ZONA3
5.210,66
5.681,38
6.232,54
6.903,45

COMPENSACIONES

DESGASTE DE ROPA 8,60
DESGASTE DE HERRAMIENTAS 343
GASTOS DE TRANSPORTE JORNALERO 7553
GASTOS DE TRANSPORTE MENSUALES 188,08
SUPLEMENTO POR BALANCIN O SIMILARES 15,49

TRABAIO "A DESTAIO"
Z0NA 1 Z0NA 2

JORNAL BASE 217,71 217,11
TRABAIO

1. REVOQUE DE CIELORRASO

1.1 - GRUESO DOS CAPAS 29,62 29,62
1.2 - GRUESO MAS FINA 59,21 59,21
1.3 - GRUESO MAS BALA| 48,56 48,56
2. REVOQUE MURO INTERIOR

2.1 GRUESOQ FRATASADO 21,12 21,12
2.2 GRUESO MAS FINA 35,92 35,92
2.3 GRUESO MAS BALAI 33,75 33,75
3. HUROS Y TABIQUES

3.1 -TCH. 08/25/25-E08 29,62 29,62
3.2 -TCH. 12/25/25-E12 31,80 31,80
3.3 -TCH. 12/17/25-E12 33,75 33,75
3.4 -TCH. 12/17/25-E17 40,06 40,06
3.5-TCH. 12/25/25-E25 54,87 54,87
3.6-RE), 11/17/25-E17 40,06 40,06
3.7-RE), 11/12/25-E25 59,21 59,21
3.8-LAD.5.5/12/25-E12 48,53 48,53
3.9 - LAD. 5. 5/12/25-E25 73,81 73,81
4, APLACADOS RUSTICOS 29,62 29,62

5. TERMINACIONES VISTAS

5.1-LAD.S.5/12/25-E12 73,81 7381
5.2 - (HR.S. 5/5.5/25-E5.5 42,25 42,25
5.3-TEJ. 03/12/25-E03 42,25 42,25
6. COLOCACION PI50S

6.1 - BALDOSA 40x40 33,75 33,75
6.2 - BALDOSA 20X20 3592 3592
6.3 - GRES 10xI0 42,25 42,25
6.4 - VEREDA 20X20 2525 2525
7. COLOCACION ZOCALOS

7.1 - BALDOSA 07x20 21,12 21,12
7.2 - GRES 10xI0 25,25 25,25
7.3 - MARMOL 5.5x70 29,62 29,62

8. COLOCACION AZULEJOS
15x5 54,87 54,87

COEFICIENTE DE TRASLADO ALOS PRECIO  T=1,01755

ZONA 3
217,11

29,62
59,21
48,56

21,12
35,92
33,75

29,62
31,80
33,75
40,06
54,87
40,06
59,21
48,53
73,81

29,62

73,81
42,25
42,25

33,75
3592
42,25
25,25

21,12
25,25
29,62

54,87
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Un momento, por favor...

Estamos preparando un computador
a su medida.

e ———

En COMPUPEL trabajamos asi.
No le vendemos

un computador estdandar.

~ Le preparamos el suyo,

de acuerdo a sus necesidades.

i e ———

v Atencion directa y personalizada
v/ Presupuestos al instante
v/ 6 lineas telefonicas a su disposicion Pogt .Y
v/ Retiramos y devolvemos su equipo sin cargo

* Créditos directos hasta en 18 cuotas
* Pagos con tarjeta hasta en 24 cuotas
* 0 la opcion que Ud. proponga.

SEfA%?;R léNUE%UIPO NUEVO
° PlEN%ETENAcgﬁgﬁlﬁE:g Yf | COMPU PE |_

g 7 4 J |
Siempne teuemos @i pLH FETT 0 EL MAYOR SERVICIO AL MENOR PRECIO

RIVERA 2011 casi ARENAL GRANDE - TEL. 402,55 40 *




CALIDAD EN LA CONSTRUCCION

Ing. Alvaro Garcia
Meseguer

Este texto forma parte de su
libro «Garanta de Calidad en la
Construcciém, editado por la Agru-
pacion Nacional de Constructores
de Obras. Espaiia

Garantia de Calidad
en construccion

2.PLANES DE GARANTIA DE
CALIDAD

2.1. Definiciones y conceptos

La palabra Calidad hace refe-
rencia al conjunto de prestaciones
del bien construido que son nece-
sarias para satisfacer las necesi-
dades del usuario. Las prestacio-
nes se describen por medio de re-
quisitos. Los requisitos mas impor-
tantes en construccion son los de
sequridad, habitabilidad o aptitud
al servicio, durabilidad, estética y
adecuacién ambiental.

La expresion garantia de cali-
dad hace referencia a un conjunto
de medidas orientadas a conse-
quir la calidad y, en particular, a
evitar o detectar efrores en todas
las fases del proceso constructivo.
En este sentido amplio, la expre-
sion se identifica con gestion de
calidad. En sentido mas estricto,
garantia de calidad alude a la de-
mostracién documentada de que
se han efectuado los pertinentes
controles de calidad. -

Control de calidad hace refe-
rencia a las técnicas operacionales
y actividades empleadas para ha-
cer el sequimiento de la calidad y

SEGUNDA PARTE

comprobar que ha sido efectiva-
mente alcanzada.

Manual de calidad es un docu-
mento donde se establece la poli-
tica de calidad de una empresay
se describe la forma en que dicha
politica se pone en practica; es por
tanto un documento de caracter
general, no ligado a una obra de-
terminada. Dicho en otras pala-
bras cada participante tiene su
propio sistema de calidad (bueno
o malo, lo conozca o no lo conoz-
ca) y la descripcion de ese siste-
ma constituye su Manual de cali-
dad (que aunque no exista, siem-
pre puede escribirse: basta con
describir la realidad de lo que hace,
enlo relativo a la calidad y su con-
trol)

Plan de calidad es un docu-
mento que describe la aplicacion
del manual de calidad a una obra
particular. Algunos autores lo de-
nominan Programa de calidad, por
|2 IS0 no empleada la palabra pro-
grama (que queda asf libre, sin un
especial significado en el contex-
to de la garagntia de la calidad)
sino la palabra plan.

Procedimiento es un docu-
mento que describe en detalle la

forma de ejecutar correctamente
una determinada tarea. Asi por
ejemplo, un constructor puede te-
ner un procedimiento para
“hormigonado en tiempo frio”,
otro para “compras de material”,
etc; un proyectista puede tener un
procedimiento para “delineacion
de planos”, otro para “archivo de |
proyectos”, efc. t
\
Medidas de garantia de cali- |
dad son aquellas acciones enca-
minadas a consequir la calidad o a ‘L
demostrar que se ha conseguido. |
La naturaleza de estas medidas
puede ser técnica (cuando se re-
fiere a la realizacion material de
algo) o humana (cuando se refie-
re a aspectos personales o de or-
ganizacion).

Por consiguiente, el control de
calidad es una parte de la garntia
de calidad; hablagndo en general,
podria decirse que el control de
calidad comprende medidas téc-
nicas fundamentalmente y la ga-
rantia de calidad medidas huma-
nas (aspectos, personales, como
la formacion la motivacién, etc, y
aspectos organizativos como la
forma de circular la informacién,
de tomar decisiones,etc).
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Las definiciones anteriores
pueden aplicarse en el ambito
particular de cada uno de los par-
ticipantes en el proceso construc-
tivo: propietario, proyectista, cons-
tructor, etc. La figura 7 muestra
de forma esquematica la relacion
entre esos conceptos:

1. El propietario prepara un
plan de calidad, es decir, un docu-
mento que describe las medidas
de garantia de calidad que deben
tomarse en el Proyecto (la pala-
bra Proyecto, con P maydscula,
alude al conjunto proyecto-cons-
truccion de una obra).

Manual de calidad

del proyectista

plan de calidad

!

Manual de calidad
del constructor

plan de calidad

!

plan de calidad

Manual de
calidad del
subcontratista

Plan de calidad del propietario

2. Cada participante que in-
terviene en el Proyecto tiene st
propio manual de calidad y lo adap-
ta al caso particular (plan de cali-
dad) mostrando la aplicacion de
su sistema de calidad a ese Pro-
yecto determinado. El conjunto de
planes de calidad de los partici
pantes ha de ser coherente con e
plan de calidad del propietario.

3. En muchos casos puedel
omitirse los planes de calidad dc
algunos participantes. Por el con
trario, el plan de calidad del pro
pietario es siempre necesario. S
extencion puede ser muy diverse
desde un documento grueso y mu
detallado hasta un papel sencill
de una o dos paginas para caso
ordinarios.

4. Eltipo de cantidad de me
didas de garantfa de calidad cor
tenidas en el plan deperndera dt
equilibrio entre el nivel desead
de reduccién de riesgos y el cost
correspondiente.

5. En cada contrato dentro ¢
la secuencia de contratos (propit
tario/proyectista; propietaric
constructor, contratistz
subcontratista; etc) debe presta
se atencion a las interfases entr
sistema de calidad de los diferer
tes participantes, dentro del ple
de calidad del propietario.

En el presente capitulo se ofr
ce un conjunto de medidas de g
rantfa de calidad ordenadas seg
las diferentes fases del proce:
constructivo (apartado 2.2). Cac
medida va precedida de una m.
ylscula, que alude a la fase ¢
proceso (ver TABLA GUIA, CUADI
1), sequida de:
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- un ntimero si se trata de una
medida técnica;

- una letra mintiscula, si se tra-
ta de una medida de factor huma-
no.

Algunas palabras de la lista
figuran en cursiva, lo cual signifi-
ca que el concepto correspondien-
te aparece desarrollado en otro
capitulo posterior, ses en forma de
explicacion amplia, sea en forma
de lista de chequeo. Por otra par-
te, para aclarar el significado de
las medidas, se han incluido co-
mentarios y ejemplos en el apar-
tado 2.3 bajo la misma referencia
letra-niimero o letra-letra utiliza-
da en 2.2. Conviene por ello pro-
ceder a la lectura simulténea de
ambos apartados, 2.2y 2.3.

A la derecha de la lista de
medidas aparece un conjunto de
cinco letras que aluden a cada uno
de los participantes segun la si-
guiente clave:

Pp - Propietario

D,d - Disefiador (proyectista)

C.c- Constructor

M,m - Fabricante
Materiales/Subcontratista

U,u - Usuario

Una letra maylscula
(PD.C,M.U) significa que el parti-
cipante en cuestion tiene la res-
ponsabilidad de la medida, mien-
tras que las mindsculas (p,d,c,m,u)
aluden a otros participantes que
deben intervenir en la medida, o
ser consultados, o estar informa-
dos de ella.

En realidad, en el proceso de
consturccion intervienen o pueden
intervenir mas participantes (di-

rector de obra, inspector, labora-
torio de control, etc), por no ha-
blar de otros externos al proceso
pero que influyen en el mismo. De
estos lltimos hay dos que revis-
ten particular importancia:

- la Autoridad, con mdltiples
facetas: a veces actuia como pro-
pietario (obras publicas), a veces
representa el interés general (li-
cencias, normativa, etc) y siem-
pre act(ia como agente legal;

- la Comunidad, que puede
tener un papel activo directo (a
través de encuestas plblicas, o de
grupos ciudadanos, o de iniciati-
vas personales), un papel activo
indirecto (a través de las autori-
dades pUblicas) o un papel pasivo
pero importante (concepto de im-
pacto ambiental, presente en toda
obra de construccitn).

Por otro lado, el nimero de
participantes y el papel de cada
uno de ellos resulta variable con
cada Proyecto. Asi por ejemplo, el
propietario y el usuario pueden ser
una misma o diferente personas,
y lo mismo puede ocurrir con las
funciones de proyecto y de cons-
truccion. Ante tal complejidad de
casos posibles y para simplificar,
aqui se han considerado tan sélo
cinco participantes.

Como consecuencia de lo di-
cho, las letras P-D-C-M-U deben
interpretarse de modo flexible,
teniendo en cuenta ademds que
aluden a funciones y no a perso-
nas. Asi por ejemplo, el manteni-
miento se ha incluido en la fun-
cion del propietario, pero habra
casos en que esta tarea corres-
ponda a otra persona. Una vez
mas hay que recordar que la in-

tencion de esta Monografia no es
la de establecer reglas sino la de
sugerir una metodologia y activar
ideas creativas de caracter perso-
nal.

En Proyectos rutinarios, par-
te de las medidas indicadas seran
innecesarias (por resultar cubier-
tas por la buena préctica tradicio-
nal) o inconvenientes (por dema-
siado caras y complicadas). No
obstante, incluso para tales casos
merece la pena consultar la lista
de 2.2 con el fin de despertar efec-
tos de asociacion de ideas que
pueden ser muy utiles.

2.2 Medidas de garantia
de calidad

(Fara leer junto con el apar-
lado 2.3)

Fase A.- Identificacion de
necesidades

A a.= Documentar QUIEN es
el responsable de la decision - P d

A 1.= Descripcion de las ne-
cesidades reales - P d --u

A 2.- Andlisis de las distin-
tas soluciones para satisfacer las
necesidades - P d --u

A 3.- Justificacion de que una
construccion es la mejor solucion
para las necesidades - P d --u

A 4.- Descripcidn de las fun-
ciones del edificio - P d ---

A 5.- Lista de los requisitos
REALES del propietario - p D -- u

A 6.- Descripcion de las acti-
vidades a desarrollar en el edifi-
cio o construccion- P d --u

A 7.- Comprobacion final de
la documentacion y archivo de to-
dos los documentos - P d ---
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PUNTO DE PARTIDA DEL
PROCESO DE CONSTRUCCION

Fase B.- Planeamiento

B a.- Contratacion de un Ges-
tor del Proyecto - P ----

B b.- Lista de autoridades a
consultar - P d ---

B c.- Documentacion de res-
ponsabilidades, deberes y flujo de
|a informacidn, con especial aten-
cion a las interfases (aplicacion del
Manual de calidad) - P d ---

B 0.- Comprobacién de que
se tomaron las medidasA1aA7
-p D---

B 1.- Lista de requisitos de
los usuarios directos p D -- u

B 2.- Lista de requisitos de
los usuarios de las zonas circun-
dantes-pD--u

B 3.- Seleccién y/o descrip-
cion de las condiciones ambienta-
les del lugar de la obrapD - - -

B 4.- Descripcion de las limi-
taciones de coste P d - - -

B 5.- Descripcion de las limi-
taciones de tiempo: para la ejecu-
cion y para la vida atil P d ¢ - -

B 6.~ Descripcion de las limi-
taciones legalespDc--

B 7.- Descripcién de las limi-
taciones de impacto ambiental p
Dcmu

B 8.- Descripcion de las limi-
taciones socialespD ¢ - -

B 9.= Descripcion de las limi-
taciones politicas p D ¢ - -

B 10.- Descripcion de las li-
mitaciones del suelo y del lugar
delaobra-Dc--

B 11.- Comprobacion final de
la documentacién y archivo de to-
dos los documentos pD - - -

PUNTO DE PARTIDA PARA
EL ANTEPROYECTO

Fase C.- Anteproyecto

C a.- Contratacion del proyec-
tista y definicion del nivel de estu-
dio deseado P d - - -

C b.- Lista de autoridades a
consultarp D - - -

C c.= Documentacion de res-
ponsabilidades, deberes y flujo de
la informacién, con especial aten-
cion a las interfases (aplicacién del
Manual de calidad) pD - - -

C d.- Consideracion del nivel
de cualificacién de los participan-
tespD---

C e.- Establecimiento de re-
uniones de coordinacion entre es-
pecialistas (arquitecto, ingeniero
industrial, ingeniero estructural,
etc)pDcmu

€ 0.- Comprobacién de que
se tomaron las medidas B1 B11 p
D--u

C 2.- Estudio de diversas so-
luciones técnicas, con la debida
consideracion a evoluciones futu-
ras-D- --

C 3.- Identificacion de ries-
gos-D---

C 4.- Planificacién de medi-
das contra los riesgos - D - - -

C 5.- Preparacion de un do-
cumento de riesgos aceptados p D

€ 6.- Comparacion de costes
totalesp D - - -

C 7.- Informacién sobre cos-
tes indirectos (costes para la co-
munidad generados para cada so-
lucion) p D - - -

C 8.~ Chequeo de la accesibi-
lidad a zonas de inspeccion-D - -

€ 9.- Seleccion de una solu-
cion técnicap D - - -

€ 10.- Elaboracién de un an-
teproyecto para obtener las licen-
ciasy permisos - D - - -

C 11.- Comprobacion final de
la documentacion y archivo de to-
dos los documentos pD - - - -

PUNTO DE PARTIDA
PARA EL PROYECTO

Fase D.- Proyecto

D a.- Lista de autoridades a
consultar-D - - -

D b.- Documentacion de res-
ponsabilidades, deberes y flujo de
la informacion, con especial aten-
cién a las interfases (aplicacion del
Manual de calidad) - D c¢m -

D ¢.- Consideracion del nivel
de cualificacion de los participan-
tes-Dem-

D d.- Consideracién de los
pardmetros que influyen en la eje-
cucion fiable de una tarea-Dcm

D e.- Establecimiento de re-
uniones de coordinacion entre es-
pecialistas (arquitecto, ingeniero
industrial, ingeniero estructural,
etc.)pDecmu

D 0.- Comprobacién de que
se tomaron las medidas COaC 11
pDcmu

D 1.- Lista de requisitos de
calidad relacionados con la sequ-
ridad, habitabilidad y durabilidad
pDcmu

D 2.- Consideracion de nivel
de sequridad adecuado - D - - -

D 3.- Lista de datos de pro-
yecto-Dem-

D 4.- Consideracion de los
métodos constructivos-Dcm -

D 5.- consideracién de las
condiciones climaticas durante Iz
construcciény eluso-Dc- -
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D 6.- Seleccion de materia-
les y definicion de sus requisitos
de calidad, dando preferencia a los
que poseen Sellos de Conformidad
-Dem-

D 7.- Definicién de requisitos
de calidad para los procesos de
construccion-Dem -

D 8.- Investigacién detallada
del terreno de cimentacion - D ¢ -

D 9.- Documentacién de los
célculos, ordenados y expuestos
conclaridad - D - - -

D 10.- Elaboracién de pla-
nos y especificaciones con sufi-
ciente detalle para ofrecer toda la
informacion necesaria al construc-
tor-Dcm-

D 11.- Definicion del control
decalidad que debe llevarse a
cabo durante la ejecucion (Plan
de calidad) -Dcm -

D 12.- Definicion de las ac-
ciones a tomar en caso de no cum-
plimiento de los criterios de acep-
tacion-Dcm-

D 13.- Definicién de medidas
especiales, caso de ser necesarias,
para asegurar el uso previsto - D -

D 14.- Revision de los pla-
nos y célculos -D - - -

D 15.- Elaboracién de un pri-
mer borrador del Manual de uso -
D--u

D 16.- Preparacion de impre-
sos para registrar los resultados
del control de obra-Dc--

D 17.- Comprobacion final de
que existe una buena concordan-
cia con los requisitos de plantea-
miento (ver medidaA5)pDcmu

D 18.- Envio de observacio-
nes a las autoridades que proceda
cuando se hayan encontrado de-
fectos en las normas (retroaccion)
-Dem-

D 19.- Comprobacion final de
la documentacion y archivo de to-
dos los documentos - D - - -

PUNTO DE PARTIDA PARA
LA SUBASTA

Fase E.- Planificacion de
la ejecucion

E a.- Eleccion del construc-
torPd---
E b.- Consideracion de los ries-

gos finacieros ocasionados por un
incumplimiento de contrato P d c -

E 1.~ Revision del proyecto y
correccion de lagunas P d - - -

E 2.- Preparacion de bases
para la subasta, incluyendo requi-
sitos de calidad y criterios para
evaluar las ofertasp D - - -

E 3.- Evaluacién de las pro-
puestas en lo que respecta a ga-
rantia de calidad (aplicacion del
Manual de calidad del construc-
tor) Pd---

E 4.- Comprobacién final de
la documentacion y archivo de to-
dos los documentos Pd - - -

PUNTO DE PARTIDA PARA
LA EJECUCION

Fase F.- Ejecucion

F a.- Lista de autoridades a
consultarpD C- - ‘

F b.- Documentacion de res-
ponsabilidades, deberes y flujo de
la informacién, con especial aten- |
cién alas interfases (aplicacion del
Manual de calidad) - D cm -

Vademecum

Para Profesionales y Empresas
de la Industria de la Construccion

Adquiera su ejemplar por los teléfonos 401-2209/ 408-2110

por Fax: al 402-8991
por celular en el 094-427681

www.elconstructor.com.uy
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F c.- Consideracion del nivel
de cualificacion de los participan-
tespDCm-

F d.- Consideracion de los
parametros que influyen en la eje-
cucion fiable de una tarea - d Cm

F e.- Establecimiento de re-
uniones de coordinacionp D Cm -

F 1.- Revision general del
proyecto - Cm -

D 2.- Comprobacién de que
el proyecto no introduce dificulta-
des afiadidas a la ejecucién - d C
m -

F 3.~ Definicion de los requi-
sitos de calidad de materiales no
especificados en el proyecto - - C
m -

F 4.- Revision de los datos
del proyecto relativos al terreno
de cimentacion -d C- -

F 5.- Preparacion de proce-
dimientos especiales si resultan
necesarios - - C- -

F 6.- Definicion de las tareas
que se subcontrataran - - C- -

F 7.- Descripcion de los re-
quisitos de garantia de calidad
para  suministradores 'y
subcontratistas - - C - -

F 8.= Identificacién de proce-
sos especiales-d C- -

F 9.- |dentificacion de traba-
jos que requieren un largo perio-
do de preparacion - - C- -

F 10.- Identificacién de los
riesgos implicados en el proceso
de ejecucion -d C- -

F 11.- Preparacion de medi-
das para responder a los riesgos -
dC--

F 12.- Documentacidn de to-
dos los materiales y componentes
sin olvidar su trazabilidad - d C - -

F 13.- Preparacion de un
plan de control para la ejecucién -
dCm-

F 14.- Vigilancia de los ries-
gos durante la ejecucién -d C- -

F 15.- Preparacion de un lote
de planos “as-built” - D¢ - -

F 16.- Documentacion de los
resultados de control - D ¢ - -

F 17.- Documentacién de
cualquier modificacién - D c - -

F 18.= Preparacién de un Ma-
nual de uso preciso y detallado - D
cmu

F 19.- Comprobacion final de
la documentacién y archivo de to-
dos los documentos - D cm -

PUNTO DE PARTIDA PARA
LA ENTREGA

Fase G.- Entrega

G a.- Garantia y licencias P d
--u

G b.- Organizacion de los ser-
vicios Pd - - u

G c.- Contaracion de los ser-
vicios P -- - u

G d.- Formacion del perso-
nal de los servicios P - - - u

G 1.- Comprobacién de la ca-
lidad del edificio Pd cmu

G 2.- Revision de la docu-
mentacién P dcmu

G 3.- Acciones correctoras P
demu

G 4.- Aprobacion definitiva P
demu .

G 5.- Comprobacion final de
la documentacién y archivo de to-
dos los documentos P - - -u

G 6.- Consideracion de si es
necesario contratar un acondicio-
namiento Pd - - u

PUNTO DE PARTIDA PARA
EL USO

Fase H.- Uso

H a.- Supervision del perso-
nal de servicioP - --u

H b.- Contrato entre usuario
y propietario P - -- U

H 1.- Comprobacion de que
el Manual de uso y el resto de la
documentacién se encuentran de-
bidamente quardados en el archi-
vop---U

H 2.- Aplicacién del Manual
deusop---U

H 3. Documentacion de cual-
quier cambio o madificacion en el
edificio P - - - u

H 4.- Mantenimiento P - - - u

H 5.~ Inspecciones periddicas
del edificio y de los riesgos P - - - u

H 6.- Comprobacién final de
la documentacién y archivo de to-
dos los documentos P ---U

2.3. Comentarios a las
medidas y ejemplos

(Para leer junto con el apar-
fado 2.2.)

Fase A.- Identificacion de
necesidades

A a.- El tiempo demostrard
si la decisién de construir (ver A
2) fue acertada o no. Es impor-
tante observar que en construc-
cion, cuanto mas aguas arriba del
proceso se adopta una decision
equivocada, mas graves son las
consecuencias negativas de la
misma. La responsabilidad debe
quedar claramente establecida.

A 1.- A veces se emprende
un proyecto de construccion para
remediar necesidades antiguas
que yan no existen.

A 2.- Es menester estudiar
soluciones distintas a la de cons-
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truir (por ejemplo, un ferry en
vez de un puente; un servicio de
autobus en vez de una escuela; un
conjunto de ambulatorios en vez
de un gran hospital; etc)

A 3.- En este punto conviene
poner en duda la construccion
mediante un conjunto de pregun-
tas “tontas". Por ejemplo, en el
caso de un puente:

- Qué sucede si el trdfico en
evoluciona del modo previsto?
/Podria utilizarse el puente para
otra cosa?

- ¢ Cudnto cuesta demoler el
puente?

- ¢ (Omo puede evitarse que
los candidatos al sufcidio se sien-
tan atraidos por el puente?

Si después de contestar a es-
tas preguntas el puente continta
siendo la mejor solucidn, puede
procederse a su disefio.

A 4.- Por ejemplo: servicios,
tipos de estactaculos y exhibicio-

nes, etc. que debera poder alber-
gar un nuevo pabellén de exposi-
ciones.

A 5.- A veces, el propietario
no sabe exactamente lo que quie-
re o esta equivocado respecto alo
que realmente necesita. otras ve-
ces, las exigencias del propietario
estan en contra de las leyes de la
fisica.

Poner en claro cudles son los
auténticos requisitos del propie-
tario es una de las primeras obli-
gaciones del proyectista.

A 6.- Por ejemplo: sistema
de comunicaciones interiores ne-
cesarias; procesos industriales
que se efectuaran en una fabrica;
etc.

A 7.- Ver apartado 4.2. (do-
cumentacién y archivo de docu-

mentos).

Fase B.- Planeamiento

B a.- En casos sencillos el
propietario (o el proyectista) ac-
tlia como Gestor del Proyecto

*TODO EL ASESORAMIENTO

B b.- Cuando se olvida este
aspecto suelen producirse retra-
sos u otros problemas mayores en
el proceso.

B ¢.- Ver capitulo 3 y aparta-
do 5.4.

B 0.- Cada participante debe
comprobar que en la fase anterior
se tomaron las medidas adecua-
das de garantia de calidad o, al
menos, aquellas que pueden afec-
tar mas directamente a sus obli-
gaciones y responsabilidades.

B 1.- Por ejemplo: tantos
metros cuadrados de aparcamien-
to; tal altura minima en un tdnel;
elc.

B 2.- Por ejemplo: tal gdlibo
minimo bajo un puente para per-
mitir la navegacion; dar salida alas
aguas en caso de fuertes lluvias a
través de los terraplenes de una
autopista, para impedir inundacio-
nes en la vecindad; tanta distancia
minima con respecto a edificios exis-
tentes, para no pertubar a sus usua-
rios (pérdida de soleamiento o de

vistas, ruidos, etc. )

COMO SIEMPRE:

*EL MEJOR PRECIO
*EL MEJOR SERVICIO
DE ENTREGA

TECNICO QUE
NECESITE.

T k]

* Visite el Show-Room para elegir su mejor bario y cocina.
* Ladrillos de vidrio de cristal inportado de Italia.

* Aberturas y cerdmicas importadas.
* Precios especiales por mayor

"
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Avda, Centenario 2971,
casi Jaime Cibils
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B 3.- A veces se escoge el
lugar (un puente sobre unrio) ya
veces viene impuesto. La seleccion
del lugar puede estar condiciona-
da por algunas limitaciones (ver
medidas B4 a B10).

B 4. Ver apartado 4.a.

B 5.- Estas limitaciones pue-
den estar afectadas también por
el clima y otros factores.

B 6.- Por ejemplo, ordenan-
zas municipales.

B 7. La nueva construccién
puede poner en riesgo bienes cul-
turales o ecoldgicos. Un ejemplo
es la Torre de Valencia en Madrid:
hasta que su construccién no es-
tuvo en fase avanzada nadie se
dio cuenta de que estropeaba la
bella vista desde Cibeles de la puer-
ta de Alcala.

B 8.~ Ejemplo: Se construyd
una parte de autopista y no pudo
terminarse el resto debido a la
oposicion de la poblacién.

B 9.- Las limitaciones politi-
cas incluyen muchos aspectos, al-
gunos relativos a la fase de ejecu-
cién (por ejemplo, inauguracion
prematura a fecha fija) y otros a la
de proyecto (por ejemplo, aspec-
to estratégicos o de sequridad,
vulnerabilidad, etc).

B 10.= Ademas de las limita-
ciones del terreno con respecto a
cimentaciones, las limitaciones del
suelo y del lugar incluyen aspec-
tos como los linderos, la accesibi-
lidad, iluminacion, suministro de
energia, etc.

B 11.- Ver apartado 4.2. (do-
cumentacion y archivo de docu-
mentos).

Fase (.- Anteproyecto

C a.- Al contratar al proyec-
tista deben quedar claramente es-
tablecidas las condiciones de pre-
cio, plazo y nivel de los estudios,
para que no surjan, como tantas
veces sucede, problemas del tipo:

- reclamaciones del propieta-
rio por un proyecto menos com-
pleto de lo que esperaba:

- reclamaciones del proyectis-
ta por exigirsele un trabajo supe-
rior a lo que esperaba;

- reclamaciones del construc-
tor por retrasos en la entrega de
planos o en dar respuesta a cues-
tiones planteadas por él al pro-
yectista; etc.

El propietario debe informar
al proyectista acerca de los docu-
mentos que espera recibir de €l
(por ejemplo, calculos detallada-
mente explicados) aparte de los
normales (planos y especificacio-
nes). Si se piden los cdlculos, el
proyectista se vera forzado pro-
bablemente a trabajar con mas
cuidado y podran evitarse errores
o encarecimientos.

Ch.-VerBbh.

C c.- Ver capitulo 3 y aparta-
do 5.4.

€ 0.~ Ver B.O.

€ 2.- Desde un punto de vista
técnico, la posibilidad de que sea
necesario demoler la
construcciénen un futuro debe ser

tenida en cuenta. Esto es particu-
larmente importante en estructu-
ras pretensadas.

Desde un punto de vista esté-
tico, cada solucion técnica debe
ser ampliamente discutida, aseso-
randose de expertos.

€ 3.- En casos sencillos es su-
ficiente, para esta identificacion de
riesgo, con emplear la normativa
existente y combinarla con los co-
nocimientos y experiencias propios.
En casos complejos, es imprescin-
dible utilizar un procedimiento sis-
tematico (ver apartado 5.3)

Ejemplo 1: El tejado de una
iglesia experimentd dafios y no
estaba impermeabilizado. El ma-
terial de aislamiento resulté em-
papado de agua de lluvia. La pe-
sada carga resultante ocasiond el
colapso de la cubierta, soportada
por cerchas de madera.

Ejemplo 2: Un radiador se
fisuré por efectos de la helada. El
agua del radiador ocasiond un cor-
tocircuito que, a su vez, provocé
unincendio.

Ejemplo 3: Un silo colapsé a
causa de un cambio de caracteris-
ticas del material en él almacena-
do (era el mismo material pero
cambiaron algunos de sus
pardmetros por alteracién de las
condiciones ambientales).

C 4.- Ejemplo: El techo de
hormigén armado de una piscina
colgaba de la estructrura
portante. Tras 16 afios de servi-
cio el techo se hundié por no ha-
berse previsto una proteccion con-
tra la corrosion de los tirantes de
suspension.
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C 5.- El documento debe con-
tener informacién sobre:

- dafios posibles

- probabilidad de fallo

- quién respondera de los da-
fos

- surpervision del riesgo

- procedimiento de actuacion
en caso de fallo

- reparacion de los dafios

Ejemplo: La cubierta de un
palacio de hielo colapsé sin
preaviso porque la nieve realmen-
te actuante sobre la cubierta era
el doble de lo previsto en la nor-
mativa, causando varias victimas.
Con un documento de riesgos
aceptados el dafio pudo haberse

produ j 0
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evitado o reducido.

C 6.~ Se entiende aqui por
costes totales la suma del coste
de primer establecimiento més el
coste de uso, en un periodo de re-
ferencia dado. El coste de uso, a
su vez, es la suma de:

- coste del mantenimiento (in-
cluyendo inspecciones)

- coste de reparaciones en
caso de dafio

- coste de consumo de ener-
gia

- coste de la administracidn

- coste operacional (sequri-
dad, limpieza, etc)

C 7.- Por ejemplo: contami-

naciones o dafios en al red de sa-
neamiento y depuracion de aguas
a causa de los vertidos de una nue-
va fabrica.

C 8.- Ejemplo: Por no haber-
se previsto la accesibilidad con fi-
nes de inspeccion a los apoyos de
un puente, cuando éstos resulta-
ron destruidos al cabo de 15 afios
el puente sufri6 dafios muy impor-
tantes.

€9.-lasmedidasC3aC8
se refiere a cada una de las solu-
ciones técnicas en estudio ( ver
(C2). Ahora es el momento de se-
leccionar una de ellas.

€ 10.- Se trata de los permi-

COMPARIA ORIENTAL
de MINERALES S.A.

TEL.: 309-3400 FAX 309-6501

URUGUAYANA 3727

MONTEVIDEO - URUGUAY

PLANTAINDUSTRIAL

; CALERA DEL LAGO RUTA 9 KMT. 119
PAN DE AZUCAR - TELEFAX: (042) 68 123
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sos legales necesarios para co-
menzar la construccion.

C11.- Ver apartado 4.2 (do-
cumentacion y archivo de docu-
mentos).

Fase D.- Proyecto
D a.-VerBb.

D b.- Ver capitulo 3 y aparta-
do5.4.

D c.- Ver apartado 5.6.

D e.- Esta es una de las me-
didas de garantia de calidad mas
importantes.

D0.-VerBO.

D 1.- Ejemplo: El techo de
un gimnasio resulté daiado por no
haberse considerado los efectos
dindmicos de los gimnastas. Los
requisitos de aptitud al servicio se
refirieron tan sélo a als cargas es-
téticas.

D 2.- En muchos casos pue-
de resultar apropiado considerar
un nivel de seguridad mayor del
habitual. Asi por ejemplo, un te-
rremoto puede ocasionar muchos
dafios en personas y bienes y es
absolutamente necesario que
aquellos edificios necesarios para
salvar vidas humanas (hospitales,
instalaciones de abastecimiento
de agua o energia, etc) se com-
porten adecuadamente y no
colapsen.

Otro ejemplo es el impacto de
un tren contra un soporte. Si éste
pertenece a un edificio de vivien-
das situado sobre la estacion las

consecuencias seran mucho mas
graves que si se trata de una mar-
quesina de andén.

D 3.- El control de datos de
proyecto se ilustra en la Monogra-
fia “Control de calidad en cons-
truccion”.

D 4.- Las disponibilidades lo-
cales de materiales, energia,
mano de obra, etc deben tenerse
€n cuenta en este punto.

D 6.- Ejemplo: Un acero inoxi-
dable resulto corroido debido aun
ataque quimico, lo que causo el
hundimiento de una cubierta. Este
fallo muestra que es necesario
definir las condiciones de uso del
acero inoxidable.

D 9.- Ejemplo: Los tirante de
una cubierta en voladizo se an-
claban en una fabrica de ladrillo.
Las barras y los pernos de anclaje
estaban calculados correctamen-
te pero en la fabrica no se consi-
derd este efecto (por mala orde-
nacién de calculos) por lo que los
anclajes se desprendieron y el vo-
ladizo colapsé.

D 10.- Si los planos no son
suficientemente detallados el
constructor los interpretara del
modo que mas le convenga (lo mas
barato), lo que no coincidira nor-
malmente con lo mejor para la ca-
lidad.

D 12.- Si estas condiciones
aparecen definidas en las normas
bastard con hacer referencia a ella.
En otro caso, hay que especificar-
las en el proyecto. (Por ejemplo,
en el caso de Espaiia y con res-
pecto al control del hormigdn,

debe especificarse la penalizacion
econdmica aplicable en el caso de
que laresistencia estimada sea in-
ferior ala del proyecto pero supe-
re el 90% de su valor).

D 13.- Por ejemplo: coloca-
cion de barreras para impedir car-
gas de trafico; limitaciones de ga-
libo; sistemas de alarma; coloca-
cion de carteles de aviso; etc.

Ejemplo: Se cambié eluso de

una planta de aparcamiento, que |

paso a emplearse como almacén
de cargas. Como consecuencia de
las mayores cargas de forjado se
deformé, lo que ocasiond despren-
dimientos en la planta inferior con
el consiguiente dafio a los coches
aparcados. Gracias a ello se pudo
conocer la situacién a tiempo de
evitar una catastrofe.

D 14.- El método de revision
debe ser adecuado al tipo de pro-
yecto.

D 15.- En esta fase conviene
preparar una primera version del
Manual de uso, cuya version defi-
nitiva se prepara al final de la eje-
cucion de la obra (ver F 18).

Ver apartado 5.5 (lista de
chequeo para manuales de uso).

D 16.- Estos impresos garan-
tizaran que todos los aspectos de
interés queden cubiertos por en-
sayos de control y que los resulta-
dos queden bien documentados.

D 18.- Las normas son ela-
boradas por comisiones que no
siempre pueden cubrir todos los
aspectos. Es necesario que exista
una buena comunicacion entre los
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profesionales y estas comisiones
(retroaccién) para mejorarlas.

D 19.- Ver apartado 4.2. (do-
cumentacién y archivo de docu-
mentos).

Fase E.- Planificacion de la
ejecucion

E b.- De la naturaleza del con-
trato se deriva que conviene pro-
ceder a una evaluacion de riesgos
financieros. Puntos posibles son:

- actuacion en caso de quie-
bra;

- reservas provisionales para
gastos probables;

- cuanto riesgo retiene el co-
mitente;

- quién corre con el riego de la
depreciacion de la moneda, infla-
cion, etc.

E 1.~ Esta revision final no es
necesaria en casos ordinarios,
pero en proyectos especiales debe
ser llevada a cabo por un repre-
sentante del propietario, en con-
tacto con el proyectista.

E 2.- En proyectos grandes o
especiales debe pedirse a los
licitantes que presenten por es-
crito un esbozo de los métodos
constructivos que piensan aplicar,
ya que ésta es una informacién
importantes para la subasta.

Aspecto particulares a consi-
derar son los dafios posibles a pro-
piedades  del  entorno
(excavaciones, explosivos, etc) y
los posibles conflictos con la co-
munidad (ruido, polvo, perturba-
ciones de trafico, peligro inducido
por las plumas de las grias, etc).

E 3. Ver capitulo 3.

E 4.- Ver apartado 4.2. {do-
cumentacion y archivo de docu-
mentos).

Fase F.- Ejecucion
Fa.-VerBb.
F b.- Ver capitulo 3.

Unaspecto particular a consi-
derar es la necesidad de definir
adecuadamente las relaciones
entre el director de obra y el di-
rector de garantia de calidad. Nor-
malmente, el papel de este Gltimo
es ayudar al primero en su tarea
de que se ejecuten las obras con
la calidad adecuada.

F c.= Aveces, los encargados
de garantia de calidad por parte
del propietario no conocen sufi-
cientemente las técnicas de inge-
nieria civil.

F d.- Ver apartado 5.6 (lista
de chequeo para ejecucion fiable
de una tarea).

F 1.- A veces el proyectista
entrega los planos al constructor
con un gran retraso, lo que impide
a éste preparar adecuadamente
los trabajos y ocasiona demoras y
sobrecostos. En tales casos se
debe documentar la situacion en
beneficio de la claridad y de la fu-
tura asignacion de responsabilida-
des.

F 2.- La causa més corriente
de dificultades afiadidas es una
congestion de armaduras en los
nudos y apoyos. En estas zonas
deberian emplearse mayores to-

lerancias. En general, las toleran-
cias de proyecto deberian ser ma-
yores de las normalmente emplea-
das.

Algunos accidentes se deben
a la pequefiez de las tolerancias
en las zonas de apoyo. Por ejem-
plo, vigas de cubierta que apoyan
en bordes de tan solo 50mm han
fallado a causa de movimientos del
muro y deterioro del hormigén.

F 5.- En casos simples los
procedimientos pueden cubrirse
por referencia a la normativa (por
ejemplo, procedimiento para
hormigonado en tiempo caluroso,
para desencofrado  y
descimbramiento, etc) pero en
general cada constructor tendra
sus propios procedimientos, defi-
niendo con detalle la forma de pro-
ceder en cada operacion.

F 8.- No sdlo los procesos es-
peciales sino también los ordina-
rios que requieran un cuidado es-
pecial deben ser identificados. Por
ejemplo, el hormigonado de zo-
nas de dificil acceso o donde hay
una gran densidad de armaduras.

F 10.- hay tres clases de ries-
gos: para la estructura, para la
propiedad adyacente y para los
trabajadores. Deben tenerse en
cuenta los tres.

F 11.- Una de las medias con-
siste en preparar un Plan de sequ-
ridad en el trabajo parala obra en
cuestion.

F 12.- Un error relativamen-
te frecuente es el de especificar
un material por referencia a un
catalogo y resultar luego que este
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material ya no se fabrica.

F 14.- Ejemplo: El andamia-
je del encofrado de un elemento
de hormigén se apoyé errdnea-
mente sobre un techo que no es-
taba calculado para esa carga adi-
cional y que, naturalmente
colapsd.

F 15.- Deben incluirse, por
lo menos, los siguentes:

- todas las conducciones de
agua

- todos los conductos de acon-
dicionamiento de aire

- las conducciones eléctricas

- los planos de estructura

F 17.- Ejemplo: Segtn los pla-
nos disponibles, un forjado habia
sido resuelto con una losa conven-
cional de hormigén armado. Pero,
tras la aparicién de un dafio, re-
sultd ser de hormigén pretensado
y faltaba todo tipo de documenta-
cién que era necesaria para eva-
luacién de riesgos.

F 18.- Ejemplo: Un trabajador
quité la nieve del tejado de un
aparcamiento arrojandola al teja-
do del aparcamiento vecino. Esta
sobrecarga de nieve ocasion6 de-
formaciones y fisuracion en la es-
tructura de cubierta de ese edifi-
cio.

En este caso, el Manual de uso
no especificaba la forma de quitar
la nieve del tejado.

Ver apartado 5.5 (lista de
chequeo para manuales de uso).

F 19.- Ver apartado 4.2 (do-
cumentacion y archivo de docu-
mentos).

Fase G.- Entrega

G a.- Las licencias aluden a
todos los documentos legales ne-
cesarios para la puesta en uso del
edificio; por ejemplo, la cédula de
habitabilidad.

G 1.- Por ejemplo: pruebas
de carga; ensayos de recepcion,
comparacion con los requisitos de
proyecto; etc.

G 2.- La documentacion in-
cluye los planos finales de obra
(“as-built"), el manual de uso y el
historial de calidad (resultados de
control).

G 5.= Ver apartado 4.2 (do-
cumentacion y archivo de docu-
mentos).

G 6.- El acondicionamiento
es el proceso de dejar listo para
funcionamiento un edificio de re-
lativa importacia (un hospital, una
planta petroquimica). El progra-
ma de acondicionamiento debe
cubrir todo lo que hay que hacer,
cuando y por quién, para asegurar
una demora minima entre el dia
en que se entrega la obra y el dia
en que todo puede funcionar como
se desea.

Las cuatro areas principales
del acondicionamiento son:

- equipamiento

- contratacién del equipo hu-
mano de servicios

- preparacién de la politica
operacional

- preparacién de un programa
de mantenimiento preventivo.

Fase H.- Uso

H 1.- Ver apartado 5.5 (lista
de chequeo para manuales de uso)
y 4.2 (documentacion y archivo de
documentos).

H 2.- Ejemplo 1: Un silo
colapsé porque el usuario cambid
el material de almacenamiento.

Ejemplo 2: En un forjado sin
vigas se practicé una abertura jun-
to a un soporte sin informar al pro-
yectista. Esta abertura provocd el
colapso del forjado por
punzamiento.

H 3.- Ejemplo: En un edificio
comercial se efectuaron modifica-
ciones estructurales sin
documentarlas adecuadamente en
los planos. Afios mas tarde hubo
unincendio en el edificio. Los bom-
beros montaron su estrategia de
lucha contra el fuego en base a los
planos existentes y no pudieron
prever lo que sucedid al poco tiem-
po: acaeci6 un colapso parcial y
perecieron diez hombres.

H 6.- Ver apartado 4.2 (do-
cumentacién y archivo de docu-
mentos).

Proximo niimero: 3era.
parte, Manuales de Calidad.
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Curiosa accion destructiva en
ladrillos comunes, de tipo de
campaia, por cierta especie
de hormigas.

Resumen: Se ha estudiado
la causa por la que cierta especie
de hormiga de tipo doméstico /
rural ha producido visibles y pro-
fundas huellas de erosion en los
ladrillos de muros exteriores a la
vista, llegando inclusive en algu-
nos casos, a dejar sus marcas en
las juntas de mortero cementicio.-
El trabajo comprende un estudio
entomoldgico de la especie, las
causas del ataque y la forma de
evitarlo.- En el caso que se ha
estudiado, el dafio afecté a un
pequeiio agrupamiento de doce
viviendas, en todos sus paramen-
tos exteriores.-

1 — INTRODUCCION CON
UBICACION AMBIENTAL

El fenémeno fue detec-
tado en una barrio de pequeiias
viviendas, construidas simultanea-
mente en una zona urbano-rural
del norte de la provincia de Cér-
doba (Argentina), en una pobla-
cion vitivinicola y frutihorticola por
excelencia.-

Estas construcciones
datan de mediados a finales de
1997, de costo muy bajo, de ma-

nufactura mediocre, con otros pro-
blemas més graves que el que aqui
desarrollamos, salvo que este es
bastante mas singular e infrecuen-
te..

Hemos intercambiado
informacién con algunos profesio-
nales de la poblacion y aledaiias
que han manifestado sobre la pe-
riddica aparicion de este fendme-
no en casas con ladrillo a la vista
de esta zona.-

2 — CONSIDERACIONES GE-
NERALES

Como se aprecia en las
fotografias que acompaiian este
texto, el fenémeno de degradacion
de los ladrillos a la vista dejé una
huella sistematica en casi todos
los muros exteriores.- En algunos
(figuras 1, 2 y 3) la erosién es
bastante pronunciada, generando
especie de ensanches o expansio-
nes de estos caminos lineales.-

La trayectoria fija y per-
sistente, aunque erratica de los
caminos, que como se ve en las
fotografias 4 a 9, también afecta
la junta de mortero cementicio,
(este dltimo con menor intensi-

dad), que forma una trama a lo
largo y ancho de todos los pafios,
nos fue llevando a descartar las
causas, hasta que quedé como
candidata (nica una colonia enor-
me de hormigas podadoras, con
abundantes hormigueros en los
patios de tierra y gramilla de es-
tas casas, y de las cuales captura-
mos algunos ejemplares para su
estudio.-

Del andlisis de estos
ejemplares surge que se trata de
hormigas del grupo de las llama-
das vulgarmente “cortadoras de
hojas".- Taxondmicamente
pertenecen a la familia de
Formicidae, subfamilia
Myrmicinae, género Acromyrmex.-
Este género se caracteriza porque
sus integrantes (obreras) salen en
busca de vegetales a los cuales
cortany transportan en pequefios
trocitos hasta el hormiguero, para
su posterior acondicionamiento y
utilizacién como sustrato para el
cultivo de hongos de los cuales se
alimentan.- ( figuras 10,11y 12)

En esa bisqueda de material
vegetal, las hormigas pueden re-
correr grandes distancias desde el
hormigueroy, a través de las glan-
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dulas especiales liberan sustan-
cias volatiles denominadas
feromonas de orientacion,
marcadoras del camino que con-
duce a los vegetales que son cor-
tados.- Estas sendas se cruzany
ramifican tomando un aspecto
general arborescente, para formar
verdaderas vias de comunicacion
através de los cuales gran nime-
ro de hormigas viajan facilmente
hacia o desde las dreas deforrajeo
hasta el hormiguero.- Por lo tan-
to estas sendas son muy persis-
tentes en el tiempo y, en dreas
naturales impiden el desarrollo de
hierbas que podrian dificultar el
transito de las hormigas.-

3 — TEORIAS SOBRE LAS
CAUSAS DEL DETERIORO

Tres son las causas pro-
bables de la accion destructiva:
3-1
La propia accién quimica de
las feromonas de orientacion,
cuyo PH es bajo y estaria
haciendo una accién lixiviante
sobre la estructura de la cerdmi-
ca y la matriz del mortero, aun-
que esto en menor medida.- Esta
sustancia es volatil, por lo que
esta teoria no se sustenta dema-
siado.-

3-2

La secrecion de &cido formico
de manera persistente durante la
labor de transporte de forraje,
sustancia natural de estos insec-
tos, el que es conocido en la in-
dustria quimica, fabricado
artificialmente, como
desencalador o reductor de calen
los procesos de curtido de cue-
ros.- Esta  propiedad
desencaladora podria estar gene-

rando también un efecto de
lixiviacidn, tanto en la matriz de
cemento, como en los clastos de
carbonato de calcio presentes en
el suelo limoso o limo-arenoso con
que se amasé el barro que dio ori-
gen a los ladrillos.- Téngase en
cuenta que tanto las obreras como
los soldados de estas colonias,
derraman a su paso, a manera de
marcacion territorial, constante-
mente una gota de acido férmico,
no volatil que tras miles de pasa-
das, va formando una impregna-
cién muy persistente.-

3-3

La otra teorfa, , es que estos
|adrillos, de mala calidad, de coc-
cién heterogénea y con tempera-
turas mas bien bajas, pueden ha-
ber quedado sustancias organicas
o residuos de coccidn de estas sus-
tancias orgdnicas, que pueden re-
sultar de interés forrajero paralas
hormigas, quienes aprovechan el
transito para levantar estos resi-
duos. Podria esta ser una causa
concurrente.-

Hasta ahora, solo hemos efec-
tuado una  observacién
macroscépica de los ladrillos co-
locados, restando como segunda
etapa del estudio, una descompo-
sicion microscopica de algunas
muestras que seran extraidas “in
situ”.- también se planea atacar
las muestras con acido formico
artificial, diluido en diferentes con-
centraciones, para analizar la po-
sibilidad de la accion deletérea de
esta sustancia sobre la matriz es-
tructural de estos materiales.-

4 — SOLUCIONES POSIBLES

Obviamente que una de las
soluciones mas directa, es la de
mantener a raya a las hormigas,
conbatiéndolas en el hormiguero
y en el peridomicilio , mediante
hormiguicidas eficaces e inocuos
para la salud humana.- Esto en
este caso de " ya sucedio”.- En los
paramentos exteriores de estos
muros de ladrillo a la vista, solo
queda aplicar un biocida de am-
plio poder residual y baja conta-
minacién, aplicando luego una
impregnacion con metil silconato

de potasio en funciéon de-

hidrofugante, para impedir la eli-
minacion del biocida por
meteorizacion.- Hemos usado con
bastante éxito en casos de inva-
sion fitoparasita, lo que al caso es
lo mismo como efecto final, una

solucion hidroalcoholica de amonio i

cuaternario, con un poder residual
estimado de entre diez y doce
afios. Este producto es levemente
toxico durante su aplicacion, ries-
go que desaparece al evaporarse
el vehiculo.-
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Primera recomendacion para
la construccion en
mampostera estructural en el

Durante cinco afios, un grupo
de docentes del Instituto de Es-
tructuras y Transporte de la
Facultad de Ingenieria ( y con co-
laboraciones puntuales de otros
Institutos de esa Facultad) ejecu-
t6 un Proyecto de Investigacion
denominado “Comportamiento
Estructural de la Mamposteria”.
Este Proyecto conté con el
financiamiento del Conicyt, de la
CSIC, de la CAmara de Fabricantes
de Ceramica Roja y de la Cdmara
de la Construccidn.

Eltrabajo que se presen-
ta tiene por objetivo comentar bre-
vemente los aspectos técnicos en
la ejecucién del Proyecto y pre-
sentar las “Recomendaciones para
la Construccién en Mamposteria
en el Uruguay- Mamposteria sim-
ple, primera versién”.

1. INTRODUCCION.

Desde setiembre de
1993 hasta julio de 1998 se de-
sarroll6 en el dmbito del Instituto
de Estructuras y Transporte de la
facultad de Ingenieria (L.E.T) el
proyecto de investigacion denomi-

Uruguay

nado “Comportamiento Estructu-
ral de la Mamposteria”. El mismo
fue ejecutado por el equipo de
docentes del I.E.T que figuran
como autores de esta presenta-
cion y con la necesaria participa-
cion de técnicos y administrati-
VOS.

Durante la ejecucion del
proyecto se contd con la colabora-
cion del Instituto de Quimica y del
Instituto de Ensayo de Materiales
de la Facultad de Ingenieria.

Para comprender mejor
los objetivos del proyecto vale
transcribir algunas frases incluidas
en las solicitudes de
financiamiento realizados en el
afio 1992:

“En el Uruguay no existe un
conocimiento difundido sobre el
comportamiento estructural de la
mamposteria en la construccion.
Esto hace que su utilizacién sea
limitada y con criterios pragmati-
cos aun, cuando ésta lograrfa un
importante abaratamiento, en es-
pecial, para la construccién de vi-
viendas.

El caso es que la utili-

zacion de estructuras en mampos-
teria implica un cabal conocimien-
to de los materiales y particulari-
dades constructivas propias de
cada pais lo cual justifica plena-
mente la realizacion del presente
proyecto de investigacion.

Por lo tanto se visualiza la
necesidad de contar con una nor-
mativa nacional al respecto que
contemple las realidades del me-
dio en la materia (tipos de mam-
puestos, mano de obra, morteros
de juntas, etc.)

Para lograr esa normativa se
plantea la presente investigacion
que contara con un vasto progra-
ma de analisis tedrico-experimen-
tal”.

Con objetivos cientificos
especificos como:

- caracterizacion de la com-
posicion de los elementos de
mamposterfa que se fabrican en
el medio por la industria formal.

- resistencias mecanicas de
es0s elementos.

- resistencias mecdnicas y ca-
racteristicas estructurales del con-
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junto de mampuestos-juntas de
mortero, discriminando las diver-
sas solicitaciones y tipos de ele-
mentos desde el punto de vista
estructural.

se planted el objetivo general
de generar el conocimiento para
lograr una utilizacién nacional y
normalizada de la técnica de la
mamposteria estructural en el
Uruguay tendiente a abaratar cier-
to tipo de construcciones (en es-
pecial las destinadas a viviendas)
sin recurrir a procedimientos que
reduzcan la calidad de la misma.

El financiamiento obte-
nido alcanzé una cifra proxima a
los U$S 130 000 (sin incluir el
propio aporte de la facultad de
Ingenierfa) aportado por la Comi-
sion Sectorial de Investigacion
Cientifica de la Universidad de la
Republica, el Consejo Nacional de
Investigacion, Ciencia y Tecnolo-
gia, la Cdmara de Fabricantes de
Cerémica Roja y la Cdmara de la
Construccién. Como se podré apre-
ciar, resulta interesante la directa
colaboracién del sector producti-
vO.

2. METODOLOGIA APLICADA
Y TAREAS REALIZADAS.

La metodologia aplica-
da en la ejecucién del proyecto fue
la propia de un estudio tedrico-
experimental. Basicamente se re-
levaron los mampuestos fabrica-
dos en el medio; se estudiaron sus
caracteristicas; se realizaron en-
sayos de carga de los mampues-
tos aislados y del conjunto mam-
puesto-mortero aplicando distin-

tos tipos de solicitaciones y estos
resultados fueron analizados y
comparados con los obtenidos en
otros lugares del mundo. Parale-
lamente se realizd una recopila-
cién y estudio de la bibliografia
existente.

El objeto del estudio
fueron los mampuestos fabricados
por la industria formal. En prime-
ra instancia las tareas se enfoca-
ron al estudio del tradicional la-
drillo macizo de ceramica rojo y
posteriormente se incluyo el mam-
puesto con huecos o ticholo.

Especialmente delica-
do, fue definir que tipo de ensayo
realizar. Definiendo la probeta y
la solicitacién de carga a aplicar.
En este aspecto prim6 la realiza-
cion de ensayos que dieran el co-
nocimiento sobre el comporta-
miento de la mamposteria nacio-
nal como material; obteniéndose
importantes resultados sobre su
resistencia a compresion , traccion
y corte. Solo como comprobacion
se realizaron algunos ensayos so-
bre piezas estructurales ; en es-
pecial sobre muros de 2,5 mts. de
altura, obteniéndose resultados
que avalan el camino adoptado al
aplicar los criterios establecidos
en la bibliografia especializada o
en la normativa extranjera. E |
concepto es claro: el comporta-
miento de una estructura es uni-
versal; lo que es local, propio de
nuestro dmbito y objeto del estu-
dio son las propiedades basicas de
nuestros materiales, la mano de
obra las condiciones locales de la
construccién en mamposteria.

También es del caso co-
mentar aqui los ensayos especifi-
cos que durante la marcha hubo
que incorporar y que no estaban
originalmente previstos. Un ejem-
plo son los ensayos para determi-
nar el indice de velocidad de ab-
sorcién inicial de agua de los mam-
puestos (.R.A.), parametro funda-
mental en la adherencia mortero-
mampuesto.

Las tareas realizadas se
resumen en :

En primera instancia se reali-
26 un relevamiento de la produc-
cién nacional de mampuestos de
ceramica roja. Esta tarea abarco
al 70% de las fabricas nucleadas
en la Camara de Fabricantes de
Ceramica Roja que, ademas, re-
presentd al 100% de las fabricas
en Montevideo

Luego se procedio a la carac-
terizacion de las propiedades fisi-
co-quimicas de los mampuestos
(ladrillos, rejillas y ticholos) que
cumplen con las propiedades
geométricas que les permiten ser
utilizados como elementos estruc-
turales

Con el asesoramiento de es-
pecialistas internacionales en el
temay en base a la recopilacion y
estudio de la bibliografia y de las
distintas normas extranjeras, se
comenzd con los ensayos de car-
ga a fin de determinar las princi-
pales propiedades de los mam-
puestos y del conjunto mampues-
to- mortero para su uso estructu-
ral.

Se determin qué parametros
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variar y cuales dejar fijos dentro 3. RESULTADOS OBTENIDOS.

de un tema que, por sus numero-

sas variables, es realmente com- Con el avance del proyecto se fueron obteniendo resultados que ameritaron la preparacion y publicacion
plejo. Esta actividad, sin duda, es | de trabajos que fueron presentados en distintos Congresos internacionales.

la que demandé més tiempo e im-

plico innumerables adaptaciones Como principal resultado del Proyecto, se ha publicado la “Recomendacion para la Construccion en
y coordinaciones en aspectos Mamposteria Estructural en Uruguay”. A este importante documento se le estd dando amplia difusion, se estan
como suministro de materiales, | distribuyendo 300 ejemplares a profesionales, empresas y entidades seleccionados. De esta forma se somete la
contratacion de la mano de obra | Recomendacién a la discusién piblica y se difunden los resultados cientificos obtenidos pero, lo que es més
para realizar las probetas, control importante, se crean por primera vez, las condiciones en nuestro pais para que se aplique la técnica de la
delos pardmetros durante lacons- | mamposterfa estructural en construcciones.

truccion de las mismas, planifica-

cion de los ensayos, eleccion de El andlisis tedrico-experimental realizado a través de los ensayos realizados, permitié incorporar a la
las normativas a sequir, discusion recomendacion, aspectos vinculados al uso de ciertas préacticas para la ejecucion de construcciones en mampos-
y andlisis de los resultados y, en teria y su control de calidad, asi como, caracterizar la mamposteria en su conjunto y los componentes que la
base aello, eleccion de los sucesi- | integran. En particular destacamos los siguientes aspectos:

vos ensayos a realizar. También

implicé la fabricacién, compra y © Resistencia caracteristica de los mampuestos (macizos y huecos)

adaptacion de distintos elemen- * Velocidad de succién de los mampuestos (IRA)

tos para aplicar las cargas desea- - Resistencia caracteristica de los morteros

das adn teniendo en cuenta el im-  Fluidez de los morteros

portante uso que se hizo de los + Resistencia caracteristica de la mamposterfa en su conjunto (compresion, corte, flexion).

equipos ya disponibles en la Fa-

cultad de Ingenierfa. Se realiza- Se cuenta con los recursos humanos y materiales para continuar con esta linea de investigacion. Son
ron 941 ensayos, obteniéndose la | muchos los aspectos en que se puede continuar en el tema.

informacién basica para el resul-

tado final de este Proyecto.

APROVECHE ESTA OPORTUNIDAD

Los tres tomos de CONPAT 99 (mas de 2000 paginas)

L 4
Liquidacion de Stock g
O
CP67 LIBRERIAS
CONSTITUYENTE 2038 - TEL.: 402-9712 FAX: 402-9713
www.cp67.com - suscribase @ cp67.com

cdificar72




PATOLOGIA

E. I. P. Figueiredo*, P Cas-
tro**, C. Andrade***, (.
Alonso***

*  Universidade Federal de
Goids , Escola de Engenharia Ci-
vil, Praga Universitaria s/n Setor
Universitario, Goidnia, GO, Brasil,
Tel. (62) 261-5593, Fax. (62)
2451-1142,

** CINVESTAV-IPN  U.
Mérida, Km. 6 Ant. Carr. a Progre-
so, A. P 73, Cordemex, Mérida,
Yucatdn, México, Tel. (99) 81-29-
05 ext. 252, Fax. (99) 81-29-60
ext. 338

*** Instituto de Ciencias de
la Construccion Eduardo Torroja,
Calle Serrano Galvache s/n,
28033, Madrid, Espafia, Tel. 302-
04-40, Fax. 302-07-00.

Trabajo presentado en Conpat
99' realizado en Montevide, Uru-
quay en Octubre de 1999.

Influencia de las
imprimaciones con efecto
barrera y repasivante en la

corriente galvanica inducida
por una reparacion localizada.

RESUMEN

Las imprimaciones que se apli-
can al acero de refuerzo como un
método de reparacion pueden pre-
sentar diferentes mecanismos de
proteccion e influenciar
distintamente las areas no repa-
radas y las interfases entre éstas
y las reparadas. En este trabajo
se comparan los resultados que
aporto6 la medicién de vigas pe-
quefias de concreto reforzado re-
paradas con un sistema de impri-
macién con efecto barrera y un sis-
tema de referencia que produce
repasivacion del refuerzo. Se en-
sayaron diferentes condiciones de
exposicion y se utilizaron técnicas
electroquimicas para sequir el
comportamiento de la reparacion.
Los resultados obtenidos indica-
ron que la utilizacién de una im-
primacién con efecto barrera no
ocasiona cambios substanciales en
la corriente galvanica cuando es
comparada con el sistema de re-
ferencia. Sin embargo, en ambos

casos, las interfases han sido las
regiones mas activadas, mientras
que a mayor lejania de la zona
reparada, mayor es la influencia
de las micropilas.

1.~ Introduccion

En estructuras dafiadas por
corrosidn es comin la reparacién
localizada en la cual se remueve
el hormigdn. Este tipo de parcheo
envuelve, por lo regular, la aplica-
cién de un agente adherente en-
tre el hormigén viejo y el nuevo
material, una imprimacién a la ar-
madura, el material de reparacion
y, muchas veces, una pintura so-
bre el acabado final.

Si las zonas junto al material
de reparacion contienen cloruros
en determinada cantidad podria
ocurrir una intensificacion de la
corrosion en las armaduras adya-
centes a la reparacion (Nagataki,
1996; Helene, 1997). Se ha di-
cho que este efecto es debidoala

naturaleza del nuevo material que
al tener un caracter repasivante
puede promover un comporta-
miento anddico en las zonas veci-
nas no reparadas y que ain con-
tienen cloruros.

Antes de la reparacion, las
zonas adyacentes a la que se re-
parara trabajan como cétodos de-
bido al cardcter anddico intenso
de la zona que se esta corroyen-
do. La situacion después de la re-
paracién puede evolucionar en
tres formas: a) que la zona repa-
rada no ejerza influencia
electroquimica en las &reas veci-
nas porque la concentracion de
cloruros en éstas esté por encima
del umbral y por lo tanto presente
corrosién por micropilas, b) que
la zona reparada ejerza una in-
fluencia galvanica en la areas ad-
yacentes porque la concentracion
de cloruros esté por debajo del
umbral para producir corrosion y
por lo tanto se formen macropilas
con las éreas vecinas o, ¢) que el
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Tabla 2.1. - Condiciones a las
cuales fueron expuestas las vigas
y duracion de cada una.

contenido de cloruro en las areas
adyacentes esté por debajo del
umbral y que Unicamente se
despasive si entran cloruros adi-
cionales del medio. En cualquier
caso, la imprimacién puede apor-
tar un mecanismo de proteccion
que depende de su naturaleza. Los
mas reconocidos son el de una
repasivacion, proteccion catodica,
efecto inhibidor o barrera
(Gonzalez, 1984; Pazini 1997).
Cualquiera de estos mecanismos
de proteccion influenciar la for-
ma en que cualquier efecto de la
reparacion en las areas adyacen-
tes se presente.

El objetivo de este trabajo ha
sido estudiar el comportamiento
electroquimico en el caso de que
enlaarmadura de la zona repara-
da se use una imprimacion que
provea proteccion por efecto ba-
rrera. Se utilizé como referencia
una reparacion con efecto
repasivante provista por un mor-
tero estandar.

2.- Metodologia experi-
mental

Se utilizaron vigas pequefas
como las que se ilustran en la Fi-
gura 1. Tenian embebida una ba-
rra continua y una segmentada
que permitieron estudiar
electroquimicamente cada zona
de la armadura por separado. Para

construirlas se adiciond al agua
de amasado 0.7% de cloruros
(como CaCl2) con relacion al peso
de cemento.

Las vigas fueron construidas
en tres partes (Pazini, 1994): la
primera correspondio6 a la parte
inferior, después las partes supe-
riores adyacentes, en las que se
adiciond 0.7% por peso de cemen-
to de iones cloruro en el agua de
amasado. Este fue previamente
estudiado y demostro estar justo
por encima del nivel que inducia,
bajo estas circunstancias,
despasivacién de la armadura. Fi-
nalmente se hizo la parte central
con el sistema de reparacion que
simulaba una reparacién por
parcheo.

El concreto de la parte de aba-
joy de los lados se hizo con una
densidad de 2,300 kg/m?, utilizan-
do 297 kg/m® de cemento
Portland ordinario y una relacion
agua/cemento (a/c) de 0.65. La
relacion cemento:arena:grava fue
de 1:2.9:3.2. En la parte central
se utilizé como material de repa-
racion un mortero con una densi-
dad de 2,330 kg/m®, hecho con
530 kg/m* del mismo cemento
Portland, una relacién a/c de
0.45, yuna relacion arena/cemen-
to de 1/3 con 1.5% por peso de
cemento de superplastificante. La
armadura de la parte central re-

parada nunca fue expuesta a los
cloruros. La relacién a/c de las
partes adyacentes e inferiores fue
de 0.65, que es tipica de muchas
estructuras que necesitan repara-
cién en ambientes tropicales.

El primario que se utilizé en
la parte central reparada consis-
ti6 en un revestimiento bi-compo-
nente siendo A una resina epoxyy
B el endurecedor. Como se apre-
cia en la Figura 2.1, la barra
segmentada estaba compuesta de
7 elementos numerados de iz-
quierda a derecha. Los segmen-
tos y la barra continua fueron he-
chos de acero corrugado con 0.6
cm de didmetro y 60 cm de longi-
tud (barra continua) u 8 cm de
longitud expuesta en cada porcion
de la barra segmentada. Se sol-
daron cables eléctricos al extre-
mo de los segmentos y ésta zona
fue aislada con resina epdxica y
cinta de aislar en el extremo de la
viga. Estos cables fueron utiliza-
dos para hacer externamente las
conexiones entre las porciones de
la barra segmentada. La repara-
cion fue hecha después de tres dias
de colar las vigas. El perfodo de
curado se extendio a 28 dia des-
pués de iniciado el colado. Por lo
tanto, las pruebas iniciaron a tem-
prana edad. Las condiciones am-
bientales a las que fueron expues-
tas las vigas estdn descritas en la
Tabla 2.1.

Condicion Curado 80-90% Inmersion 40% HR 85% HR 95% HR
HR parcial
Dias 28 103 90 110

59 1106
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Figura 2.1. -
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Figura 3.1.- Evolu-
cion de Ig durante la re-
paracion y curado del
sistema de referencia
(efecto repasivante)

Ig (uA)

Se programd la secuencia que
muestra la Tabla 2.1 para estu-
diar el comportamiento galvanico
en estados de humedad diferen-
tes.

2.1 Técnicas

Se realizé un sequimiento de
las variables siguientes:

a) La corriente galvanica,
lg, por medio de un amperimetro
de resistencia cero (ZRA) que es
capaz de aportar la contribucion
anddica o catddica de cada seg-
mento (Alonso, 1995). Cuando
todas las porciones de las barras
segmentadas estaban conectadas
entre si, se introducia el ZRA en-
tre los segmentos 1y 2 siendo por
convencion el cable del 1 el catodo
y el cable del 2 el &nodo. De esta
manera se media la corriente
galvanica entre el segmento 1 y el
resto de los segmentos. Sequida-
mente, se conectaban de nuevo
los cables entre los segmentos 1y
2y el ZRA era posicionado ahora
entre los segmentos 2 y 3 siendo
el 2 el cétodo y el 3 el anodo. De
esta manera se media la corrien-
te galvanica entre los segmentos
1y 2 conrelacién alos segmentos

del 3 al 7. Se sequia la misma ope-
racion hasta finalizar con el seg-
mento 7. La contribucion de cada
segmento a la corriente galvanica
era obtenida tomando el primer
valor como el del segmento 1, la
diferencia algebraica entre éste y
el préximo como la contribucion
del segmento 2 y asf sucesivamen-
te. Este arreglo permitié medir la
corriente galvanica para cada ele-
mento acoplado al sistema con
una compensacion casi instanta-
nea de corriente drenada
(Mansfeld, 1976). El signo de la
corriente galvanica para cada seg-
mento fue asignado de acuerdo a
su caracter activo o pasivo. La
suma de todos los valores de Ig
con sus respectivos signos tenia
que ser cero ya que la corriente
anddica es igual a la catddica.

b)  Ladensidad de corrien-
te de corrosion, icorr, a través de
la técnica de resistencia a la pola-
rizacién lineal, el potencial de co-
rrosion, Ecorr, y la resistencia eléc-
trica, R, con un corrosimetro co-
mercial y con todos los segmentos
conectados. Los valores de icorr,
Ecorr y R fueron medidos también
en la barra adyacente continua con
el propésito de verificar

reproducibilidad y detectar, si hu-
biese, algtin problema con los ca-
bles.

3.- Resultados

Las Figuras 3.1y 3.2 mues-
tran la evolucién de la Ig a partir
de la reparacién (3 dias) hasta
muy cerca del final del curado (24
dias) para el sistema de referen-
ciay barrera respectivamente. En
general, la lg mostré un compor-
tamiento simétrico en ambos sis-
temas aunque en el caso del sis-
tema barrera hubieron diferencias
en las interfases durante los pri-
meros & dias del curado. Parece
ser que en el sistema repasivante
el comportamiento anddico de las
interfases esta controlando el com-
portamiento catédico del resto de
la viga durante la etapa del cura-
do. Por otra parte, el caracter
anddico de la reparacion utilizan-
do imprimacién con efecto barre-
ra parece controlar al catodico del
resto de la viga hacia el final del
curado. Algo similar, aunque mu-
cho mas marcado ocurrié en la
misma etapa cuando se evaluo un
sistema de imprimacién con efec-
to catédico.

0.7 % Cl

reparacion

0.7 % Cl

—0—3d
—¥—5d
—HB—8d
—A—13d
—6—24d

Posicién del segmento de acero (cm)
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Figura 3.2. - Evolucion de Ig
durante la reparacién y curado del

20

15

10 |

-5

sistema con imprimacion de efec- -10

to barrera.

0.7 % ClI

reparacion

0.7 % ClI

—%—5d |
—B—8d
—A—13d|
—e—24d

0 10 20

30 40

Posicién del segmento de acero (cm)

La simetria de los resultados
hacia el final del curado fue razo-
nablemente consistente durante
las otras condiciones de exposi-
cion, Por lo tanto, y por simplici-
dad, los resultados de las demas
condiciones de exposicion se re-
presentan a continuacion para 3
segmentos caracteristicos que
son, de izquierda a derecha en la
Figura 2.1, el 2 de la zona sin re-
parar con 0.7% de Cl, el 3 de la
interfase entre la zona sin reparar
y la reparada, y el 4 de la zona
reparada,

Las Figuras 3.3 y 3.4 mues-
tran los datos de Ig (a), icorr (b),
Ecorr (c) y R (d) para los siste-
mas de referencia y con efecto
barrera respectivamente. En ge-
neral, los resultados en ambos sis-
temas se comportaron como se
esperaba. Comportamientos
anddicos elevados correspondie-
ron a velocidades de corrosion ele-
vadas, potenciales bajos y resis-
tencias bajas. De las Figuras 3.3
a) y 3.4 a) se puede deducir que
cada segmento se comporta de
diferente manera dependiendo de
las condiciones de exposicion.

4.- DISCUSION.

Un elemento estructural con-
taminado por cloruros puede te-
ner diferentes macro celdas a lo
largo de su extensién antes de
haber sido reparado. Sin embar-
go, estas macroceldas pueden ac-
tuar de diferente manera si se hace
la reparacion. En este trabajo
ambos sistemas tuvieron un com-
portamiento similar a lo largo de
las condiciones de exposicion. El
comportamiento galvanico de las
Figuras 3.3 a) y 3.4 a) denota una
accion de macro celdas muy fuer-
te al inicio, pero que se va per-
diendo y se vuelve azaroso duran-
te las demds condiciones de expo-
sicion. Al final del ensayo, cuando
las condiciones de humedad se
han incrementado como al princi-
pio, parece haber un regreso al
comportamiento inicial de macro
celda en el sistema de referencia,
aunque de mucha mas baja inten-
sidad. Sin embargo, el sistema
barrera tiende a permanecer
catddico todo el tiempo.

Las Figuras 3.3 a) y b) y 3.4

50 60

a) y b), analizadas en conjunto,
permiten observar que la repara-
cién con la imprimacién del tipo
barrera logré un descenso muy
fuerte en la velocidad de corro-
sion sin un efecto colateral en la
interfase y en la zona no reparada
con relacion al sistema de refe-
rencia. Ambos sistemas respon-
dieron de igual manera a los cam-
bios en las condiciones de exposi-
cién como lo denotan también los
valores de Ry de Ecorr de las Fi-
guras 3.3 ¢)yd) y3.4c)yd).

De lo discutido hasta ahora se
puede deducir que la utilizacion
de una imprimacién con efecto
barrera tiene un efecto galvanico
notorio sobre la interfase. Este
efecto es de atenuacion y Unica-
mente se presenta al inicio de la
reparacion, haciéndose irrelevan-
te alo largo del tiempo. La activa-
cién subsecuente en las diferen-
tes partes de la viga es azarosa y
muy parecida usando uno u otro
sistema, como también ocurrio en
otros trabajos donde se evalud un
sistema de imprimacion con
inhibidor (Pazini, 1998) o con

edificar 74




epoxy rico en zinc (Pazini, 1999). Una implicacion préctica para los sistemas evaluados es que después del curado

de la reparacién, la corrosién esté gobernada por mecanismos de micro celda en vez de macro celdas bien
definidas.

5.- Conclusiones
Los resultados discutidos aqui se han extraido de vigas cuyas partes adyacentes a la reparacién tenfan
cantidades de cloruros cercanas al umbral para producir corrosion, por lo que las conclusiones aplican inicamente

a éstas condiciones. Las conclusiones podrian resumirse como sigue:

1. Lautilizacion de un sistema de imprimacién con proteccion por efecto barrera parece atenuar el compor-
tamiento anédico en la vecindad de las zonas reparadas con relacion
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Figura 3.3.- Evolucién de Ig durante
todas las condiciones de exposicién
del sistema con efecto repasivante*

* Las condiciones fueron:

1. Reparacion (3 dias después del colado)
2. Curado (21 dias después de reparar)
3. 80%-90% de HR (103 dias después de curar)

Figura 3.4.- Evolucién de lg durante

todas las condiciones de exposicion

4, Inmersiodn parcial (59 dias después de 3)

del sistema con efecto barrera*

5. Secado (1106 dias después de 4)
6. 85% de HR (90 dias después de 5)
7.95% de HR (110 dias después de 6)

a un sistema de referencia con efecto repasivante. Sin embargo, el efecto dura poco tiempo y deja de ser

relevante a largo plazo.

2. Alargo plazo y durante las condiciones de prueba, deja de haber un comportamiento de macro celda
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tamiento de la corrosion esté gobernado por mecanismos de micro celda en vez de macro celdas hipotéticas.
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