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EDITORIAL

Hacia un desafio

El'V Congreso Iberoamericano de
Patologia de las Construcciones
y VI Congreso de Control de Cali-
dad, se desarrollé en la ciudad
de Porto Alegre entre el 21 y 24
de octubre pasado.

Elequipo de Direccién de
la revista EDIFICAR, concurrié a
dicho evento, conjuntamente con
una nutrida delegacion de técni-
€OS Uruguayos.

Creado en 1991, en la
ciudad de Cérdoba, Replblica
Argentina, el CON-PAT, en su pri-
mera edicién fue llamado Primer
Congreso Latinoamericano de
Patologia de la Construccion.
Este fue ideado para posibilitar
|a reunién de todos los profesio-

BEROAMERICANO DE PATOLOGIA
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nales e investigadores del area
de patologia de las construccio-
nes de América Latina. En aque-
lla oportunidad fue también in-
corporado el evento Il Congreso
de Control de Calidad, cuya te-
matica es de gran interés para
los participantes de CON-PAT.

Los primeros organizado-
res de CON-PAT, formaron parte
de CEMCO 85 (Curso de Estu-
dios Mayores de la Construccién),
del Instituto de Ciencias de la
Construccién Eduardo Torroja de
Espafia, comenzaron a organizar
este evento para promover el in-
tercambio técnico-cientifico y di-
vulgar las acciones que resulten
en una mejoria de la calidad de
nuestras construcciones.

Asienfuncién del
éxito alcanzado en Cordoba, fue-
ron realizados otros eventos
CON-PAT, como en Barquisimeto,
(Venezuela) en octubre de1993,
en Habana (Cuba) en octubre de
1995 y en octubre de este afio
en Porto Alegre (Brasil). A par-
tir de 1993 el CON-PAT pas¢ a
llamarse Congreso Iberoamerica-
no de Patologia de las Construc-
ciones.

El congreso de Porto
Alegre estuvo organizado por el
Curso de Post-grado en Ingenie-
ria Civil de la UFRGS ( Universi-
dad Federal de Rio Grande del
Sur)

La importancia de este
evento crece edicion a edicion
teniendo en cuenta las deficien-
cias de nuestras construcciones
provenientes de la falta de con-
trol de calidad, de mantenimien-
to, de nuevas técnicas construc-
tivas y de critérios adecuados
de proyecto, originando pérdi-
das significativas de recursos
pUblicos y privados.

La organizacion
del Cuarto Congreso , podemos
definirla como impecable, des-
de todo punto de vista, en pri-
mer lugar por la calidad de los
conferencistas invitados, en se-
gundo lugar por la cantidad y
calidad de los trabajos presen-
tados , en tercer lugar por la
buena organizacién de las pre-
sentaciones de los trabajos en
tres salas simultaneas perfec-
tamente sincronizadas en cuan-
to al tiempo de las ponencias y
el cronograma preestablecido,
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lo que posibilitaba seleccionar las
ponencias que resultaban de in-
terés y concurrir a las distintas
salas con la seguridad de no per-
der ninguna.

El anuario del
congreso es otro punto a desta-
car, en €l a través de dos volime-
nes perfectamente editados se
incluyen las conferencias de los
seis profesionales invitados y los
181 trabajos seleccionados por
el Comité Cientifico del evento.

Los trabajos que encon-
tramos en los anales se resumen
en 26 trabajos en Patologia de
los Materiales, 33 en Patologias
de las Estructuras, 6 en Patolo-
glas de las Instalaciones, 8 en

Patologfa de las Obras civiles, 12
en Técnicas y Métodos de Inspec-
cién, 7 en Materiales de Recupe-
racion, 27 en Metodologia de Re-
cuperacion, 31 trabajos en Nor-
mas y Recomendaciones sobre
Patologia y Control de Calidad,
14 en Control de Calidad de Ma-
teriales y 17 en Recuperacion de
Obras Histéricas.

En este nimeroy
los siguientes de la revista trata-
remos de acercar una sintesis de
los temas tratados en el congre-
so, como forma de aproximar a
nuestros lectores sobre los temas
de mayor actualidad en la tema-
tica de patologia y el control de
calidad en la construccién,

Lo del titulo ha-
cia una desaffo, corresponde
al hecho de que Montevideo ha
sido designada como sede del
CON-PAT 99 — V Congreso
Iberoamericano de Patolo-
gia de las Construcciones y
VII Congreso de Control de
(Calidad- a realizarse en Octu-

bre de 1999, el cudl estara orga-,

nizado por laAsociacidn Interna-
cional de Control de Calidad, pa-
tologia y Recuperacién de la

Construccion Q+PARECO —
Seccién Uruguay , conjunta-
mente con las Facultades de Ar-
quitectura, Ingenierfa y Quimica
de la Universidad de la Republi-
ca.

Esta designacion, repre-
senta un honor para el Pais que
todos debemos apoyar , pues per-
mite poner sobre [a mesa de dis-
cusién temas de gran importan-
cia para la industria de la cons-
truccion, que resultara beneficio-
so para todos y permitird abrir la
posibilidad de estructurar una
organizacidén nacional que atien-
da la temética de la patologia y
calidad en la construccion en for-
ma institucional.

Arq. Walter Graifio Acerenza
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ENTREVISTAS

Entrevista al

" Dr. VITERVO O'REILLY

Método O’Reilly de
dosificacion del Hormigoén.

El Dr. Vitervo O’Reilly, creador del método de dosificacion del hormigon que lleva
su nombre, es cubano, y actualmente preside la Comision Nacional del
Cemento y Hormigon, es Profesor del Instituto Superior Politécnico
José Antonio Echeverria (ISPJAE) y Miembro de Honor del Consejo Cientifico
Superior de la Academia de Ciencias de Cuba.

itervo O'Reilly es un téeni

co de primera linea que ha

dedicado su vida a la cons-
truccion, siendo en su pais uno
de los precursores de la
prefabricacién, al mismo tiempo
es uno de los principales investi-
gadores en el area del hormigén,
habiendo desarrollado un méto-
do de dosificacién que tiene apli-
cacion a nivel mundial, luego de
haber sido reconocido por los prin-
cipales institutos de
investigacion en la
materia.
El Dr. O'Reilly, se en-
cuentra en estos mo-
mentos en nuestro
pais, dictando un cur-
so en la Facultad de
Ingenierfa sobre el
método de dosificacion
creado por él.

Entrevistar al Dr.
Vitervo O’Reilly , ha
sido de sumo interés
no sélo por sus amplios
conocimientos en el
tema hormigén, sino

ademas por la gran experiencia
que posee como docente e inves-
tigador , de alli que la primera
parte de la entrevista tratamos
de enfocarla hacia el significado
de la investigacion en nuestros
paises /Qué signffica la investi-
gacion para un pais pequero
como Cuba y cudl es la perspecti-
va de la Investigacion para pai-
Ses pequerios como los nuestros?

A mi parecer como una cuestion
introductoria, yo queria plantear
que para paises pequefios como
los nuestros que no tienen gran-
des recursos maieriales, sobre
todo energéticos tan fundamen-
tales para el desarrollo, el desa-
rrollo de la inteligencia del hom-
bre que potencialmente existe en
cada pais, es una de las formas
mas extraordinarias de lograr
grandes saltos en fa evolucion del
pais.

Los paises pequefios de Europa
que histéricamente no disponian
de grandes recursos se dedica-
ron al desarrollo de la inteligen-

cia, para entonces usar esa inte-
ligencia coma parte de su propio
desarrollo. Me parece que Uru-
guay tuvo una gran tradicién en
cuanto a su cultura general y la
cultura técnica heredada por la
migracion que la formé. Sin em-
bargo me parece que a través de
ciertos y determinados procesos
politicos que lamentablemente
han pasado en América, gran par-
te de este aval que se habia al-
canzado se ha ido perdiendo, en
especial porque se ha perdido
hasta el concepto, de que la base
del desarrollo esté en la investi-
gacion.

Hay dos cuestiones fundamenta-
les para revertir este proceso:

La primera es que hay que renc-
var el proceso de formacién pro-
fesional, hay que modernizar ese
proceso de formacién y ponerlo
a la altura de lo que va el mundo
Lasegunda es desarrollar la base
material que le permita a los in-
vestigadores ir creando las inves-
tigaciones en funcién de las ne-
cesidades del pais.
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cCree Ud. que Uruguay debe re-
fomar este camino?

Creo que URUGUAY tiene que
entrar en ese proceso porque es
un pais pequefio que tiene pocos
habitantes para el &rea que tie-
ne pero que tuvo un aval ganado
por la herenciay que no se pue-
de perder.

Es necesario incentivar la inves-
tigacion en todos los niveles, en
especial a la juventud que cursa
la universidad, tratando que los
jévenes estudiantes hagan inves-
tigaciones con sus tesis de gra-
do.

ZSe limita el campo de Ja investi-
gacion a los campos tradiciona-
les de la fisica, la quimica, etc?

Ahora el desarrollo y la investi-
gacién no solo esta en el campo
de la fisica, de la quimica, de la
aeronautica , de la cibernética,
la construccion ha entrado con
mucha fuerza en el proceso de la
necesidad de investigar de todo,
porque no podemos estar some-
tidos siempre a la dependencia
de procedimientos que emanen
de otros paises porque nos po-
nemos en desventajas y nos vol-
vemos dependientes tecnolégica-
mente.

Creo que hay empezar inclusive
por no sequir copiando normas,
las normas hay que investigar-
las, hay que adaptarlas, porque
las normas establecen parame-
tros y esos parametros los esta-
blecieron los que hicieron las nor-
mas y las hicieron para las condi-
ciones y necesidades de su pals,
por lo tanto me parece que es
necesario visualizar esta cues-
tién.

cExisten dreas especificas de in-
vestigacion en la construccion que
constituyen por su importancia un
punto de atencion para el sec-
tor?

Actualmente se esta producien-
do unfendémeno extraordinario y
es que se ha encontrado que el
hormigdn no es eterno, que es
vulnerable, por tanto se han em-
pezado a hacer investigaciones
de todos los agentes externos

que agreden a la masa del hor-
migén y en general ya se sabe
que son los carbonatos, los
cloruros, los sulfatos y otros agen-
tes externos mas. Muchos pai-
ses han investigado en qué mag-
nitud se produce esta agresion,
pero hace falta que cada pais in-
vestigue la magnitud suya, pues
los parametros de la agresién
pueden ser diferentes en cada
pals.

No sélo se debe investigar la
magnitud en que es agredido su
material sino qué cosas hacer
para evitar esa agresion y cual es
la magnitud de esa agresividad,
cudl es el tiempo que voy a esta-
blecer de vida Util de una es-
tructura y en funcién de la vida
atil, tendré que garantizar : a)
los recubrimientos de la barras
de acero, b) la calidad del hormi-
gon, c) la cantidad de cementos
que llevard la masa de hormigén;
para garantizar a su vez la
alcalinidad, pero esto hay que
investigarlo, hay que investigar
que clase de material debo utili-
zar, cudles son los que no puedo
utilizar.

Me parece que esto es una ac-

cién que es fundamental en un
pais que es costero y que esta
sometido a la accién agresiva del
aerosol marino, que llueve mu-
cho, que toda todas las edifica-
ciones durante las prolongadas
etapas de invierno estan empa-
fiadas por esa agresién marina y
que después viene una primave-
ra en que empieza a llover y el
agua se transforma en vehiculo
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conductor de toda esta salinidad,
de todos estos elementos agre-
sivos que son transportados a
través de la masa del hormigén y
que después llegan al acero y lo
corroe, empezando a producirse
la rotura de la estructura y es
alli gue comenzamos, en que for-
ma debo repararlo, que tipe de
materiales debo utilizar y como
evitar por encima de todo que no
se destruya la obra; hay una fra-
se que dice que la mejor repara-
cién que se hace es la que no se
tiene que hacer , porque es sefial
que Ud. ha hecho la obra con una
calidad tal que garantiza que
esto no suceda.

JEn gué consiste el Método
O'Rellly?

Es un método para
dosificar el hormigén, elabo-
rado cientificamente, Esta
basado en principios que di-
fieren totalmente de los mé-
todos hasta ahora conocidos.
Sus principios fundamentales
pueden resumiese en cuatro
puntos:

* Determinacion de las
caracteristicas de forma de los
aridos;

* Determinacion de la
mezcla éptima de los aridos, de
acuerdo a las caracteristicas de
éstos.

* Hacer intervenir la
plasticidad del hormigén en la
determinacion de la resistencia;

* Determinar la cantidad real de
agua que requiere la masa de
hormigdn de acuerdo con sus ari-

dos y su cemento, no por tabla,
sino mediante pruebas de labo-
ratorio.

En resumen, es una
metodologia para que, con
sus materiales, su tecnolo-
gia y sus medios, cada cual
disefie su hormigon sin que
medie ninguna imposicién o
condicion preconcebida. De
ahi su éxito en el mundo,
pues mantiene validez sean
cuales fueren las condicio-
nes climaticas o de otro tipo
en las que se aplique.

ZQué nos puede decir acerca de
la ditusion del Método fuera de
/as fronteras cubanas 7

Nuestro método es conocido en
toda América, Espafia, Francia,
Estados Unidos, Vietnam, China,
Atrica y, ademas, se han hecho
muchos estudios e investigacio-
nes en los que se fe compara con
los usados en diferentes paises.
Digamos que se han realizado
estudios en Brasil, Bolivia, Vene-
zuela, Republica Dominicana,
Nicaragua y Espafia. Se han ex-
puesto mas de 70 tesis de grado
comparando el Método con el de
laA.Cl.  En Brasil se han reali-
zado muchas investigaciones al
respecto, y en el libro de las nor-
mas que edita el Grupo Espafiol
de Hormigén se recomienda el
uso del Método O'Reilly como
idéneo para lograr una maxima
compacidad. Ademés, se explica
en todas las universidades de
Cubay en las de muchos de es-
tos paises.

Entonces, estos resulta-
dos significan que el Método ya
estd consolidado, es decir;, no
admite variacioness

De ninguna manera.
Consolidado si, pero en cons-
tante perfeccionamiento, pues
las investigaciones contintan
y, como es natural, se afiaden
nuevos elementos que elevan
su efectividad. Precisamen-
te, he impartido conferencias
en algunos paises sobre los
resultados de las investigacio-
nes mas recientes. También
se ha creado un software y
otros materiales que hemos
puesto a disposicién de los in-
teresados.

/Qué alcance ha tenido el curso
que Ud. dictd en el Uruguay?

He tratado de ensefiar en el cur-
so que he dado, que la gente
entienda, comprenda y aprenda
la trascendencia que tiene el ca-
racterizar los aridos y saber el
valor de la influencia que tienen
las caracteristicas de los aridos
en lamasa de hormigdn.

No se puede fabricar
un hormigoén sin conocer la
calidad de los aridos, la ca-
lidad del cemento y la cali-
dad del agua, entonces no-
sotros en este curso hemos
insistido de que es impor-
tante:  primero conocer la
calidad de los materiales,
segundo conocer bien el mé-
todo de dosificar el hormi-
gén.

edificar ©



No se puede sequir dosificando

el hormigén por un método clasi-
co, hay que comparar los nuevos
métodos con los métodos que
usamosy hay que ir bus-
cando nuevas vias de
empleo de uso de la
nuevas tecnologias que
surgen de la investiga-
cion e ir adaptando es-
tos métodos y conoci-
mientos, a las necesida-
des reales del pais, por
lo tanto un hormigén va
4 adepender dela calidad
de los materiales, va a
| depender de los méto-
dos de dosificar y des-
pués de cdmo se trans-
porte, coloque , vibre y
cure el hormigén.

Lamentablemente hemos obser-
vado muchas deficiencias a la
hora de colocar el hormigdn, no
se han respetado los
recubrimientos, no se han respe-
tado la colocacion de los
separadores para tener la certe-
za que esa varilla de acero tiene
una masa de hormigén que lo
protege, no se vibra el hormigén
en sentido general y no se cura
tampoco.

Tanto el vibrado como el curado
del hormigén son dos necesida-
des obligadas, porque de nada
vale que Ud. tenga buenos mate-
riales, tenga buen método de
dosificar, y después ese material
que ha preelaborado, nolovibre
y no lo cure.

Nosotros en el curso hemos mos-
trado todas las curvas de com-
portamiento de los hormigones
cuando no reciben el tratamien-
to adecuado.

Otra cuestion que me ha llamado
mucho la atencién es que hay una
tendencia a usar el hormigdn con
la piedra muy pequefia y esto es
un grave error, gravisimo error,
el tamafio de la piedra esta en
funcion directa de la seccion del
elemento estructural y de la can-
tidad de acero que lleve y de la
separacién de este acero, pues
Ud. tiene que garantizar que el
hormigdn fluya a través de las ba-
rras de acero y cuando se colo-
que en la zona de recubrimiento
lo que se coloque sea una masa

Barraca Central
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de hormigén compacto, porque
si se ubica solo mortero, piense
Ud que quien aporta la porosi-
dad a la masa de hormigén es la
pasta de cemento endurecida, la
piedra no tiene porosidad, por
tanto en la medida que Ud. ten-
ga mas pasta de cemento y mas
pasta de cemento porosa , pues
ya se sabe que por alli se infil-
traran todos los agentes exter-
nos a través de los poros .

cQué influencia tiene el contenr-
do de agua en la pasta?

Por ejemplo aveces enobra pre-
guntamos ;qué cantidad de agua
y cemento se le ponea unm3 de
hormigon? Nos responden 200
litros de agua y 300 kg de ce-
mento, 0 sea que se esta colo-
cando 200 litros para 300 kg,

piense Ud., que lo que requiere
esa masa de cemento para la re-
accion quimica es el 20% del peso
por lo tanto el 20% de 300 son
60 litros y ti has puesto 200 li-
tros, esos 140 litros de diferen-
cia se van a evaporar y van a que-
dar 140 litros de poros o sea esos
poros los aporta la pasta de ce-
mento, sino le aportas suficiente
piedra y le pones mucha agua
estas haciendo un hormigén que
practicamente parece un panal
de abeja, una esponja por donde
entra agua, pero el agua esta
cargada de oxigeno, de sales y
de agentes externos.

Hay que ganar conciencia de que
al hormigén hay que hacerlo mas
compacto, menos poroso, y so-

bre todo hacerlo homogéneo, esa -

es larazén porla que, cuando un

hormigdn se coloca en un enco-
frado hay que asegurarse de que
lamasa de hormigdn sea homo-
génea pero ademés que tenga
compacidad es decir que haya
masa solida y la masa sélida la
constituye fundamentalmente la
piedra, entonces como Ud.vaa
tomar una piedra grande la va a
partir, la va a convertir en piedra
chiquita y después va a utilizar
pasta de cemento para volver a
unir, no tiene sentido.

Hay que ir convenciendo a la
gente la trascendencia que tie-
nen estos aspectos, que parecen
pequefios pero que al final tie-
nen un peso extraordinario en el
resultado final de la calidad del
masa.

Arq. Walter Graifio
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Diagnosis y estrategias de reparacion para la
recalificacion de las edificaciones.

RESUMEN

La introduccién de nue-
vas técnicas constructivas han
convertido las edificaciones en
construcciones mas sensibles a
la accion de los agentes de de-
grado. Esta situacion, sumada a
la frecuente falta de atencion de
los proyectistas al aspecto tec-
noldgico del proyecto del edifi-
cio, determinan muchos proble-
mas de no tan facil resolucion,
puesto que sus reparaciones pue-
den implicar grandes modificacio-
nes en la forma y arquitectura.
Se presenta un caso de estudio
que ha permitido la experimen-
tacion de un método para el de-
sarrollo del proceso de diagnos-
tico, propuesto precedentemen-
te dentro de las actividades del
(1B W86-Building Fathology.

1.- INTRODUCCION

El caso que se presenta es el re-
ferido a la urbanizacion residen-

UN CASODE ESTUDIO

cial «Monte Amiata» situada en
Milan, proyectada por los arqui-
tectos A. Rossi y C. Aymonino,
construido al inicio de los afios
setenta. La urbanizacion se pre-
senta en un avanzado estado de
degrado, lo que requiere consis-
tentes intervenciones de repara-
cién. La propiedad, 2600 habi-
tantes para aproximadamente
550 unidades inmobiliarias, una
vez vista la importancia de la in-
tervencion, ha activado una fase
diagnéstica como fase de inicio,
para luego dar curso a las suce-
sivas fases de! proyecto de repa-
racion.

Tal actividad ha sido una
ocasién para verificar fa validez
de métodos para el desarrollo de
la diagnosis, que anteriormente
han sido propuestos. El proceso
de anlisis ha sido subdividido en:
una fase prediagndstica, que tie-
ne como objetivo primario el le-
vantamiento de las técnicas cons-
tructivas y de las anomalfas visi-
bles o sensibles; y wuna fase
diagndstica orientada a la verifi-
cacion de la validez de las hipé-
tesis precedentes, mediante son-
deos, pruebas y modelos. Ha sido
desarrollada una fase de
metaproyecto, orientada a deter
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Detalle del proyecto de reparacion: seccidn de
cerramiento vertical (edificio de C. Aymonino}

Detalle del proyecto de reparacidn: seccién de
cerramiento vertical (edificio de A. Rossi)

minar diferentes estrategias para
la reparaciony desarrollo del pro-
yecto tecnolégico, las mismas
fueron analizadas en lo referen-
te a los resultados cualitativos,
la durabilidad y el costo.

2.- LA FASE
PREDIAGNOSTICA

2. 1. - Fl levantamiento de Jas
técnicas constructivas

El levantamiento de las
técnicas constructivas se realizé
mediante el andlisis de la docu-
mentacion original, estas se en-
contraron desuniformes, sea en
lo referente a las informaciones
de los aspectos geométricos que
de los aspectos tecnolégicos de
las edificaciones, ademés caren-
te de detalles y sobre todo in-
completa.

De este andlisis se dedu-
jo que la construccion se realizé
sin un completo proyecto ejecu-
tivo, sino que poco a poco iba sien-
do concebida, de manera que la
mayor parte de las decisiones de

proyecto venian efectuadas du-
rante el proceso de construccion.
Vista la falta de esta in-
formacion, fueron efectuados le-
vantamientos geométricos y su-
cesivamente sondeos a muestras,
de las cuales poder recabar co-
rrectamente las secciones de los
muros y la planta estructural.

Estas informaciones fueron inte-
gradas a aquellas provenientes
de las entrevistas con los opera-
dores del mantenimiento y con
todos aquelios en grado de sumi-
nistrar una memoria histérica de
|a edificacion. En sintesis, la tec-
nologia constructiva del edificio
esta caracterizada por una mul-
tiplicidad de soluciones, algunas
de ellas incompatibles entre si.

La estructura portante
horizontal y vertical esta
constituida por columnas y vigas
en hormigén armado y losas
nervadas, con la presencia de
volados y entradas en los edifi-
cios proyectados por Aymoning,
originando vollimenes extrema-
damente complejos y articulados.
Los cerramientos verticales opa-
cos, son realizados con doble
pared de blogues de arcilla con
foros horizontales y espesor de 8
cm cada uno. El revoque externo
es de mortero a base de cemen-
toy agregado de arena fina, tra-
tado con resinas.

Algunas partes del cerra-
miento vertical son realizadas
con bloque de vidrio (vidrio-ce-
mento) de espesor igual a 8 cm,
ubicados sobre el borde externo
y completamente enmarcados

con los muros estructurales, las
ventanas estan conformadas por
vidrio simple enmarcado con alu-
minio anodizado y la conexion
entre ellas hechas con laminas
de acero pintada (Aymonino) o
con perfiles de acero (Rossi). Las
cubiertas son planas, débilmen-
te termoaisladas y no ventiladas,
con membranas impermeables
de tipo asfaltico sin proteccién a
las acciones de los agentes at-
mosféricos.

2.2~ F levantamiento de las
anomalias visibles y sensibles

Luego del levantamiento
geométrico y fisico de los edifi-
cios, se analizé la superficie ex-
ternay su correlacion con las ano-
malias internas. La investigacion
para encontrar defectos y anoma-
lias visibles definio dos criterios
para la catalogacion: tipologia del
degrado y extensién del mismo.

Las anomalias encontradas en la
fachada corresponden fundamen-
talmente a: grietas y fisuras en
los muros y pérdida de adhesion
del mortero , fenébmenos de
spallingen correspondencia con
elementos estructurales en hor-
migon armado y al interno de los
muros sobre las ventanas,
infiltraciones de agua de lluvia a
través de la cubierta y terrenos,
puentes térmicos y fenémenos
relacionados (dispersiones, mo-
hos, etc.), condiciones ambien-
tales de desconforttérmico, sea
en verano como en invierno, To-
dos los diferentes tipos de degra-
do han sido estructurados en un
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archivo de nodos criticos, en el
cual, para cada nodo, fueron re-
cogidas informaciones iconogra-
ficas y descriptivas de las ano-
malias y de las causas que des-
encadenan la patologa.

Los levantamientos diag-
nosticos ejecutados permitieron
considerar como posibles hipéte-
sis pre-diagnésticas, las siguien-
tes:

*Excesiva elasticidad de
la estructura, caracterizada por
|la presencia de losas en volado.

*Uso de paredes
perimetrales débiles desde el
punto de vista mecanico y por lo
tanto de alta fragilidad intrinse-
ca, constituidas por una doble
pared en bloques huecos de es-
pesor 8 cm cada uno. En algunas
posiciones, como en la parte su-
periores de las ventanas, se utili-

zaron paredes de 4 cm de espe-
sor.

*Sobreposicion, a estas
paredes fragiles, de un revoque
en mortero a base de cemento,
es dedir, de alta resistencia me-
canica.

*Ausencia de estratos de
aislamiento térmico.

A partir de tales hipétesis, se pro-
cedié a programar la sucesiva
fase diagndstica con investigacio-
nes ad hocy sondeos con el fin de
encontrar los cuadros morbosos
y validar las hipétesis pre-
diagnosticas o a encontrar otras
causas no reveladas en esa fase.

Contemporaneamente,
fueron llevadas a cabo investiga-
ciones con todos fos habitantes
del edificio, a quienes le fueron
solicitadas informaciones acerca
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de las condiciones ambientales,
sean visibles como sensibles.

La informacion obtenida
permitié componer una base de
datos con la cual poder efectuar
levantamientos puntuales segdn
condiciones de habitabilidad o en
relacion al confort térmico inver-
nal y a la formacién de conden-
sacion superficial o moho. Fue-
ron medidas la temperatura del
aire, la humedad relativa y la tem-
peratura superficial interna de los
cerramientos externos; ademas
del consumo de energia térmica,
la capacidad de recambio de aire
del local y la produccion de vapor
efectiva.

3.-LA FASE DIAGNOSTICA

El diagnéstico se dividio
en: una primera fase, de investi-
gacion in situ y modelaciones; y
una fase sucesiva, de investiga-
cion sobre las causas que desen-
cadenaron las diferentes patolo-
gias.

Las investigaciones rea-
lizadas fueron referidas particu-
larmente al sistema de los
cerramientos, sean verticales
como horizontales.

Respecto al degrado de
las obras estructurales, ademés
de los levantamientos visibles,
fueron realizados: levantamien-
tos topograficos de nivel, prue-
bas esclerométricas, pruebas de
resistencia mecanica sobre mues-
tras de hormigon, pruebas de
carbonatacion, y creacion de mo-
delos de algunas partes de la
estructura, estos dltimos anali
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zados mediante computadora.
Estas actividades pusieron en
evidencia lo siguiente:

1) Oxidaciones de las ar-
maduras  spaling de los
recubrimientos.

2) Flechas excesivas de
las losas en volado por su eleva-
da flexibilidad, debida a errores
de proyecto

3) Aislamiento térmico
insuficiente; fueron realizadas
pruebas termogréficas vy
monitoreos ambientales que evi-
denciaron, entre otras cosas, con-
diciones ambientales de
desconfort térmico y elevados
consumos de combustible para la
calefaccion.

4) Reducido espesor y li-
gereza de los bloques huecos de
arcilla utilizados en los
cerramientos verticales, los cua-
les, siendo muy sensibles a la tran-
sicion térmica, determinan feno-
menos de dilatacion muy rapidos
y por consiguiente fisuras en las
proximidades de elementos mas
rigidos, como columnas o tabi-
ques en concreto. Las fisuras ori-
ginadas facilitaron luego la en-
trada del agua de lluvia, agravan-
do el problema.

Espesores variables del revoque
(de 1 a3 cm)y elevado médulo
elastico del mismo. Lafragilidad
del soporte en blogue de arcilla
(bloques huecos), sumado en
muchos casos a la gran elastici-
dad de la estructura portante ho-

rizontal, constituyeron condicio-
nes tales que descohesionaron
en muchos puntos el revoque de
los muros externos, ocasionando
situaciones de peligro debido a
la caida de fos fragmentos.

Las actividades de prediagnosis
y diagnosis permitieron estruc-
turar arboles de errores y arbo-
les diagndsticos que sintetizan la
situacién encontrada y que pue-
den ser utilizados para la ges-
tién diagndstica de los casos.

4.- LA FASE DE PROYECTO

Las problematicas encontradas
al final de la seccion de pruebas
y de las investigaciones, permi-
tieron predisponer diversas hipo-
tesis de reparacién. En particu

PILCOMAYO 4975
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COMPUTACION

Asesoria en Software y Hardware
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lar, se analiza el caso de los
cerramientos verticales.

El reducido espesor del muro y
la inconsistencia del mismo (baja
inercia térmica), ademas de la
rigidez del revoque de espesor
variable, las flechas elésticas de
los cuerpos en volado y el estado
avanzado de la carbonatacién del
hormigén armado, son degrada-
ciones que implican la necesidad
de reparacion y que excluyen so-
luciones de tipo conservativo, ya
que en dicho caso permanecerian
los fendmenos que son la base
de las patologias encontradas. A
esto se afladen factores de tipo
estéticos, debidos a la necesidad
de reparaciones de refuerzo es-
tructural. En nuestro caso, el
restauro no resolveria los proble-
mas originados por las eleccio-
nes erradas de las soluciones
tecnolégicas, no eliminando por
ende los defectos que constitu-
yen las fallas patoldgicas.

La eleccién se orienté hacia un
sistema de revestimiento opor-
tunamente desconectado o inde-

pendiente del muro existente, y
fraccionado mediante juntas de
dilatacion, con el fin de impedir
la transferencia de tensiones al
estrato superficial. La aplicacion
de un estrato continuo de aisla-
miento térmico, ademas de re-
ducir la alta dispersion térmica,
permite eliminar los puentes tér-
micos y poner el muro en condi-
ciones de «estabilidad térmican
con la consecuente resolucion de
fendmenos de dilatacion que
ocasionaban las grietas y lesio-
nes encontradas.

El sistema de revestimiento pro-
puesto permite, no solo realizar
el control de los desprendimien-
tos , sino también el enmascara-
miento de los perfiles de refuer-
zo estructural {tirantes de co-
nexion de las diferentes losas),
los cuales fueron colocados en la
parte externa del muro.

Tal localizacién de los refuerzos
metalicos, rinde mas rapida la
intervencién y evita demolicio-
nes. En la cavidad entre muro
existente y el nuevo revestimien-

e
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Mecdnica de la falla

to externo, se pudo colocar, ya
sea el estrato de aislamiento tér-
mico como el refuerzo estructu-
ral, a este Gltimo se fifaron las
mallas entrelazadas que ante-
riormente fueron retiradas de la
fachada, permaneciendo luego
recubiertos.

No pudiendo intervenir con de-
molicién sobre los revoques que
tendian a despegarse, dada la
fragilidad del muro de soporte,
se optd por la puesta en obra de
un pared de seqguridad para evi-
tar la caida de los fragmentos.
La reparacion, sobreponiendo un
nuevo tipo de acabado, resuelve
naturalmente el problema esté-
tico y el de coherencia arquitec-
tonica con el edificio existente,
por ejemplo: en el caso del edifi-
cio de A. Rossi, se aplicé un re-
vestimiento con revocado sobre
lamina estirada. La tecnologia
adoptada, caracterizada por el
revocado a seco, permite las ope-
raciones de mantenimiento, las
cuales vienen realizadas sustitu-
yendo los elementos que presen-
ten mayor desgaste.

L.a misma logica de solucién ha
sido desarrollada para todas las
ofras situaciones de degrado en-
contradas (cubiertas, plazuelas,
internos de las losas, instalacio-
nes, etc.). Tratandose de una ur-
banizacién-ciudad, el estudio fue
realizado con el mismo método
en las reparaciones de los espa-
cios comunes, con el fin de resti-
tuir integralmente el aprovecha-
miento de los ambientes relacio-
nados.
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RESUMEN

La reparacion de una es-
tructura de hormigdn exige plan-
tearse una estrategia con el fin
de evaluar el momento dptimo
para acometerla y de optimizar
los recursos. Ello exige una esti-
macion de la vida residual previ-
sible y de la velocidad de evolu-
cién del deterioro. Las opciones
de reparacién se pueden dividir
en tradicionales y las de caracter
electroquimico. Las reparaciones
tradicionales son aquellas que se
basan en la eliminacién del hor-
migdn dafiado y su reconstitucion
geométrico y funcional mediante
materiales de reparacién. Las de
caracter electroquimico son ba-
sicamente: la proteccién catédica,
la realcalinizacién y la extraccion
de cloruros. Todas ellas se des-
criben someramente en la pre-
sente comunicacion.

1 -
METODOLOGIA DE
INTERVENCION EN ES-
TRUCTURAS ~ AFECTADAS
POR CORROSION DE
ARMADURAS

Los tipos de dafios inducidos por
la corrosién de las armaduras y
su evolucion en el tiempo, pre-
sentan una serie de caracteristi-
cas muy especiales que hacen
que el planteamiento de la es-
trategia de reparacién de una
estructura pueda diferir notable-
mente de la de otra estructura
dafiada por otras causas, como
por ejemplo, por un sismo. Un
ejemplo caracteristico de estas
diferencias es el hecho de que
fisuras generadas por corrosion
no deben ser nunca reparadas
mediante inyeccién de resinas, ya
que o bien esta solucion sera in-
eficaz o incluso perjudicial, mien-
tras que es una practica de repa-
racién normal en estructuras
fisuradas por causas mecénicas.

Previamente a toda inter-
vencion sobre una estructura
afectada por un fenémeno de de-

gradacién de sus materiales, es
fundamental definir el método de

" reparacion mas adecuado a cada

circunstancia (ACI, 1989)(ACl,
1991). El disefio de diche pro-
cedimiento de intervencidn ne-
cesita basarse en el conocimien-
to exacto de las causas gue han
provocado el dafio y que deben
evitarse tras la reparacion.

Una metodologia com-
pleta de intervencion o separa-
cién implica varios pasos a se-
guir que deberian ser (Andrade,
1989):

1) Dictamen sobre el deterioro,
lo que supone una valoracién mi-
nuciosa de la estructura, inclu-
yendo: las causas del dafio, gra-
do y extension del mismo y esti-
macién del efecto del dafio en el
comportamiento estructural.

2) Eleccién del procedimiento
de intervencidn a seguir, cuyos
principales aspectos a conside-
rar serfan: las consecuencias del
dafio, estimacion del tiempo mas
adecuado para efectuar la inter-
Vencion, los aspectos econémicos
(mejor costo para garantizar una
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solucién efectiva) y la estimacion
de la vida residual de la estruc-
tura.

3) Disefio del método de repara-
cién seleccionado y eleccion de
los materiales idoneos.

4)  Ejecucién de la reparacion.

5) Mantenimiento de la repara-
cién. Toda reparacion precisa a
posteriori de un control continuo
para conocer la efectividad de la
misma, incluyendo inspecciones,
ensayos no destructivos y si es

necesario reparaciones parciales
ante posibles fallos imprevistos.

Dada la complejidad y variedad
de circunstancias bajo las que se

ETAPAS REPARACION POR PARCHEO

N

1) IDENTIFICAR ZONAS
CORROIDAS

i
sz Lz

2) LIMPIEZA DEL HORMIGON
Y DE LA ARMADURA

3) IMPRIMACION DE
LA ARMADURA

5) RESTITUCION
GEOMETRIA

Figura 2.1

6) RECUBRIMIENTO

suele presentar un proceso de
degradacién, es importante que
alahora de abordarlo se realice
por técnicos especialistas tanto
en estructuras como en materia-
les (Bijen, 1989) (Sitter, 1986)
(Slater, 1979).

2 -
METODOS DE REPARA-
CION TRADICIONALES EN
ESTRUCTURAS  DANADAS
POR CORROSION
DE ARMADURAS

Se basan en la reconstitucion del
hormigdn deteriorado o contami-
nado y limpieza o reemplazo de
las armaduras afectadas. Lafun-
cion basica que deben cumplir es
la de restaurar la proteccién ha-
cia las armaduras y reconstituir
las propiedades fisicas y estéti-
cas de la estructura. Esta pro-
teccion hacia las armaduras se
consigue

mediante dos tipos de materia-
les diferentes.

Los que repasivan el acero.

Los que crean una barrera que
aisla la armadura del contacto con
el medio.

Tradicionalmente el remedio se
ha basado en reparar las areas
locales de hormigon deteriorado
mediante «parcheon, con dos po-
sibles consecuencias inmediatas:

a) Los efectos estéticos, ya que
excepto que se acuda a una pin-
tura de acabado, la estructura va
a tener la apariencia de repara-

da al ser muy dificil de igualar los
colores del hormigdn antiguo y
nuevo.

b) En bastantes casos al cabo de
un corto periodo de tiempo estos
parches se vuelven a deteriorar.
La corrosion a menudo se desen-
cadena u ocurre a una velocidad
més acelerada, en la parte de
armadura en contacto con el hor-
migdn vecino a la reparacién por
estar ya contaminado. La corta
distancia existente entre el ace-
ro embebido en cada tipo de hor-
migén ofrece relativamente poca
resistencia a que se generen

corrientes galvanicas y se formen
pilas anddicas y catddicas, como
resultado de la existencia de ni-
veles de hormigén con distinta
concentracion de contaminante.

Enlafigura 2.1 se mues-
tran los componentes habituales
de un sistema de reparacion tra-
dicional que puede estar forma-
do por:

- Punta de unién o anclaje al hor-
migén viejo.

- Imprimacién de la armadura.

- Mortero de reparacién con fun-
ciones estéticas o estructurales.

L.a metodologia consta de las si-
guientes etapas:

1. Preparacién de la
estructura:

a)Eliminacién del hormigén da-
fiado: Se debe efectuar hasta en-
contrar el hormigdn sano, tenien
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do en cuenta que casi todos los
métodos usados para eliminar el
hormigén pueden provocar una
microfisuracion superficial, con
pequefias porciones casi sueltas,
que es necesario eliminar para
asegurar una buena adherencia
con el material de reparacion. El
sistema mas idéneo se basa en
la técnica llamada «hidrodemo-
licion» que utiliza agua a presion.

b)Limpieza de las armaduras.
Las armaduras se deben limpiar
del éxido que las recubre antes
de colocar el nuevo material, en
general se recurre al chorreado
de arena o cepillado.

Esta operacion es espe-
cialmente necesaria cuando la
corrosién ha sido debida a la pre-
sencia de cloruro ya que éstos
pueden quedar ocluidos en la
capa de ¢xido, o cuando el mate-
rial a utilizar sea del tipo resina
0 polimérico ya que es necesario
asegurar una perfecta adheren-
cia.

¢) Adicién de nuevas armaduras,
siempre que la pérdida de sec-
cién sea superior al 15-25%. La
cuantia y colocacién dependera
de las necesidades para restau-
rar la integridad estructural.

d) Adherencia con el hormigon
antiguo. La favorecen:

-una cierta rugosidad superficial,
-mojar la superficie de hormigén
antiguo, cuando asf lo aconsejen
los métodos de reparacidn a uti-
lizar.

- usar resinas de unién, pasadores
metalicos entre hormigén nuevo
y antiguo.

Es muy importante una correcta
estanqueidad de las juntas entre
material nuevo y hormigén anti-
guo, para evitar entradas faciles
al agresivo.

2. Puesta en obra de los
materiales seleccionados
para reparar:

a) El siguiente paso es recubrir
la estructura ya saneada con los
materiales apropiados y previa-
mente seleccionados. Depen-
diendo de la funcién que vayan a
realizar, se pueden clasificar en
tres tipos

1) base cemento
2) base organica
3) mixtos.

Entre los primeros, en casi todos
los casos contienen diversos adi-
tivos que modifican o mejoran
parte de sus propiedades como
retraccion, exudacion, velocidad
de fraguado, etc. Estos materia-
les base cemento deben res-
taurar el medio alcalino que per-
mita de nuevo la pasivacion del
acero de las armaduras.

Los materiales de reparacion
base organica son muy varia-
dos, los més comunes son los que
se basan en resinas epoxi o
poliester. Estos actlan como
barrera contra la penetracion del
oxigeno (0, ), humedad, cloruros

(C1) 0 anhidrido carbénico (C0,)-

Los materiales mixtos, son
mezclas de ambos y suelen me-
jorar también las propiedades
que se consiguen por indepen-
diente. Actlian como pasivante
ybarrera.

b) Revestimiento y-pinturas
protectoras para hormigon. Los
criterios basicos a la hora de
seleccionar un revestimiento
deberan ser:

Desde el punto de vista de la
corrosion:

- Resistencia a la difusion de oxi-
geno, (0, 50, y

- Permeabilidad al vapor de

agua.

Desde el punto de vista de su
durabilidad:

- Resistencia a la accion de los
rayos solares.

- Resistencia a los cambios de
temperatura.

- Resistencia a los atagues qui-
MiCOS.

- Resistencia a la abrasion.

Otros criterios a tener en cuen-
ta pueden ser su aspecto y un
facil mantenimiento.

Si se van a emplear pinturas so-
bre hormigdn ya contaminado
debe garantizarse que éste esté
completamente seco, cosa diff
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cil de conseguir para espesores
superiores a 15-20 mm, ya que
en caso contrario la corrosion con-
tinuara.

Los materiales empleados para
reparacion de estructuras dafia-
das por corrosion han prolifera-
do de forma espectacular en los
Gltimos afios, lo que en muchas
ocasiones hace diffcil una elec-
¢idn adecuada, maxime cuando
apenas sf existe informacién so-
bre los mismos acerca de su com-
portamiento frente a las condi-
ciones agresivas para las que se
quieren emplear.

Ademas de los requisitos de pro-
teccién también es importante el
funcionamiento del material den-
tro del conjunto estructural, ya
que en muchas ocasiones tendrg
que participar en la recuperacion

de las resistencias mecénicas de
la estructura debilitada por el
deterioro sufrido.

3-

METODOS NO TRADICIO-
NALES DE REPARACION
DE ESTRUCTURAS DANA-
DAS POR CORROSION

1) Proteccién Catédica:

El proceso consiste en llevar la
estructura metdlica a un poten-
cial de valor tal que el proceso de
corrosion no pueda tener lugar.
Es decir se trata de hacer actuar
a toda la armadura como catodo
tal y como muestra la figura 3. 1.

El potencial de polarizacion va-
ria en funcion del agresivo y de
las caracteristicas de la estruc-

VIDEO HABITAT

@ URBANISMO

LA MAS IMPORTANTE

VIDEOCARTERA DEL MERCADO

Miércoles y Viernes 23 Hs.
Sabados 17 Hs.

MONTECABLE
CANAL 21

Consultas: Bulevar Espaiia 2653 Of. 206 Tels: 709 3717 - 708 9454

® ARQUITECTURA

tura a proteger, generalmente se
recomienda entre -700 y -900
mV (ESC). El procedimiento ac-
tualmente mas utilizado es me-
diante corriente impresa, aplica-
da a través de una fuente de co-
rriente continua, de forma que el
polo positivo se conecta a un
anodo auxiliar llamado electrodo
dispersor de corriente y el polo
negativo a la armadura. Lo que
se consigue es que sobre la ar-
madura o cétodo tenga lugar la
reaccion: 2H,0+0,+41 40Hy
sobre el anodo la reacciéh inver-
sa y ademas en presencia de
cloruros 2Cl = (I, +2e.

Siempre que se quiera emplear
proteccién catédica para detener
una corrosion ya iniciada es pre-
ciso cumplir con una serie de con-

diciones: 5

@ VENTA DE PROPIEDADES
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a) Garantizar la conexion eléc-
trica entre las armaduras.

b) Que el hormigdn no esté he-
cho con aridos reactivos.

¢) Buen contacto hormigén-ar-
madura.

d) Evitar contactos anodo-
cétodo.

e) Conocer el area de armadura
a proteger.

f) Reponer el hormigén saltado.
g) Reponer armadura si es nece-
sario reforzar la estructura.

h) Revisar el espesor de recubri-
miento de hormigén.

i) Comprobar la presencia de co-
rrientes erraticas.

j) Estudiar el efecto sobre la es-
tructura de la carga adicional que
supone la aplicacién del método.

A diferencia de otros métodos
aqui no es necesario eliminar el
hormigén contaminado, aunque
si es importante reconstruir las
zonas dafiadas para asegurar una
buena distribucion de la corrien-
te.

Una de las mayores difi-
cultades a vencer a la hora de
aplicar proteccion catédica es
conseguir que la distribucion de
corriente sea uniforme, para asi
proteger toda la estructura y no
crear lugares de sobre 6
subproteccion. Por ello es nece-
sario que la separacidn entre
anodo y catodo sea pequefia, de
2 a5 cm. Generalmente es la
armadura mas préxima a la su-
perficie la que necesita protec-
cion.

Aunque en la gran mayoria de las
reparaciones realizadas con pro-
teccion catodica los resultados
son bastante satisfactorios, no
siempre es posible su empleo, ya
sea por limitaciones econdmicas
0 causas intrinsecas a la propia
estructura.

A la proteccién catédica
se le definen atn puntos no del
todo aclarados como, los posibles
efectos a largo plazo en el hor-
migén contiguo al &node o al
catodo, dudas a la hora de apli-
carlo a estructuras pretensadas
o carbonatadas, dudas en cuanto
a la profundidad de penetracién
de la corriente aplicada, falta de
métodos para evaluar la efectivi-
dad del funcionamiento, etc. En-
tre los principales puntos de con-
troversia (Wyatt, 1993) caben
destacar la falta de criterios para
una correcta toma de decisién de
cuando y como instalar la PC o
que no se conocen bien los efec-
tos a largo plazo sobre la adhe-
rencia, o el aumento del riesgo
de reaccion arido-alcali.

2) Extraccién de cloruros

Esta técnica se basa en princi-
pios similares a los de la protec-
cion catodica, ya que se trata de
hacer actuar a toda la armadura
como cétodo, pero aplicando una
polarizacién (corriente) mucho
mayor con el fin de forzar a los
iones cloruro a emigrar hacia el
polo positivo o anodo.

Este anodo se coloca en el exte-
rior de hormigdn a través de un
gunitado o un lecho de sustancia
conductora. En la figura 3.2 se
muestra un esquema del princi-
pio de funcionamiento.

Esta técnica, asi como la de la
realcalinizacion mediante co-
rriente impresa que se comenta-
ra a continuacion, estan todavia
muy en su infancia y presentan
multitud de incognitas y riesgos
secundarios todavia no aclarados.

Todos ellos se derivan de las ele-
vadas corrientes que es necesa-
rio aplicar y las incertidumbres
sobre la cantidad de cloruros que
son capaces de extraer, ya que
para que el hormigén repasive a
las armaduras, el contenido en
cloruros remanente debe ser ex-
tremadamente bajo. También es
cuestionable hasta que punto los
cloruros presentes dentro de las
picaduras de corrosién pueden
ser extraidos por esta técnica.

En cualquier caso hay que tener
en cuenta que los costos son muy
elevados y que una vez efectua-
da la operacidn es necesario pro
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ceder a laimpermeabilizacion de
la superficie para evitar que los
cloruros del medio vuelvan a pe-
netrar,

3) Realcalinizacién.-

Esta técnica puede ser aplicada
mediante dos métodos diferen-
tes: sin y con corriente eléctrica.

La realcalinizacion sin corriente
eléctrica se basa en el hecho de
|a elevada movilidad de los iones
OH que son capaces de difundir
desde zonas de elevado pH a
otras de menor pH. Asi si en un
hormigén carbonatado, se proce-
de a un recrecido mediante
gunitado con mortero rico en ce-
mento muy alcalino puede
realcalinizar el interior del hor-
migdn en una profundidad de has-
ta 102 cm. Para ello es necesa-
rio mantener himeda esta capa
de recrecido y asi favorecer la di-
fusion de los OH desde el exte-
rior hacia el interior.

El otro método para realcalinizar
con mas rapidez se basa en apli-
car una corriente eléctrica que
fuerce a los OH a migrar hacia el
interior. El dispositivo vuelve a ser
similar al de la Proteccion
(atodica como muestra la figura
3.3. En este caso se supone
que los OH penetran por
electroforesis, ya que son de car-
ganegativa al igual que la arma-
dura.

La eficacia de este método esta
muy cuestionada no solo por los
costos econdmicos, sino también
por el alcance y duracion de los
efectos, ya que el pH que se al-
canza llega hasta 9 ¢ 10, pero
no restaura nila reserva alcalina
ni los pH habituales en el hormi-
gon, por lo que recién terminado
el tratamiento es necesario pro-
ceder a colocar una barrera
anticarbonatacion en las superfi-
cies del hormigén tratado.

REALCALINIZACION
SODIUM GUNITA CON FIBRAS DE CELULOSA
CARBONATE CONTENIENDO CARBONATO SODICO

ow- Lxewe

@—[—-‘PJ /| /A | | S| /..,

HpO—wHz ¢+ OH™

Figura 3.3
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EL VIDRIO - V&M Consultores

FICHA TECNICA N°1

PISOS DE VIDRIO

Debido al alto desarrollo alcan-
zado por la industria del vidrio,
surjen dia a dia nuevas aplica-
ciones en la arquitectura, que nos
permiten llevar a cabo proyectos
cada vez més osados. Uno de
ellos es el tema que desarrolla-

remos en esta guia: Pisos de Vi-
drio.

En este tipo de aplicaciones el
tipo de vidrio més indicado es el
vidrio laminado, ya que en caso
de rotura del mismo, evita el paso
a través de él, de alglin objeto o

persona, quedando retenidos por
la interldmina plastica de
polivinil butiral del mismo evitan-
do caidas o accidentes. También
evita la caida de fragmentos so-
bre zonas de circulacién o per-
manencia de personas.

RECOMENDACIONES DE DIFERENTES CONFIGURACIONES

Configuracion del Cristal Laminado *S1 *S2
(m2) (m2)
Float 8 mm/PVB 0.76/ Float 8 mm 0.70 0.35
Float 10 mm/PVB 0.76/ Float 10 mm 1.05 0.55
Float 12 mm/PVB 0.76/ Float 12 mm 1.50 0.75
Float 15 mm/PVB 0.76/ Float 15 mm 2.30 1.20
Float 8 mm/PVB 0.76/Float 8 mm/PVB 0.76/Float 8 mm 1.00 0.65
Float 10 mm/PVB 0.76/Float 10 mm/PVB 0.76/Float 10 mm 1.55 1.00
Float 12 mm/PVB 0.76/Float 12 mm/PVB 0.76/Float 12 mm 2.20 1.50
Float 15 mm/ PVB 0.76/Float 15 mm/PVB 0.76/Float 15 mm 3.20 2.20

*S1: “Seguridad Normal”, es la superficie que corresponde a poco transito de personas a una altura

poco importante debajo de la baldosa.

*S2:  “Seguridad Extraordinaria”, esta superficie corresponde a riesgos de impacto y a un alto trén-

sito de personas sobre piso de vidrio ubicado a una altura considerable.

Pardmetros que se tomaron en cuenta para las recomendaciones

* Vidrio soportado en los 4 bordes.

* (arga admisible: Sobrecarga uniformemente repartida, de 500 daN/m2 + Peso propio de la placa
* Tensién maxima admisible en flexion = 100 daN/m2
*Relacion largo/ancho menor o igual a 2
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FORMA DE COLOCACION

L

15X € | Sellador de Silicona Vidrio laminado
e
/ ———Apoyo de Goma dura
Calzo para centrado de 80 ShOl’e en tOdO 6| pel’fmetro
APLICACIONES -Las cargas que ejercen Bibliografia

Dado el avance tecnolégico, hoy
existen distintas aplicaciones para
el vidrio en pisos como por ejem-
plo, baldosas de vidrio, pasarelas
vidriadas, escaleras con peldafios
de vidrio, pisos de vidrios ilumina-
dos por debajo, etc..

Las baldosas de vidrio son cada vez
mas usadas en la arquitectura y
permiten a los arquitectos ilumi-
nar con luz natural aquellos espa-
cios cerrados, o incorporar ilumi-
nacion dentro de las baldosas de
vidrio.

Para el disefio es necesario tener
en cuenta ademds de las dimen-
siones la resistencia a las cargas
sobre las baldosas de vidrio y los
escalones, y hacer un cuidadoso
estudio de ellas.

El disefio de las baldosas compren-
de vidrios de igual espesor, es de-
cir pafios simétricos, en caso que
tengamos pafios asimétricos el vi-
drio de mayor espesor deberia es-
tar colocado en la parte superior
de los mismos, apoyados en sus
cuatro bordes en el marco. Las di-
mensiones de las baldosas se cal-
culan en funcién del nivel de segu-
ridad y de los riesgos previsibles.

las personas sobre las placas
de vidrio son de caracter esté-
tico, y son generalmente da-
tos para la normalizacion de
cargas de obra, ellas son en los
paises europeos generalmente
estimadas en 500 kg/m2, 0 sea
alrededor de 5000 Pa,

‘Las cargas que ejercen
las personas sobre los pelda-
fios de escaleras son de carac-
ter dindmico, y pueden ser es-
timadas segtn la norma DTU
21, como sigue:

- Sila escalera no es accesible
al pablico

* 10 000 N para peldafios de
1.10 m, o sea alrededor de
28. 600 Pa

- Si la escalera es accesible al
pUblico

* 15 000 N para peldafios de
1,10 m, o sea alrededor de
42. 800 Pa

CATED - Verré dans la construc-
cion

‘Informe de Pilkington plc.
Specification Guide - Monsanto
‘Laminated Glass Information
Center - Francia

La informacion publicada que
brinda V&M Consultores se
adecua a los materiales y técni-
cas de vidriado conocidas a la fe-
cha en la que es emitica. La elec-
clon de los materiales y fa con-
tratacion de Jos encargados de
llevar las obras corren por exclu-
siva cuenta y riesgo del propieta-
rio y la responsabilidad por fos
materiales y ejecucion de cual-
quier trabajo por exclusivo cargo
de los respectivos fabricantes y/
o instaladores. En ningdn caso
V&M Consulfores serd responsa-
ble por la deficiente instalacion
dle los materiales, cargas y dimen-
siones elegidas o por los Vicios
que éstos pudlieran contener,
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en las normas que regulan las
relaciones laborales asi como en
|la aptitud de éstas para amoldar-
se a las particulares modalida-
des de trabajo que impone la rea-
lidad de este sector.

Entre las condiciones positivas
para encarar esa tarea de elabo-
racién a través de la negocia-
cién colectiva, deben sefalarse
la existencia de organizaciones
gremiales de rama que permiten
abordar en forma conjunta pro-
blemas comunes asi como
uniformizar criterios; un buen
relacionamiento personal entre
los distintos interlocutores de las
organizaciones asi como una
préctica negociadora desarrolla-
da en numerosas instancias y va-
riados ambitos de discusion, me-
canismos formales previstos en
los convenios colectivos que brin-
dan el marco de referencia ade-
cuado para poner en marcha las
conversaciones y por ultimo, una
rica experiencia histérica en la
regulacion a través de convenios
colectivos de los més diversos
temas propios de la actividad
(horarios de trabajo, seguridad e
higiene, evaluacion de tareas,
etc.)

El momento por su parte parece
ser el mas adecuado para comen-
zar a dar forma a este proyecto.
El desempleo cuya tendencia -
considerado el conjunto de la

economia, asi como la realidad
del sector -, parece tender a
revertirse, sigue igualmente ocu-
pando el primer orden de las
agendas.

En la industria de la construc-
cion el tema salarial se encuen-
tra regulado mediante un conve-
nio de largo aliento, de reciente
firma, lo que evita interferencias
negativas en la consideracion de
otros puntos.

Una etapa inicial, a nuestro en-
tender, pasa por ingresar en el
andlisis de aquellos temas que
hoy son objeto de conflictos fre-
cuentes y que se dilucidan en for-
ma individual a nivel judicial (
los atientes al contrato para obra
determinada, la teorfa del con-
junto econdmico, el denominado
dormilén de obra, etc) En tal sen-
tido, el esfuerzo deberfa de estar
orientado a buscar soluciones
razonables, adaptadas a la reali-
dad del sector que sin importar
un menoscabo de los derechos de
los trabajadores, reglamenten en
forma adecuada estos temas,
evitando asi las situaciones
distorsionantes que en la actua-

lidad se generan debido a la au-
sencia de normas especificas y a
|a falta de un criterio uniforme.

Como viéramos se estd hoy en
inmejorables condiciones de asu-
mir este desafio que se traducira
en lo inmediato en un elemento
de pacificacién y en lo mediato,
en un estimulo a la inversiény en
consecuencia al mejoramiento
del empieo.

Dr. Elbio J. Paladino

LA SECCION JURIDICA ES UN APORTE DEL ESTUDIO
PALADINO-CASTILLGS Y Asociados.
Servicios Juridicos de apoyo a la gestion empresarial
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Precios de materiales
Costos de componentes de obra
Indices y estadisticas

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

del sector de la construccion.

ESTUDIO DE MERCADO
ANALISIS DE PRODUCTOS

L ] L
. o eg BANCO ESTADISTICO DE COSTOS DE LA CONSTRUCCION

Centro de Investigacion y Difusion
de Informaci6n de la Construccién Alberto Zum Felde 1723 Telefax 619-7615 C.P. 11416

Materiales/Costos/Analisis/edificar33



PRECIOS PROMEDIO DE MATERIALES

OBTENIDOS EN BASE A LA ENCUESTA REALIZADA
AL 30 DE OCTUBRE DE 1997 EN BARRACAS Y PROVEEDORES DE PLAZA

ACABADOS

AZULEJOS BLANCOS
AZULEJOS DE COLOR
AZULEJOS DECORADOS
BALAI

MARMOL EN PLANCHAS
PLAQUETA 15*15
PLAQUETA 20*20

PLAQUETA CERAMICA 5.5%25

PLAQUETA DE MARMOL
PLAQUETA GRES 10%20

PLAQUETA MONOLITLAVADO

PLAQUETA VIDRIADA 10%20
PLAQUETA VIDRIADA 5.5%25

ACONDICIONAMIENTO EXTERIOR

GREEN BLOCK (48cm*36cm)
PAVIMENTO EXAGONAL
PAVIMENTO FLORIDA
TEPE GRAMILLA

ALBANILERIA

ARENAFINA

CAL EN PASTA
CALHIDRATADA
DECORATIVO ANTISONIT
HIFROFUGO

IMITACION

LADRILLO CHORIZO
LADRILLO DE CAMPO
LADRILLO DE PRENSA
METAL DESPLEGADO
MEZCLAFINA

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

Precios en pesos uruguayos

10,59
20,87

44,90
8,50
55,60
147,15
2,74
17,25
38,15
38,85
3,82
5,14
1,04
2,35
3,50
5,12
5,12
3,20

1,26
133,00
15,75
14,92
117,00
4,16
1,00
42,00
46,20
35,00
273,00
11,55
14,20
66,50
40,60

5,39
6,01
15,20
178,48
155,00
124,20
8,80
13,80

NO SE CONSIDERA EL IVA-

TICHOLO 12%*25 Unid.

TICHOLO 25%25 Unid.
Unid. 1,77
Unid. 2,35 AZOTEAS Y SOBRETECHOS
Unid. 2,95
Kg 7,65 ALUMINIO ASFALTICO Lto.
M2 1.190,00 ASFALTO CALIENTE Kg
Unid. 3,57 CHAPAACANALADAFIBROCEMENTO Unid.
Unid. 3,90 CHAPA ZINGRIP LONG. 3,66 MTS  Unid.
Unid. 2,03 EMULSION ASFALTICA Kg
M2 594,00 ESPUMA PLAST 2 CM M2
Unid. 9,56 IMPERMEABILIZANTEBLANCO  Lto.
M2 168,00 SILICONA Lto.
Unid. 5,72 TEJAPLANA Unid.
Unid. 3,60 TEJAS COLONIALES Unid.

TEJUELAS CEMENTICIAS Unid.

TEJUELAS DE CERAMICA Unid.

TIRAFONDOS Unid.
Unid. 22,00 TIRANTERIA 2"*2" Pie
Unid. 6,51 TIRANTERIA 3"*3" Pie
Unid. 3,95 VELO DE VIDRIO M2
M2 20,00

ELECTRICIDAD

ALAMBRE COBRE DESNUDO Mt
M3 109,00 CAJA CENTRALIZACION 40*40 Unid.
Kg 1,75 CAJA CENTRO Unid.
Kg 1,97 CAJALLAVE INTERRRUPTOR Unid.
Unid. 4,46 CAJA TABLERO EXT. CON VISOR Unid.
Lto. 8,00 CANO 5/8 CORRUGADO Mt
Kg 5,96 CONDUCTOR DE 0.75/1/1,5/2 mm Mt
Unid. 1,85 CORTACIRCUITOBIPOLAR C/TAPONUnid.
Unid. 1,40 CORTA CIRCUITO TRIFASICO Unid.
Unid. 3,34 INTERRUPTOR MODULAR Unid.
M2 44,55 LLAVECORTETRIPOLAREX. TICCINOUnid.
M3 437,25 PLAQUETA PUENTE1MOD/2MOD/CIEGA Unid.
M3 387,00 PORTALAMP.COLGAR/RECEP.RECTOUnid.
Unid. 4,63 TOMA CORRIENTE CONLLAVE  Unid.
Unid. 5,29 TOMA CORRIENTE 10 AMPEMBUTIR Unid.
Unid. 7,11
Unid. 7,77 ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO
Unid. 9,58
Unid. 14,52 ACERO COMUN Kg
Kg 3,17 ACERO TRATADO Kg
Unid. 6,50 ALAMBRE ‘ Kg
Unid. 9,00 ARENA GRUESA M3
Unid. 10,39 ARENA LAS BRUJAS M3
Unid. 3,80 BALASTRO M3
Unid. 6,74 BOVEDILLA CERAMICA 20 Unid.
Unid. 4,29 CLAVOS Kg
Unid. 7,40 MADERANACIONAL Pie

3,14
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PRECIOS PROMEDIO DE MATERIALES

PEDREGULLO M3
PEDREGULLO SUCIO M3
PIEDRA BRUTA M3
PIEDRA CANTERA M3
PORTLAND Kg

MAMPOSTERIA EN PLACAS DE YESO

CINTA TAPA JUNTA ML
COLCHON DE FIBRA DE VIDRIO 2" M2
MONTANTES 69 MM ML
MASILLAPLASTICA KG
PLACAS DE YESO 9,5 MM M2
PLACAS DE YESO 12,5 MM M2
PLACAS WATER RESIS M2
REMACHES* Unid.
SOLERA 70 MM ML
TORNILLOS T2 Unid.
PINTURAS

ANTIHONGOFUNGICIDA Lto.
BARNIZ POLIURETANICO Lto.
CIELORRASO Lio.
ENDUIDO Kg
FONDO ANTIOXIDO Lt
FONDO BLANCO INCA Lio.
IMPRIMACION Lto.
INCALEX : Lto.
INCALEX TEXTURA Lto.
INCALUX Lio.
INCAMIL Lto.
INCAMUR ACRILICO Lto.
INCAMUR ACRILICO TEXTURADO Lio.
MURAPOL Lto.
PLASTICABLANCA . Lio.
SATINCA Lto.
PISOS

ADHESIVO Kg

ALFOMBRA BASE ESTRIADA M2
BALDOSA DE GRES ALA SAL20X20 M2

BALDOSA CALCAREA 15*30 M2
BALDOSA CALCAREA 20%*20 M2
BALDOSA CALCAREA 30*30 M2
BALDOSA DE GOMA M2
BALDOSAITALIANA M2

BALDOSA MONOLITICA 20%20 M2
BALDOSA MONOLITICA 30%30 M2
BALDOSA MONOLITICA 40*%40 M2
BALDOSATAJADA M2
BALDOSA VEREDA M2

Precios en pesos uruguayos

193,20
124,20
425,96
485,76

0,98

0,61
39,66
11,50
12,26
42,65
45,75
66,62

0,50
11,50

0,50

60,50
67,75
21,78

5,63
77,35
50,30
38,05
47,00

8,51
70,07
15,50
54,33
14,75

9,58
23,98
68,40

26,00
152,50
279,80

62,50

60,64

69,00
158,00
175,00
132,00
184,00
330,00
641,50

87,75

BALDOSA VINILICA M2
CEMENTO DE CONTACTO Lto.
ESCOMBRO M3
GRANOS MONOLITICOLAVADO Kg
MOQUETTE M2
PARQUE ENGRAMPADO M2
PARQUET M2
PASTINA Kg
PIEDRA LAJA IRREGULAR Kg
PIEDRALAJATALLER - Kg
SANITARIA

APARATOS SANITARIOS

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

PILETADEACEROINOXC/CANASTILLAUnid.

PILETA DE PATIO PROFUN. 20 CM Unid.

PLOMO PARA FUNDIR Kg
RAMAL DE HIERRO FUNDIDO Unid.
-« SIFON DE FIBROCEMENTO Unid.
SIFON DISCONECTOR Unid.
SIFON ORDENANZA Unid.
SIFON P ORDENANZA Unid.
TAPA CON MARCO 60*60 Unid.
TAPA DE BRONCE 20%20 * Unid.
TAPA REJILLA DUCHERO 10*10  Unid.
TEE BRONCE Unid.
TIRON LONG. 2 MTS Unid.
ZOCALOS
ZOCALOCALCAREO ML
ZOCALO DE MADERA ML
ZOCALO DE MARMOL ML
ZOCALO DE MONOLITICO ML

\

94,00
28,50
124,20
2,78
105,00
197,80
157,00
11,20
0,50
0,55

Juego1.366,26

132,00
255,00
78,84
27,65
15,50
780,00
30,78
5,90
120,00
13,00
115,30
145,00
42,38
69,70
574,20
288,20
481,80
486,20
315,00
86,00
18,00
187,00
63,90
135,45
72,00
72,00
147,15
61,00
30,00
9,20
128,00

11,40
13,60
33,22
20,00
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FUENTE C.I.D.I.C.

BASE =100
OCTUBRE 1996

PEON
OFICIAL

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

ESPUMA PLAST
HIDROFUGO
LADRILLODE PRENSA
MADERA NACIONAL
MEZCLA GRUESA
MODULBLOCK 20
PARQUE ENGRAMPADO
PEDREGULLO
PINTURA INCALEX
PORTLAND

TEJUELAS CERAMICA
TICHOLO 8%25

COSTO DE VIDA
COSTO DE VIVIENDA
DOLARBILLETE
UNIDAD REAJUSTABLE

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

PERIODO OCT 96/ OCT 97

OCT 96

100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100

DIC 96 FEB 97

107
107

105
102
100
100
100
100
106
104,
100
107
103
105
100
100
100
101
102
103
103
100

102
106
103
104

107
107

109
106
110
100
102
100
106
107
100
107
103
110
100
100
100
108
105
102
102
100

106
106
106
107

ABR 97

116
116

115
106
115
100
102
100
106
111
100
114
103
115
100
100
100
108
109
101
102
105

109
111
109
110

JUN97 AGO97

116
116

117
106
120
107
102
100
112
114
100
114
103
115
104
100
100
108
111
78

102
105

112
111
112
113

116
116

104
106
126
118
105
100
112
114
101
114
108
121
109
100
100
108
111
80

107
111

114
112
115
117

124
124

104

116

129
118
105

100

114
116
102
114
111
131
109
100
100
122
114
92

107
111

116
118
117
119

VARIACION

OCT 97 ANUAL%

24
24

4
16
29
18
5
0
14
16
2
14
11
31
9
0
0
22
14
-8
7
11

16
18
17
19

Evolucion de los principales indicadores de la

130

Industria de 1a Construccion.

125

120

115

B
\m

-
NN

|

AGO 87

oCT 97

L.cosro DE VIDA

UNIDAD REAJUSTABLE = MANO DE OBRA

COSTO DE VIVIENDA mDOLAR BILLETE
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EDICION OCTUBRE, 1997

* OBJETIVO

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

* ELEMENTOS QUE COMPONEN LOS COSTOS
PRIMERA COLUMNA

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

LOS PRECIOS DE LOS MATERIALES, QUE SE FIJAN PARA LOS DISTINTOS
INSUMOS, SURGEN DE LOS VALORES PROMEDIO DE MERCADO UTILIZANDO
COMO FUENTE DE INFORMACION , PRECIOS DE BARRACAS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION DE PLAZA VIGENTES AL 31 DE OCTUBRE DE 1997.-

EL VALOR DE LA MANO DE OBRA, INCORPORA NO SOLO LA MANO DE OBRA
DIRECTAMENTE APLICADA PARA EJECUTAR EL TRABAJO, SINO TAMBIEN LA
INCIDENCIA DE CAPATACES Y SERENOS. EL PRECIO QUE SE APLICA A LA
MANO DE OBRA SURGE DE LOS QUE USUALMENTE SE PAGAN EN PLAZA, A
PARTIR DE LOS LAUDOS VIGENTES AJUSTADOS AL 12 DE SETIEMBRE DE
1997, TOMANDO EN CUENTA LOS QUE CORRESPONDEN AL CRITERIO DEL
RENDIMIENTO NORMAL DE TRABAJO; SEGUN LOS POSTULADOS DE LA
ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO (OIT), LO QUE SIGNIFICA
QUE EL INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD A TRAVES DE TRABAJO 1
INCENTIVADO O A DESTAJO NO ESTA CONSIDERADO.

vdd0 3Id S3ILNINOJNOD 3Ad SO1S0D

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

SEGUNDA COLUMNA:

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

34dN100
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N 1 MOVIMIENTO DE TIERRA
(@)
(@) 1-1 EXCAVACIONES MANUALES
A 1-1-01 Zanja en tierra vegetal arenosa M3 129,89 91,92
1-1-02 Zanja en arena M3 . 173,18 122,56
1-1-03 Pozo en tierra hasta 1 metro M3 151,54 107,24
LL 1-1-04 Pozo en arcilla arenosa 1 a 2 metros M3 301,87 186,95
1-1-05 Pozo en arcilla arenosa 2 a 4 metros M3 453,41 294,19
o ~1-06 Pozo en arcilla compacta 1 a 2 metros M3 281,42 199,16
m 1-1-07 Pozo en arcilla compacta 2 a 4 metros M3 432,96 306,40
. ) 1-1-08 Pozo en tosca blanda 2 a 4 metros M3 497,90 352,36
- 1-1-09 Pozo en tosca semidura 2 a 4 metros M3 692,73 490,24
: O 1-1-10 Pozo en tosca dura 2 a 4 metros M3 1385,46 980,48
O 1-1-11 Carga en camién M3 86,59 61,28
2 CIMENTACIONES
]
2-1 MUROS DE CONTENCION
2-1-01 Hormigdn ciclépeo encofrado 1 lado M3 1460,95 408,69
2-1-02 Hormigdn cicldpeo encofrado 2 lados M3 2012,65 776,60
2-1-03 Hormigén armado M3 . 3029,00 1348,86
2-2 PANTALLAS
2-2-01 Pantalla de hormigén ciclépeo M3 2938,35 1226,18
2-2-02 Pantalla de hormigén armado M3 3099,71 1348,86
2-2-03 Pantalla de bloques cementicios M3 1382,60 367,91
2-3 CIMIENTOS
2-3-01 Dados de hormigén ciclépeo M3 1327,46 347,41
2-3-02 Cimiento corrido de hormigén cicldpeo M3 1327,46 347,41
2-3-03 Zapata corrida de hormigdn armado M3 2861,16 1348,86
2-3-04 Patin de hormigén armado M3 2842,92 1185,29
2-3-05 Vigas de cimentacién hormigén armado M3 3662,78 1553,32
2-3-06 Platea de hormigén armado M3 1584,92 490,47
2-4 PILOTAJE
2-4-01 Pilotes perforados T/ML 7,70 0,90
B 2-4-02 Pilotes hinca de tubo T/ML 10,80 1,50
3 ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

3-1 PILARES Y VIGAS

COSTOS DE COMPONENTES DE OBRA

3-1-01 Pilares y pantallas M3 4202,54 1655,72
3-1-02 Vigas y dinteles M3 4552,81 1962,12
3-2 LOSAS

© 3-2-01 Losas macizas M3 3769,09 1655,72
3-2-02 Losas nervadas c/bovedilla de horm. M2 501,86 177,79
3-2-03 Losas nervadas c/bovedilla de cerdm. M2 517,13 177,79
3-2-04 Losas prefab. pretensadas c/bov. horm. M2 312,00 38,50
3-3 HORMIGONES VARIOS
3-3-01 Losas de escalera M3 4436,32 2043,91
3-3-02 Zancas con baranda M3 5196,06 2554,88
3-3-03 Tanques de agua M3 5149,52 2299,40
3-3-04 Pavimentos de hormigén ' M3 1538,40 490,47
3-4 VALOR MEDIO DEL HORMIGON ARMADO
3-4-01 Valor medio con dosificacién 4-2-1 M3 3922,40 1665,63
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4 MAMPOSTERIA (@)
4-1 MAMPOSTERIA DE LADRILLO o
4-1-01 Muro de 15 cm sin revocar M2 204,38 55,19 n
4-1-02 Muro de 15 cm 1 cara vista M2 234,71 76,65 '_l
4-1-03 Muro de 15 cm 2 caras vistas M2 260,70 95,04 O
4-1-04 Muro de 20 cm M2 329,49 89,94 wn
4-1-05 Muro de 30 cm M2 414,22 112,42
4-1-06 Muro doble c/cdmara (una cara vista) M2 539,71 186,02
" 4-1-07 Muro doble c/camara (ladrillo y ticholo) M2 358,88 135,93 D
4-1-08 Muro de ladrillo armado 15 cm visto M2 276,56 104,25 m
4-1-09 Tabique de espejo de 8 cm M2 127,70 42,93
4-1-10 Muro portante de ladrillo de fabrica M2 344,06 55,19
4-2 MAMPOSTERIA DE LADRILLO REJILLA O
4-2-01 Muro de 15 cm (rejilla 12x12x25) M2 336,35 51,10 O
4-2-02 Muro de 20 cm (rejilla 12x17x25) M2 462,00 67,96
4-2-03 Muro-de 30 cm (rejilla 12x17x25) M2 663,91 80,74 g
43 MAMPOSTERIA DE TICHOLOS U
4-3-01 Tabique de 9 cm (ticholo 7x12x25) M2 246,06 59,28 (@)
4-3-02 Tabique de 10 cm (ticholo 8x25x25) M2 196,13 37,71 Z
4-3-03 Tabique de 12 cm (ticholo 10x15x25) M2 312,68 59,28 m
4-3-04 Muro de 15 cm (ticholo 12x25x25) M2 277,44 40,88 =
4-3-05 Muro de 15 cm (ticholo 12x17x25) M2 306,90 55,19
4-3-06 Muro de 17 cm (ticholo 10x15x25) M2 425,68 59,28 —
4-3-07 Muro de 20 cm (ticholo 12x17x25) M2 394,48 62,34 m
4-3-08 Muro de 30 cm (ticholo 25x25x25) M2 504,61 48,03 0p
4-4 MAMPOSTERIA DE BLOQUES DE HORMIGON VIBRADO
4-4-01 Tabique de 7 cm (Block 7x19x39) M2 106,55 16,86 —
4-4-02 Tabique de 10 cm (Block 10x19x39) M2 132,89 26,57 U
4-4-03 Muro de 12 cm (Block 12x19x39) M2 174,30 33,73 m
4-4-04 Muro de 15 cm (Block 15x19x39) M2 189,67 35,26 i
4-4-05 Muro de 19 cm (Block 19x19x39) M2 228,17 40,88
4-4-06 Muro de 25 cm (Block 25x19x39) M2 311,62 42,93 O
" 4-4-07 Muro aislante especial de 20 cm M2 247,19 42,93 (9]
4-5 MUROS CALADOS o)
4-5-01 Muro calado con ladrillos M2 235,50 95,04 >
4-5-02 Muro calado de cemento M2 331,16 95,04 K
4-6 VARIOS
4-6-01 Demolicién de muros M3 346,37 245,12 . I
4-6-02 Colocacién de cantoneras ML 124,22 87,91
4-6-03 Colocacion de aberturas M2 158,86 112,42
4-6-04 Colocacién de placares M2 158,86 112,42 O
4-6-05 Terminacion de mochetas ML 47,66 33,73 O
4-7 MAMPOSTERIA DE YESO (TABIQUES) =
4-7-01 Tabiques de yeso Inerwall ALDRILLO esp. 8cm. M2 356,94 * C
4-8 MAMPOSTERIA DE PLACAS DE YESO. o
4-8-01 Muro 13 cm con placas de yeso 12,5 ambas caras M2 363,42 oy
4-8-02 Muro 13 cm 1 cara placa cem- 1 cara placa yeso M2 392,45 M
5 REVOQUES
-
5-1 REVOQUES GRUESOS (PRIMERA CAPA) ({e)
5-1-01 Revoque de cielorraso M2 96,36 55,19 ({e)
5-1-02 Revoque interior M2 62,13 33,73 ~
5-1-03 Revoque exterior con hidréfugo M2 90,60 48,03
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:

N~ 5-2 REVOQUES FINOS (SEGUNDA CAPA)

(®)] 5-2-01 Revoque fino de cielorraso M2 38,20 22,48

o - 5-2-02 Revoque fino de muro M2 28,09 15,33

L 5-2-03 Revoque de portland lustrado M2 113,97 68,48
5-2-04 Enduido plastico M2 39,97 23,51
5-2-05 Rev.texturado vinilico (INCALEX textura) M2 31,87 15,33

L] 5-3 VARIOS

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

2l 6 CONTRAPISOS

=)

— 6-1 CONTRAPISOS

@) 6-1-01 Contrapiso comuin M2 118,70 66,41

O 6-1-02 Contrapiso sobre losa M2 66,40 40,87
6-1-03 Contrapiso sobre losa de bafo M2 237,39 112,37
6-1-04 Contrapiso en terrazas M2 129,36 77,64

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

6-1-06 Alisado de arena y portland M2 73,79 39,35

é 7 ACABADOS

08| 7-1 ACABADOS CONTINUOS SOBRE MUROS INTERIORES

O 7-1-01 Pintura Latex s/enduido (INCALEX) M2 33,18 12,27
7-1-02 Pintura Latex s/enduido (PLASTICA BLANCA) M2 27,65 12,27
7-1-03 Pintura Latex no lavable (INCAMIL) M2 25,62 12,27

LLl 7-2 ACABADOS DISCONTINUOS SOBRE MUROS INTERIORES

D 7-2-01 Azulejos lisos blancos M2 215,86 67,45
7-2-02 Azulejos lisos de color M2 250,66 67,45
7-2-03 Azulejos decorados M2 344,79 96,07

0p)] 7-2-04 Plaquetas de cerdmica esmaltada 15x20 M2 246,75 67,45

L 7-2-05 Plaquetas de ceramica esmaltada 20x20 M2 210,77 56,21

= 7-3 ACABADOS CONTINUOS SOBRE MUROS EXTERIORES

=z 7-3-01 Pintura acrilica (INCAMUR) M2 34,94 12,27

LL] 7-3-02 Revestimiento acrilico texturado M2 42,49 14,31

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

O 7-3-04 Imitacién M2 141,63 54,68
7-3-05 Balai M2 62,97 15,33

o 7-3-06 Monolitico lavado hecho en sitio M2 235,30 127,74

E 7-4 ACABADOS DISCONTINUOS SOBRE MUROS EXTERIORES

O 7-4-01 Medio ladrillo de campo aplacado M2 331,00 118,55

O 7-4-02 Ladrillo de campo aplacado M2 195,10 83,80
7-4-03 Plaqueta ceramica 5.5x25 : M2 279,25 80,74
7-4-04 Plaqueta ceramica vidriada 5.5x25 ‘ M2 392,29 80,74

Ll 7-4-05 Plaqueta esmaltada 10x20 M2 416,33 67,45

‘=) 7-4-06 Plaqueta de gres 10x10 M2 669,86 112,42
7-4-07 Plaqueta de gres 10x20 M2 689,15 68,48
7-4-08 Piedra laja irregular M2 224,91 112,42

(dp)] 7-4-09 Piedra laja regular (escuadrada) M2 128,39 77,68.

O 7-4-10 Plaguetas de marmol 15 x 30 M2 943,45 148,19
7-4-11 Placas de marmol M2 1787,54 240,17

l_ 7-4-12 Plaguetas de monolitico lavado M2 314,96 67,45

2] 7-5 ACABADOS DE CIELORRASO

O 7-5-01 Pintura de cielorraso sobre mezcla fina M2 - 25,45 14,31

O 7-5-02 Pintura a la cal sobre mezcla fina M2 22,32 14,31
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8 PISOS Y ZOCALOS
8-1 PAVIMENTOS ]
8-1-01 Baldosas vereda 20x20 M2 185,76 42,92
8-1-02 Baldosas calcareas 20x20 M2 176,34 59,28
8-1-03 Baldosas calcéreas 15x30 M2 184,35 63,37
8-1-04 Baldosas calcareas 30x30 M2 197,93 67,45
8-1-05 Baldosas calcéreas exagonales M2 200,82 69,50
8-1-06 Baldosas monoliticas 20x20 M2 265,77 59,28
8-1-07 Baldosas monoliticas 30x30 M2 342,62 69,50
8-1-08 Baldosas monoliticas 40x40 M2 517,82 69,50
8-1-09 Monolitico hecho en sitio M2 339,09 84,32
. 8-1-10 Monolitico lavado hecho en sitio M2 258,45 84,32
8-1-11 Alisado de arenay portland rodillado M2 204,42 120,59
8-1-12 Piedra laja irregular M2 204,75 91,98
8-1-13 Piedra laja escuadrada M2 98,64 56,21
8-1-14 Baldosas de piedra laja M2 98,73 56,21
8-1-15 Parque de eucaliptus engrampado M2 341,45 59,28
8-1-16 Parque de eucaliptus pegado M2 306,36 59,28
8-1-17 Alfombra moquette valor promedio M2 170,00 21,46
8-1-18 Alfombra de goma de base estriada M2 237,26 21,46
8-1-19 Baldosas vinilicas M2 155,90 18,40
8-1-20 Baldosa cerdmica esmaltada 20x20 M2 349,78 82,79
8-1-21 Baldosa catalana M2 517,42 112,42
8-1-22 Baldosa de gres 19x 19 M2 292,26 100,17
8-1-23 Baldosa de gres 30 x 30 M2 261,59 79,72
8-2 ZOCALOS
8-2-01 Zobcalos calcareos ML 39,06 16,56
8-2-02 Zbcalos de monolitico ML 49,38 16,56
8-2-03 Zbcalos de madera ML 22,10 4,09
8-2-04 Zbcalos de méarmol ML 65,79 16,56
8-3 VARIOS
8-3-01 Colocaciéon de umbrales ML 103,26 73,08
8-3-02 Colocacion de escalones ML 103,26 73,08
9 AZOTEAS Y SOBRETECHOS
9-1  PREPARACION
9-1-01 Contrapiso y alisado de arena y portland M2 200,28 106,27
9-2 CAPA IMPERMEABILIZANTE
9-2-01 Impermeabilizante acrilico bituminoso M2 131,33 76,66
9-2-02 Impermeabilizante blanco acrilico M2 132,21 44,97
9-3 SUPERFICIES DE PROTECCION
9-3-01 Aluminio asféltico M2 26,66 11,24
9-3-02 Tejuelas de ceramica M2 185,93 57,74
9-3-03 Terraza transitable M2 190,97 57,74
9-3-04 Teja colonial M2 253,63 48,03
9-3-05 Teja plana M2 341,83 55,19
9-4 SOBRETECHOS
9-4-01 Sobretecho F.C. 6 MM sobre correas 2x2 M2 186,26 80,72
9-4-02 Sobretecho de chapa sobre correas 2x2 M2 164,97 63,35

vHEO0 3 SIININOAWOD 3Id SOLSOD
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1997

OCTUBRE

-

10 ACONDICIONAMIENTO EXTERIOR

10-1  PAVIMENTOS EXTERIORES

COSTOS DE COMPONENTES DE OBRA

10-1-01 Piso articulado florida M2 307,30 71,53
10-1-02 Piso articulado exagonal M2 278,74 71,53
10-1-03 Césped en tepes M2 36,99 9,19
10-1-04 Balastro compactado M2 70,12 30,64
10-1-05 Piso en green block (unidad de 48 cm x 36 cm) M2 177,66 15,84
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 comun M2 724,19 428,62
11-1-02 Techo de chapa estructura hierro redondo M2 701,77 408,69
11-2  ESTRUCTURAS LIVIANAS (CIELORRASOS)

11-2-01 Metal desplegado susp. hierro comin M2 353,25 194,15
111-2-02 Metal desplegaado susp. marco madera M2 200,33 78,70
12 ACONDICIONAMIENTO ELECTRICO

12-1  PUESTA ELECTRICA

12-1-01 Valor medio de una puesta U 596,66 223,90
13 ACONDICIONAMIENTO SANITARIO

13-1  BANOS

13-1-01 Bafo completo en planta baja u 9427,04  2002,90
13-1-02 Baho completo en planta alta U 11970,98  2432,09
13-1-03 Bano secundario P.B. (I.P. y Ivo. c/pie) U 5692,75 1216,05
13-1-04 Bano secundario P.A. (I.P. y Ivo. c/pie) u 8049,89 1216,05
13-2  COCINAS

13-2-01 Cocina en planta baja (pileta simple) U . 3172,62 751,09
13-2-02 Cocina en planta alta (pileta simple) U 4053,98 894,15
13-3  SANEAMIENTO

13-3-01 Cloaca (cafieria principal en P.B.) U 6559,32  2432,09
14 ABERTURAS Y EQUIPAMIENTO

14-1  ABERTURAS DE ALUMINIO

14-1-01 Ventana 140x110 u 2026,60 *
14-1-02 Ventana 150x140 U 2695,30 *
14-1-03 Puerta ventana 150x205 U 3576,40 *
14-1-04 Puerta ventana 280x205 U 4416,00 ¥

14-2  ABERTURAS EN CHAPA DE HIERRO

14-2-01 Ventana corrediza 140x110 U 751,00 *
14-2-02 Puerta ventana 140x205 U 1318,00 *
14-2-03 Puerta de calle con postigo 83x210 U 1624,00 *
14-2-04 Puerta Int. marco chapa hoja P.B. 80x210 U 1078,00 *
14-2-05 Portdn garage 3 hojas c/post. 240x210 U 4409,00 *

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

14-3-01 Balancin 80x80 U 505,00 *
14-3-02 Ventana ‘ 140x110 u 653,00 *
14-3-03 Puerta cocina : 80x205 u 845,00
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14-4  ABERTURAS EN MADERA O
14-4-01 Ventana batiente (caoba) 120x120 U 2070,00 * O
14-4-02 Ventanas corredizas (caoba) 150x120 U 2120,00 *
14-4-03 Ventanas corredizas (caoba) 180x150 U 2368,00 * n
14-4-04 Puerta ventana (caoba) 240x209 U 4405,00 * —
14-4-05 Puerta interior con marco en (P.TEA) U 985,00 * O
14-4-06 Puerta exterior c/marco en caoba u 3910,00 * (0]
14-4-07 Puerta plegable c/marco y colocacién M2 1804,00 *
14-5 CORTINA DE ENROLLAR
14-5-01 Cortina de enrollar completa PVC c/colocacion M2 646,00 ¥ O
14-6  EQUIPAMIENTO COCINAS Y BANOS m
14-6-01 Mueble bajo frente 1 mod. 40 cm de ancho U 765,00 *
14-6-02 Mueble bajo frente 2 mod. 80 cm de ancho U 1415,00 *
14-6-03 Cajoneras con 4 cajones 40 cm de ancho U 1668,00 * O
14-6-04 Mueble alto completo,laterales,fondo 40 cm U 880,00 * O
14-6-05 Mueble alto completo,laterales,fondo 80 cm U 1399,00 *
14-6-06 Mueble alto (alt:60c,prof:40c,ancho:80c) U 1265,00 * z
14-7  EQUIPAMIENTO DORMITORIOS )
14-7-01 Placar integrar a alb. ancho 1.10 alt. 2.05 U 2890,00  * O
14-7-02 Placar integrar a alb. ancho 1.65 alt. 2.05 U 4070,00 * =
14-7-03 Placar integrar a alb. ancho 2.20 alt. 2.05 U 4798,00 * M
14-7-04 Placar integrar a alb. ancho 1.65 alt. 2.40 ] 4140,00 ¥ =
14-7-05 Placar integrar a alb. ancho 2.20 alt. 2.40 U 5039,00 *
14-7-06 Cajén con llave ancho 50 cm U 475,00 * —
14-7-07 Bandejas cantidad 3 altura total 50 cm U 887,00 * an)
15 PINTURAS
15-1  PREPARACION DE SUPERFICIES O
15-1-01 Fondo blanco para madera (cubriente) M2 42,21 24,54 m
15-1-02 Barniceta: Barniz al 30 % (No cubriente) M2 43,21 24,54
15-1-03 Fondo antiéxido para hierro M2 92,54 49,07
15-2  ACABADO DE SUPERFICIES O
15-2-01 Esmalte sintético brillante INCALUX M2 90,36 49,07 oo
15-2-02 Esmalte sintético semi-mate SATINCA M2 89,86 49,07 X
15-2-03 Barniz poliuretanico M2 105,60 53,16 >
]
16 VIDRIOS Y ESPEJOS
16-1  VIDRIOS O
16-1-01 Vidrio 8 mm con colocacién M2 162,00 X O
16-1-02 Vidrio 4 mm con colocacién M2 190,00  * =]
16-1-03 Vidrio 5 mm con colocacién M2 215,00 * C
16-1-04 Vidrio fantasia colocado M2 156,00 * (W)
16-2 ESPEJOS T
16-2-01 Espejo 3 mm sin colocacién M2 243,00 * m
16-2-02 Espejo 5 mm sin colocacion M2 320,00 ¥
17 ASCENSORES —
17-1-01 Ascensor de 5 paradas en U$S U 19650 8
17-1-02 Ascensor de 11 paradas en U$S u 26325 ¥ ~J
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'C; CUADRO COMPARATIVO DE PRECIOS UNITARIOS
bo)) POR METRO CUADRADO DE CONSTRUCCION
il PERIODO OCT 96 - OCT 97

Tipologia OCT9 DIC96 FEB97 ABR97 JUN 97 AGO 97 OCT 97
L Vivienda eco.aislada 4977 5258 5280 5565 5544 5574 5882
o Vivienda Planta Baja 4571 4831 4859 5130 5113 5134 5415
m Vivienda Duplex 4902 5181 5212 5499 5491 5518, 5815
- Viv. P.B. y 3 P.Alta 4138 4367 4393 4529 4528 4555 4797
= Local Ind. ¢/Oficina 3180 3380 3390 - 3596 ~ 3574 3578 3799
O .
O Valores en Pesos Uruguayos

ELEMENTOS QUE COMPONEN LOS COSTOS DE CONSTRUCCION.-
I  Entodos los casos el costo del metro cuadrado de construccion comprende:
a) Materiales;
b) Mano de obra incluyendo el monto de leyes sociales;
c) El beneficio de la empresa constructora;
d) El impuesto al Valor Agregado por todo concepto; (23 % a partir de Mayo/ 95)
No se incluye en el costo:
a) El valor del terreno o su parte alicuota;
b) Los honorarios profesionales y
c) Los gastos por impuestos, tasa y conexiones de infraestructura sanitaria, eléctrica
y bomberos.

DESCRIPCION DE LAS DISTINTAS TIPOLOGIAS DE VIVIENDA

Se ha analizado el costo del metro cuadrado de vivienda durante el periodo
OCT 96 - OCT 97, tomandose como base cuatro tipologias de viviendas:

I VIVIENDA ECONOMICA AISLADA
I VIVIENDA EN PLANTA BAJA AGRUPADA
lll  VIVIENDA DUPLEX AGRUPADA
IV VIVIENDA EN BLOQUES DE CUATRO NIVELES (PB. Y 3 P.ALTAS)

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

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

Elmétodo empleado parala obtencién de estos valores hasido el estudio de prototipos
representativos de cada tipologia, seguido de un planillado de cémputos minucioso,
que se corre en forma bimestral con los valores que se obtienen de los COSTOS DE
COMPONENTES DE OBRA.

DESCRIPCION DE LA TIPOLOGIA DE CONSTRUCCION INDUSTRIAL.

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

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

COSTOS DE COMPONENTES DE OBRA
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ESTRUCTURA PARAMETRICA DEL COSTO DE VIVIENDA

La distribucién paramétrica del costo del metro cuadrado de construccién en
las diferentes tipologias de viviendas consideradas para el mes de Octubre
de 1997presenta las siguientes caracteristicas:

Mano de Obra......ccccveeeineenineniennenesneniennns 33,15 %
Leyes SOCiales........cevvvrevrverierienieserennenenns 21,78 %
Materiales.......c..ocuvvrreevrerrenennenns SO 32,64 %
Beneficios de Empresa..........coevvvenierererenenns 12,48 %

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 ~ OCT 96-OCT-97
OCT 96 4646,99
VALOR M2 AGO 97 5195,39 5,42 % 17,86 %
OCT 97 5477,10
: OCT 96 135,94
VALOR UR. AGO 97 159,17 1,43 % 18,76 %
OCT 97 161,44
OCT 96 8,475
VALOR U$S AGO 97 9,710 2,11 % 16,99 %
OCT 97 9,915
INDICE OCT 96 35942 :
COSTO DE AGO 97 41094 1,58 % 16,14 %
VIDA OCT 97 41741

[ s e S N A Y R R W K Sk BN SRS DAL N R S Y NN G T | P N L W |
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 OCTUBRE de 1997.

* CATEGORIA DE LA VIVIENDA:

MUY BUENA: Vivienda construida con materiales nobles y fina terminacién.

Incluye calefaccién.
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 (Y) que corresponda, segun tabla adjunta.
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'O\) CUADRO REPRESENTATIVO DE LA VARIACION DE
& LOS VALORES DEL METRO CUADRADO DE LA
— VIVIENDA USADA
EDAD ESTADO CATEGORIA DE LA VIVIENDA
q M.Buena Conf. Buena Econom.
LLl NUEVA 12050 9037 6846 5477
oc
m 5afios  OPTIMO 11733 8800 6667 5333
. BUENO 11437 8578 6499 5199
- REGULAR 9610 7207 5460 4368
IC_) MALO 5562 472 3160 2528
@) 10 afios OPTIMO 11387 8540 6470 5176
BUENO 11100 8325 6307 5046
REGULAR 9326 6995 5299 4239
. MALO 5397 4048 3066 2453
20 afios OPTIMO 10604 7953 6025 4820
<’ BUENO 10336 7752 5873 4698
o REGULAR 8684 6513 4934 3947
o MALO 5026 3769 2856 2284
O 30 aios OPTIMO 9700 7275 5511 4409
BUENO 9455 7092 5372 4298
REGULAR 7944 5958 = 4514 3611
LLJ MALO 4598 3449 2613 2090
= 40 afos OPTIMO 8676 6507 4929 3944 -
BUENO 8458 6343 4805 3844 .
%) REGULAR 7106 5829 4037 3230 relacion con la
MALO 4113 3084 2337 1869 .| superficiedela
E vivienda
50 afos OPTIMO 7531 5648 4279 3423 '

2 £Y
= BUENO 7342 5506 4171 3337 Sup/m2  Coe
L REGULAR 6168 4626 3505 2804 20 1.4
= MALO 3570 2678 2029 1623 25 1.1

30 1.08

@ 60 aflos OPTIMO 6266 4699 3560 2848 35 1.05

(a BUENO 6107 4580 3470 2776 40 1.03

= REGULAR 5132 3849 2916 2333 45 1.01

MALO 2970 2228 1688 1350 S0 1.00

(@) 60 0.97

O 70 afios  OPTIMO 4880 3660 2773 2218 70 095

BUENO 4757 3568 2703 2162 80 0.93

REGULAR 3997 2008 2271 1817 °0 091

LL MALO 2314 1735 1315 1052 e 0o

o 110 0.89

80 afios OPTIMO 3374 2530 1917 1534 120 G868

BUENO 3288 2466 1868 1495 130 B89

REGULAR 2763 2072 1570 1256 170 0.3

2} MALO 1509 1199 909 727 200 081

@) - 250 0.78

— 90 afios  OPTIMO 1747 1310 993 794 s00 076

%s) BUENO 1703 1277 967 774 400 0.73

o REGULAR 1431 1074 813 651 1500 0.71
S MALO 828 621 470 376
‘ Valores en Pesos Uruguayos Base OCTUBRE 1997
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MONEDA:
DOLARES AMERICANOS
VIVIENDA PLANTA BAJA ' ANO 1997

VARIACION VARIACION VARIACION
BIMENSUAL ACUMULADA  ULTIMOS

ANO 1997 12MESES
1994 [1995] [1996] 1997
FEBRERO 470,13 526,88 546,62 542.42 -2,15 -2,15 -0,77
ABRIL 494,63 548,79 551,92 554,89 2,30 0,10 0,54
JUNIO 482,36 539,11 534,75 538,61 -2,94 -2,84 0,72
AGOSTO 503,41 557,77 546,22 528,73 -1,83 -4,62 -3,20
OCTUBRE 507,64 548,96 539,67 546,14 3,29 -1,48 1,20
DICIEMBRE 477,82 537,41 561,09
VALOR INDICE DE LA CONSTRUCCION - DOLARES
1993 [1994] [1995] (1996 | [1997]

FEBRERO 100,00 115,89 129,88 134,74 133,71

ABRIL 106,93 121,93 135,28 136,05 136,78

JUNIO 102,99 118,90 132,89 131,82 132,77

AGOSTO 112,31 124,09 137,49 134,65 130,34

OCTUBRE 112,86 125,13 135,32 133,03 134,63

DICIEMBRE 117,78 132,48 138,31 136,65
FEBRERO 93 BASE 100

MONEDA:
PESOS URUGUAYOS
VIVIENDA PLANTA BAJA ANO 1997

VARIACION VARIACION VARIACION
BIMENSUAL ACUMULADA ULTIMOS
ANO 1997 12 MESES

[1994] [1995]  [1996] [1997]

FEBRERO  2.161 3.066 4.045 4.859 0,58 0,58 20,12
ABRIL 2:.364 3.327 4.236 5.130 5,58 6,19 21,10
JUNIO 2.407 3.405 4.278 5.113 -0,33 5,84 19,52
AGOSTO 2.676 3.669 4.520 5.134 0,41 6,27 13,58
OCTUBRE __ 2.736 3.756 4.571 5.415 5,47 12,09 18,46
DICIEMBRE 3.011 3.991 4.831

'VALOR INDICE DE LA CONSTRUCCION - PESOS URUGUAYOS

(1993} [1994]  [1995] [1996] (1997]

FEBRERO 100,00 14596 207,09 273,18 328,16

ABRIL 110,42 159,64 224,67 286,08 346,46

JUNIO 113,43 162,56 229,96 288,92 345,31

AGOSTO 125,70 180,70 247,79 305,26 346,73

OCTUBRE 131,26 184,79 253,66 308,71 365,71
DICIEMBRE 142,57 203,36 269,53 326,26
FEBRERO 93 BASE 100

Anilisis y estadisticas 1 / edificar 47



COSTO VIVIENDA ECONOMICA

VARIACION DE LA ESTRUCTURA PARAMETRICA

FECHA
OCT 1990
OCT 1991
OCT 1992
OCT 1993
OCT 1994
OCT 1995
OCT 1996
OCT 1997

MANO
DE OBRA

22,91
25,98
27,11
28,23
28,60
30,65
31,54
33,15

FUENTE CIDIC

. LEYES
SOCIALES

15,44
17,48
18,68
18,63
18,90
20,09
20,67
21,73

MATER. BENEFICIO

48,36
43,45
40,63
40,13
39,60
36,56
35,20
32,64

EMPRESA
13,29
13,09
12,98
13,01
12,90
12,70
12,58
12,48

PERIODO 1990 - 1997

NN
g |
2 m
OCT OCT ©OCT OCT OCT OCT OCT OCT
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
& MANO DE OERA LEYES SOCIALES
& MATER. BENEFICIO DE EMPRESA

MES / ANO M2/U$S UR/US$S MO/U$SS  M2/U
OCTUBRE 92 400,36 9,77 10,85 40,96
OCTUBRE93 472,38 12,50 13,06 37,78
OCTUBRE 94 519,11 14,01 14,60 37,06
OCTUBRE 95 559,02 15,10 16,69 37,02
OCTUBRE 96 548,64 16,05 16,87 34,18
OCTUBRE 97 552,41 16,28 17,87 33,93
170 _
160 P bt
bl
150 .z
s
140 .
P g /_ . *
120 Aoraa ANO  M2/U$S UR/USS MO/USS M2/UR
110 T
100 OCT92 100 100 100 100
%0 ] T - 0oCT93 118 128 120 92
80 T~ OCT94 130 143 135 90
OCTUBRE OCTUBRE OCTUBRE OCTUBRE OCTUBRE OCTUBRE OCT95 140 155 154 90
92 93 94 95 96 97 OCT 96 137 164 155 83
OCT97 138 167 165 83
| - - m2uss - - URUSS — -MO/USS — M2/UR Octubre 92 Base 100
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MATERIALES

El cobre en la Arquitectura.-

1.- El Cobre aplicado en cubier-
tas y protecciones contra la in-
temperie en edificios es utiliza-
do desde hace varios siglos. Es
ampliamente reconocida la bella
imagen de techos de coloracion
verde, en edificios histéricos.
Los productos de cobre sobre cu-
biertas, tradicionalmente se han
referido a la aplicacién de la la-
mina de cobre como material de
revestimiento para techumbres
en varias formas,
ornamentaciones, volimenes, y
detalles de fachada de una fina
elaboracién de acuerdo a la ar-
quitectura de cada periodo.
Podemos citar més ejemplos que
cubren desde palacios romanos
del siglo V a.C., hasta valiosas
obras de arquitectura contempo-
ranea como la Price Tower de
Frank Lloyd Wright (1952), y sin
ir mas lejos, la clpula de la Igle-

sia de Lourdes en la calle
Paysandu, el remate de las dos
alas bajas del Palacio Municipal,
cubren una amplia gama de pe-
riodos y estilos arquitecténicos.
Existe en ellos un denominador
comn: lalamina de cobre ha sido
utilizada sin variar mayormente
|a técnica de colocacién y monta-
je en cubiertas de edificios, de-
nominada grafado simple o com-
puesto

2.- Caracteristicas y
atributos del cobre.-
Los atributos principales del co-
bre para techumbre pueden

resumirse ast:

Larga duracién

Un material longevo por su ex-
traordinaria resistencia a la co-
rrosion de -incluso- las atmésfe-
ras agresivas actuales.

Versatilidad y Trabajabilidad

Se pueden efectuar detalles ex-
tremadamente dificiles en cobre
debido a su gran ductibilidad.

Aspecto e Imagen Distinti-
vas

La colocacion del cobre combina
bien con los otros materiales de
construccion. La patina creada
por el tiempo produce un embe-
llecimiento mayor atn a lo largo
de su vida util.

Costo Efectivo

El cobre es una alternativa eco-
ndmica porque no necesita ma-
nutencion y limpieza. En compa-
racion con otros materiales el
cobre es una buena inversién a
un razonable costo inicial.

2.1~ Versatilidad
de los disefios.-

Para el disefio de un edificio, el
arquitecto necesita de un mate-
rial para cubrir el techo que pro-
porciona una larga vida, que sea
estéticamente grato, de facil y
econdmica instalacion y que ade-
mas, requiera poco mantenimien-
to.

El cobre combina con todos es-
tos atributos mejor que cualquier
otro material de la construccion
para ser expuesto a la intempe-
rie, y es por esta razén que el
cobre se esta utilizando cada vez
mas y con mayor frecuencia a tra-
vés del mundo, tanto en edificios
nuevos como en la restauracion
de edificios antiguos.

La longevidad de los techos de
cobre es la ventaja mas impor-
tante frente a ofras alternativas,
pero ademas de ésto, el cobre tie-
ne un alto valor residual y un muy
importante ahorro de manuten-
cién. Estas caracteristicas lo ha-
cen mas rentable en el fargo pla-
z0.
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2.2. - Resistencia
mecanica.-

El cobre posee una resistencia
mecanica suficientemente alta
para resistir los esfuerzos del pro-
ceso de doblado, grafado yla ma-
nipulacién del operario. Por otra
parte si se refuerza la lamina con
plegados, se obtendran resisten-
cias entre dos puntos de apoyo
con cargas de hasta 450 Kg/m2.

Las propiedades mas importan-
tes para analizar del cobre son:
la densidad, temperatura, resis-
tencia a la fluencia, resistencia a
la rotura y ductilidad. Es impor-
tante destacar que el cobre pue-
de obtenerse en estado
wrecocidon, en el que posee la
maxima ductilidad y la minima
resistencia y en estado laminado
{conformado en frio), en donde
ambas caracteristicas se invier-
ten. Esta caracteristica puede
graduarse y obtener [aminas con
grado de ductilidad o resistencia
adecuada a los procesos de do-
blado requerido en su instalacion.

2.3.- Escala de temples

TEMPLE TENSION DE
ROTURA
(KG / MM2)
(RECOCIDO) <24
Medio Duro 24/30
Duro 32/40
Extra duro > 40

2.4.- Resistencia a la
corrosion
El cobre por su alta resistencia a
la corrosion atmosférica permite

obtener duraciones demostradas
que superan a los 100 afios atn
en ambientes marinos o corrosi-
vos. Las laminas con el paso del
tiempo adquieren en su superfi-
cie una pelicula que protege el
resto del metal de una mayor co-
rrosion.

Esta autodefensa del metal libe-
ra a los usuarios del mantenimien-
to, lo que genera una importante
ventaja economica.

2.5, - Coloracion
distintiva

La superficie expuesta de los
recubrimientos de cobre adquie-
ren colores que van desde el do-
rado al verde palido, pasando por
varios tonos café. Esta caracte-
ristica permite seleccionar el tono
adecuado a cada edificio fijando
el color deseado con la aplica-
cion de barnices.

Las tonalidades se forman natu-
ralmente con el paso del tiempo
y de acuerdo a la calidad atmos-
férica de cada localidad, sin em-
bargo en ambientes contamina-
dos y sin proteccion tenderan

hacia el color negro en un corto
plaze.

2.6. - Aislacion Térmica
El cobre es una gran barrera ais-
lante contra la radiacién del ca-
lor en los meses de verano y du-
rante el invierno previene las
pérdidas del mismo a través de
pisos, muros y techumbres.

La absorbencia de la superficie
del cobre pulido es de 0,04 por
lo tanto refleja un 96 % de la
energia que recibe, por otra par-
tela emisividad del cobre
oxidado negro es de 0,78, por lo
tanto absorbe gran parte de la
energla que recibe siendo utili-
zado ampliamente en la cons-
truccion de Captadores Solares.

2.7. - Resistencia a
cambios de temperatura
Las continuas variaciones de
temperatura y el deterioro de los
materiales, son las causas mds
comunes de las fallas de los sis-
temas de techado que obligan a
frecuentes y costosas reparacio-
nes. Estas fallas no se presentan
en una cubierta de cobre. Elco
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bre se expande y se contrae me-
nos que los materiales conven-
cionales. La contracciény la di-
latacién de las laminas por cam-
bios térmicos es levemente ma-
yor que la de la chapa de hierro
prepintada o galvanizada.

2.8 .- Facilidad

de manipuleo.-
La ductilidad del cobre es muy
superior a los demds materiales
utilizados en techumbres, ésto fa-
cilita la localizacion y unién de
las [aminas y permite techar
construcciones con todo tipo de
formas.

Por lo anteriormente expuesto es
posible formular los siguientes
argumentos: Un primer gasto
serd el “dltimo gasto”. El
cobre en cubiertas para edificios
es una inversion a largo plazo.
La lamina de cobre es facil de ma-
nipular e instalar, debido a su
bajo peso no requiere de estruc-
turas de techumbre que impli-
quen grandes esfuerzos estruc-
turales.

Correctamente disefiada e insta-
lada una cubierta de cobre va a
requerir de un escaso manteni-
miento durante toda su larga vida
atil.

Por lo tanto si logramos obtener
costos iniciales de inversién com-
petitivos, el cobre sera una de las
opciones de primera linea tanto
como para cubiertas como para
revestimiento de fachadas.
“Una primera aplicacion,
serd la ultima aplicacion.”
El cobre tiene caracteristicas dni-
cas que contribuyen a su larga

vida (til, tales como un bajo co-
eficiente de expansién y contrac-
cién térmica, alta resistencia a
la intemperie y agentes &cidos,
alta resistencia a la corrosion,
Por lo tanto, para obtener insta-
laciones de cubiertas con un ser-
vicio sin problemas en un amplio
margen de temperaturas, climas
y medio ambientes, el cobre es el
material perfecto aprobado por
varios siglos en uso.
« Una primera impresion,
una imagen duraderan.
La apariencia del cobre nuevo y
cuando adquiere pdtinas de co-
lores verdosos posee los atribu-
tos de un material natural, por lo
tanto Unico en cuanto a sus cua-
lidades estéticas distintivas, que
sin duda los arquitectos de hoy
recuperan para la arquitectura
contemporanea.

«Wna primera eleccion, la
dltima opcidn»
El cobre es fabricado en nuestro
pais de acuerdo a estrictas nor-
mas nacionales e internaciona-
les y esté disponible en una am-
plia gama de formatos.

3.-
Aplicaciones
arquitectdnicas.-

3.1.- Techumbres
Los disefios utilizados son varia-
dos.

Por una parte, se emplean
bandas lisas o nervaduras de l&-
minas de cobre dispuestas de
modo horizontal o vertical (pa-
ralela o perpendicular a la cum-
brera). Estas tienen juntas alza-
das (engatillados) o aplanadas

{sobre listones). Por otra parte,
también se emplean tejas conre-
lieves similares a tejas cerami-
cas o de tejuelas de madera.

3.2.- Canaletas y Bajadas
de agua

La realizacion de las canaletas y
bajadas de agua de cobre no se
diferencian en nada de las
canaletas de chapa zincada. Los
distintos elementos se unen, por
recubrimiento simple o por
engatillado aplastado.

En ambos casos, es indispensa-
ble la soldadura de la junta para
asegurar la estanqueidad. Las
canaletas se pueden realizar uti-
lizando bandas largas, con el que
se puede disminuir muche la can-
tidad de uniones.

3.3.- Paredes verticales
También se pueden utilizar plan-
chas conformadas. Sefijanauna
reticula de madera aplicada con-
tra el muro de ladrillo o de hor-
migon mediante tornillos de bron-
ce. Los huecos dejados entre los
listones que forman la reticula se
rellenan con aislante térmico.
Para permitir la libre dilatacion
de las chapas de cobre, los agu-
jeros para los tornillos se hacen
mayores que el didmetro de és-
tos.

3.4 .- Coronamiento

de muros
Para proteger eficazmente el co-
ronamiento de los muros, éstos
se pueden recubrir con planchas
de cobre. Las juntas transversa-
les se realizan por soplamiento y
soldadura.
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3.5.- luntas de expansién
de los edificios

El problema de expansién y dila-
tacion de las estructuras por efec-
to de las variaciones de tempe-
ratura, exige subdividir los tra-
mos de hormigén para prevenir
futuros agrietamientos. Con el
objeto de evitar el ingreso de
agua por estas juntas, se utiliza
con éxito, elementos fabricados
con laminas de cobre, los cuales
se desempefian como barreras
antihumedad.

3.6.- Techos energéticos
También llamados colectores so-
lares, consisten fundamental-

MAS DE 400 RUBROS

[TE’:RMINACIONES Y ACABADOS
CONDICIONAMIENTO  TERMICO
CONDICIONAMIENTO  ACUSTICO
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{CERRAMIENTOS
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MPERMEABILIZACIONES
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CIV,O'N,ES - SANITARIAS
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RAS
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)
Qi
Y

RMATA  APLICADA

DE FINANCIACION

AS DE SEGURIDAD

ELERIA Y SENALIZACION

%RUCCIONES INDUSTRIALIZADAS

mente en elementos
intercambiadores de calor de
gran superficie.

Estos elementos estan constitui-
dos por laminas de cobre con tu-
bos incorporados y adheridos a
la chapa mediante diferentes pro-
cedimientos.

Existen en Europa disefios de ca-
sas y edificios que basan su dise-
fio en éste tipo de
intercambiadores y que ademas,
funcionando como una bomba de
calor (similar a la de los equipos
de aire acondicionado) resuelven
por completo los problemas de
calentamiento de agua, sin ne-
cesidad de recurrir a calderas.

electrdnico para la

4
Anadlisis del costo de una

vivienda con techo HIDRO-
BRONZ

El presente estudio se refiere a
una vivienda como la indicada, de
130 m2, con una superficie de
techos de 134 m2

-Costo material : 4,50U$S /Kg.
~Costo 1 m2 chapa: 16,10 U$S 1
m2

- Material utilizado: chapa de co-
bre DHP de las siguientes dimen-
siones 0,40 x 610 x 2000 mm.
- Merma por plantilla de anclaje
13% (aproximadamente)

- Costo corregido: 18,50 U$S 1
m2

;JUsted o su empresa tienen productos
o servicios destinados a Tla
Industria de 1la cConstruccioén?

ler. Catalogo Electronico
de Proveedores de la Construccion

A través de Constru/NET podra ingresar los datos de su empresa, en todos
LES los rubros que corresponda, y formar parte asi del mas completo catalogo

Industria de la Construccién del Uruguay.
Esta promocién es valida para empresas nacionales y extranjeras.

INGRESE POR uyweb.com.uy/construnet/catélogo
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- Costo total cubierta : U$S 2480.
- La cubierta de cobre esta dis-
puesta  sobre  madera
machiembrada, con su correspon-
diente aislante térmico.

- El armado del techo esta reali-
zado con tirantes triangulares de
1 " de lado, colocados cada 0, 55
m. y orientados en sentido per-
pendicular a la cumbrera.

5
Sistemas de cubiertas.-

5.1 El uso del cobre en
cubiertas y revestimientos
de edificios potencializa
su arquitectura

- La lamina delgada de cobre re-
duce el peso del material por cada
metro cuadrado de superficie a
cubrir

-La arquitectura  civica,
institucional y religiosa es de per-
manencia en el tiempo, ellas de-
mandan un material para cubier-
tas de bajo costo de instalacion,
de buenos disefios y texturas y
escaso mantenimiento.

- El costo es compatible con su
prestacion final.

5.2.- Aplicacién del cobre
laminado como
intercambiador
térmico-solar

Dado que existe actualmente en
el mercado una gran variedad de
disefios de colectores solares
(aire 0 agua), orientados al aho-
rro de energia, que utilizan la 13-
mina de cobre como superficie

selectiva de alta conductibilidad
térmica para su intercambio, con
la energia solar, es logico pensar
en un producto orientado a esta
linea de accion.

La superficie colectora solar pue-
de serincorporada como un com-
ponente mas de la techumbre, por
lo tanto puede integrarse a cual-
quier sistema de cubiertas pro-
puesto.

5.3.- Anteproyecto de
sistema de cubiertas

A continuacién se presentan las
ideas sobre disefio y alternativas
de sistemas de cubiertas para
desarrollar prototipos de experi-
mentacion.

a)Laminas de cobre uniforme-
mente repartidas sobre bases
portantes:

- Sistema de bandas horizonta-
les. ‘

- Sistema de bandas verticales.
- Tejuela estampada tipo residen-
cial.

b) Revestimientos verticales de
laminas de cobre autoportante
sobre costanera:

- Perfil nervado (en rollo).
- Sistemas «Multi-Clad»
- Tejuela cuadrada o estampada.

¢) Tipo «Techo Solar Iamina de
cobre integrado a prototipos:

- Colector solar de baja tempera-
tura.
- Colector solar de alta tempera-
tura

6
Coloracion del cobre.

6.1.- Patina natural

Al estar expuesto a los agentes
atmosféricos, el cobre desarrolia
una pelicula protectora llamada
patina. Lavelocidad de desarro-
llo y su composicién dependen de
las variaciones de las condicio-
nes atmosféricas. Los componen-
tes cuprosos expuestos a la in-
tempetie pasan por varias eta-
pas de decoloracion mientras se
desarrolla la patina final.

La patina inicial es seguida por
una capa de 6xido café mate ho-
mogénea cuyo color se hard mas
intenso mientras la pétina verde
que se encuentra debajo se
transforma en distintas tonalida-
des a través del tiempo. El perio-
do de tiempo varia desde 4 a 6
afios en atmoésferas con influen-
cias ocednicas, 8 a 12 afios en
areas industriales y de ciudad,
hasta 20 afios en areas urbanas
y hasta 30 en &reas montafiosas.
Una vez que se haya formado la
pétina, la corrosion adicional del
cobre no progresara bajo condi-
ciones normales, y si fuera dafia-
da, esta patina volvera a formar-
se.

6.2.- Patina artificial

Muchos especialistas y arquitec-
tos pretenden una colocacion in-
mediata de superficie que, bajo
condiciones naturales se desarro-
llaria en un perfodo prolongado
de tiempo.

edificar 33



Se encuentran disponibles un
gran ntmero de formulas quimi-
cas pero, éstas no estan reco-
mendadas sino con ciertas reser-
vas para ser utilizadas en gran-
des areas de techado. Son utili-
zadas cuando se requiere tratar
un cobre nuevo para igualar un
techo patinado previamente.
Como alternativa, el color origi-
nal puede ser mantenido me-
diante el uso de una laca protec-
tora transparente. Sin embargo
en funcién de costos, es mas fac-
tible y eficaz sacar ventaja de los
cambios naturales del color
especificamente, porque a través
del desarrollo de este revesti-
miento se consigue una protec-
cién maxima contra la corrosién
atmosférica.
6-3.- Lacas, Barnices y
Aceites

El propésito principal de prote-
ger las placas de cobre con acei-
tes, ceras o barnices, es el de
proveer de una barrera aislante
que excluya la humedad y el pol-
vo de esta superficie y, por consi-
guiente, prevenir las reacciones
quimicas.

7
Comentario final y
ventajas del cobre.

Es importante resaltar, las prin-
cipales condiciones y recomenda-
ciones con respecto al trabajo con
la lamina de cobre:

- Aln en ambientes agresivos y
contaminados las laminas delga-
das de cobre son resistentes a la

corrosién (lluvia acida).

La ductilidad del cobre permite
una facil manufactura.

Los revestimientos de cobre son
livianos.

- Laslaminas de cobre pueden
fijarse por soldadura, unién me-
canica, engatillados o adhesivos,
entre si y otras superficies.

- Los colores del cobre combi-
nan bien con otros materiales de
la construccién; es natural y en-
vejece con el edificio.

- El cobre ofrece una imagen
arquitecténica distinta a otros
materiales.

La manufactura, el montaje y las
terminaciones de las instalacio-
nes en cobre son los factores que
mas inciden, en el servicio y difu-
sién de una cubierta de cobre.
Las cubiertas y revestimientos de
cobre son ideales para la edifica-
cién civico-institucional, y para la
proteccién del patrimonio histo-
rico nacional. En estos ambitos
no existe competencia técnica
contra el cobre dada su perdura-
bilidad.

La coloracion artificial del cobre
es recomendable para la reposi-
cién de cubiertas existentes y/o
en casos de arquitectura especi-
ficos.

En general es recomendable
mantener el color natural con pro-
teccion de laca y permitir el en-
vejecimiento por radiacion
ultravioleta.

Ademés de cubiertas, existen
otras aplicaciones de la lamina
de cobre en el drea de revestimientos
e impermeabilizacion de edifi-
cios.

Ventajas:

- El cobre y sus aleaciones tie-
nen colores naturales calidos
muy atractivos que le dan un alto
valor estético para aplicaciones
interiores y exteriores. Al mismo
tiempo es un material muy noble
que confiere categoria a las cons-
trucciones.

- El cobre es naturalmente resis-
tente a la corrosion atmosférica,
tanto marina como industrial o
rural. Sin embargo, el cobre re-
acciona en realidad lentamente
con la atmdsfera cubriéndose de
patinas coloreadas. -- El cobre
es un material reciclable desde
el punto de vista técnico y tam-
bién comercial. Por este motivo
las aplicaciones arquitectonicas
tienen un valor residual nada des-
preciable en caso de demolicion.

- Finalmente los revestimientos
en base a ldmina delgada de co-
bre en los sistemas de cubierta
grafada y/o tejuelas solamente
representan un relativo valor su-
perior a los productos de acero
prepintado pero con mayores ven-
tajas cualitativas.

DECKER SA

Dpto. de Técnica y Desarrollo
Av. 12 de octubre 2130 (1878)
Quilmes

Buenos Aires Argentina.

Tel. 280- 7000/ 7

Fax. 280- 7027
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Casa Central:

Soriano 1518 - Tel.:

Montevideo

Edificios Inteligentes

Hoy en dia es comin escuchar
hablar de edlificios inteligentes,
en el presente articulo preten-
demos dar un panorama gene-
ral de las posibilidades de los
sistemas inteligentes para edi-
ficios administrativos (oficinas,
centros empresariales, etc.),
como también para viviendas
sean éstas individuales o colec-
tivas.

¢Qué es un edificio inteli-
gente?

Un edificio inteligente es aquel
gue esté dotado de un sistema
de control computarizado que
pretende optimizar ciertas fun-
ciones inherentes a la operativa
y administracién del edificio. Es
algo asf como un edificio con
vida propia, con cerebro, senti-
dos, musculos, nervios, etc.

Las caracteristicas funda-
mentales que debemos
encontrar en un sistema

inteligente son:

Capacidad para integrar todos
los sistemas.

Que actie con condiciones va-
rias, ligadas o no entre si.

Que tenga memoria.

Que tenga nocion temporal,
Que se comunique agradable-
mente con el usuario.

Que sea sencillamente modifica-
ble.

Que disponga de capacidad de
auto-correccién.

En cuanto a su disefio es funda-
mental que esté provisto de una
adecuada infraestructura de co-
municaciones y que dicha comu-
nicacion sea segura y fluida.

En un edificio inteligente las lu-
ces se encienden y apagan solas,

la temperatura es siempre la ade-
cuada, se ahorra energia, se de-
tecta a los intrusos y los incen-
dios, se abreny cierran puertasy
persianas de forma automatica,
etc.

Un edificio inteligente habla y a
veces permite que se le hable
también.

Nunca se duerme, siempre esta
pendiente de sus condiciones de
funcionamiento y avisa de cual-
quier anomalia a! personal de
mantenimiento.

Funciones de control que
puede -realizar

Un edificio inteligente, puede in-
tegrar en una sola unidad de con-
trol las siguientes funciones:
Automatizacion (Persianas, rie-
go, electrodomésticos, etc.)
Control de iluminacién
Climatizacion (Calefaccién y aire

OPIPLAN

SOCIEDAD ANONI

25 de Mayo 550 - Tel.:
Arenal Grande 1536 - Tel.:
Ejido 1317 -. Tel.:

21 de Setiembre 2697 - Tel.:
M Roses 6451 - Tel

401-1031

915-7078
401-1611
901-7688
711-8912
: 604-2002
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acondicionado)

Deteccion de Incendio
Deteccion de Gas

Deteccion de Intrusion
Deteccion de Inundacion
Comunicacién telefénica
bidireccional (Voz y datos)

Formas de transmision
de los datos

Se pueden utilizar diversas tec-
nologias para la transmision de
datos:

Corrientes portadoras
Radiofrecuencia

Cableado

Gracias a ello, el sistema es facil
de instalar/programar, y flexible
ante modificaciones /ampliacio-
nes futuras, pudiendo incorporar
ademas sensores y activadores
estandar de mercado. Un poten-
te pero sencillo software de con-
trol hacen del sistema un elemen-
to, que garantiza un nivel ade-
cuado de seguridad, confort y
ahorro energético.

Un edificio inteligente puede fun-
cionar por modos de seguridad;
por ejemplo, modos de Dia, No-
che, Ausente y Vacaciones, se-
leccionando en cada caso los ni-
veles adecuados de temperatu-
ra, iluminacién y seguridad. Los
modos de seguridad se pueden
seleccionar por horarios y fechas,
salidas o puestas de sol, sucesos
determinados, o bien manual-
mente utilizando la consola o un
ordenador personal. Los
sensores de seguridad se pue-
den utilizar para actuar sobre
luces, aparatos y temperaturas,

incluso cuando el sistema de se-
guridad esta apagado.

Las potentes herramientas de
programacién, disefiadas
especificamente para aplicacio-
nes de seguridad y control, ha-
cen que los sistemas inteligen-
tes sean faciles de configurar y
modificar. El usuario puede pro-
gramar las funciones de controly
seguridad.

Los sistemas inteligentes
y la vivienda.-

El suefio de la «casa inteligente»
es una realidad, dado que por
medio de un sistema
informatizado, todas las funcio-
nes del hogar pueden ser
sincronizadas y controladas, ya
que se produciran al instante, con
una simple orden del hombre. A
esta nueva tecnologia, se le da el
nombre de domética, pues com-
bina los vocablos doméstica e in-
formatica.

Dentro de la casa robot habra una
extensa red de comunicacion que
interconectara diversos sensores
en todos los aparatos o electro-
domésticos con una computado-
ra personal (PC). La PC coordi-
nara todas las actividades a rea-
lizar, incluyendo horarios y carac-
teristicas, y también se instalara
un pequefio eeper ultrasénicon
que funcionard como una espe-
cie de control remoto, para que
se activen o se detengan todas
las funciones deseadas.

Segun los estudios que ya se han
realizado, son infinitas las fun-
ciones que podria controlar la PC.

Entre ellas se pueden destacar
la abertura o el cierre de persia-
nas, los grados del agua de la
ducha, la activacion del aire acon-
dicionado y hasta la elaboracién
de un suculento desayuno.

Todas estas «funciones robat» no
se aplicaran Unicamente en pre-
sencia de los habitantes de la vi-
vienda, ya que en caso de ingre-
sar en época de vacaciones la PC
podra controlar los riesgos que
se acerquen a la vivienda, con
equipos anti-incendio, contra
robo, para enfrentar escapes de
gas y hasta para controlar una
posible inundacion.

Este mecanismo, que también
serd instalado con equipos de
control y solicitud de ayuda mé-
dica en caso de una dificultad de
los ocupantes de la vivienda, ten-
dré sensores volumétricos ubica-
dos estratégicamente para cap-
tar cualquier presencia extrafia.
En caso de registrar algdn ele-
mento inusual se pondra en fun-
cionamiento un equipo de audio
que avisara sobre la naturaleza
del problema, al tiempo que abri-
ra persianas y encendera alarmas
y luces intermitentes solicitando
ayuda a vecinos y a centrales de
asistencia.

La posibilidad de acceder a un
sistema tan seguro como éste les
entregara a los ocupantes de la
unidad una realidad sin tantos
riesgos, al tiempo que se elimi-
naran elementos indeseados,
como tener que dejarle la llave a
un vecino para que riegue y vea
si «estd todo bien» cuando se rea-
lice algtn tipo de salida. En lo
que a domética se refiere, el Ja-
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pén y los Estados Unidos son los
dos paises que estan marcando
la punta. Japdn es el pals mas
acelerado en lo que respecta a
computacion y, en consecuencia,
ya posee 600.000 casas inteli-
gentes en su territorio. Estados
Unidos estd un poco atras de los
japoneses, pero se estima que
para fin de siglo ya habra vecin-
darios enteros que se manejaran
con este tipo de tecnologia.

Caracteristicas de los
sistemas dométicos.-

Los sistemas domaticos , permi-
ten de una forma sencilla, con-
trolar con un solo equipo todas
las instalaciones del hogar: cale-

faccién, aire acondicionado, agua
caliente, electrodomésticos, rie-
go de jardines, iluminacién, de-
teccion de intrusiones, fugas de
gas o agua, etc. y todo ello su-
pervisando el consumo para aho-
rrar energia.

El sistema domético, permite
ahorrar energia conectando la
calefaccién solamente el tiempo
necesario, programando la co-
nexion de los electrodomésticos
para que funcionen aprovechan-
do la tarifa nocturna vy
desconectandolos cuando el con-
sumo sea excesivo. Velard per-
manentemente por la seguridad
del hogar, pudiendo detectar
intrusiones, incendios, fugas de
aguay gas.

El sistema domdtico, permite
avisar por teléfono de las alar-
mas que puedan surgir en ausen-
cia de los propietarios e igual-
mente, a través del teléfono és-
tos podran indicarle sus instruc-
ciones como si estuviese en casa.

Ademés de la gestion individual
por vivienda, permite su conexion
de forma colectiva (edificios y
urbanizaciones) integrando la
funcién de portero automatico,
supervisando las instalaciones
comunes y centralizando las alar-
mas a un puesto de control (con-
serjerfa, personal de vigilancia,
etc.).

Usando cal hidratada "BULL DOG

CONSTRUCCION", el mortero de
revoque no necesita cemento.

COMPANIA ORIENTAL
de MINERALES S.A.

TEL.: 309-3400 FAX 309-6501
URUGUAYANA 3727 MONTEVIDEO - URUGUAY
PLANTA INDUSTRIAL CALERA DEL LAGO RUTA 9 KMT. 119
PAN DE AZUCAR - TELEFAX: (042) 68 123

HECHO EN EL MERCOSUR FABRICADO EN URUGUAY
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NUEVA TECNOLOGIA
PARA EL REFUERZO DE

ES

. a ejecucion de un esfuerzo es-
tructural se hace necesario, cuan-
do ya no-es posible garantizar la
estabilidad y/o capacidad de ser-
vicios de la estructura bajo las
condiciones de disefio o uso ori-
ginales. Gracias al trabajo de in-
vestigacion y desarrollo intenso

en el Centro Federal de Investi-
gacion y Ensayo de Materiales
de Dubendorf - Suiza, ahora es
posible realizar refuerzos adhe-
ridos usando laminas de alta re-
sistencia compuesta de materia-
les Sintéticos Reforzados con Fi-
bras de Carbono (CFRP).

'RUCTURAS

Para una estructura de hormign
armado, se prevé una vida Util
del orden de 80 a 100 afios.
Como es ldgico suponer, durante
ese periodo, pueden cambiar los
requerimientos o solicitaciones
externas originalmente previstas
para una estructura determina-
da, como también ciertas condi-
ciones propias de la estructura.

L.as causas mas comunes que de-
terminan la necesidad de un re-
fuerzo estructural son:

Incremento de cargas

- Aumento de la carga viva de de-
pésitos:

En el caso de almacenamiento de
mercaderfa méas pesada que la
prevista.

- Aumento del desarrollo del tra-
fico en puentes:

Por ejemplo los puentes
construides hace muchos afios
que hoy se ven sometidos al tra-
fico de camiones con carga por
eje mucho mayor.

[nstalacion de maquinaria pesa-
da en industrias.

Estructuras sometidas a vibra-
cion.

Cambio de uso de la estructura. -
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Daiio de los elementos
estructurales

- Envejecimiento de los materia-
les de construccion

- Corrosidn del acero de refuerzo
por efecto de la carbonatacion del
hormigdn o de la entrada de agen-
tes agresores 0 corrosivos a tra-
vés de las fisuras del hormigén.
- Impactos accidentales, sinies-
tros.

Mejoramiento y optimizacidn de
la capacidad portante

- Disminucion de las deformacio-
nes

- Reduccion del esfuerzo del ace-
10

- Reduccién del tamaiio de las
fisuras

Cambio de/ sistema estructural

- Eliminacion de muros o pilares
- Eliminacion de secciones de lo-
sas {escaleras o ascensores nue-
vos).

Defecto de disefio o
construccion

- Insuficiente cuantia de acero

- Dimensiones insuficientes de los
elementos estructurales, por
ejemplo altura de vigas.

Para las situaciones anteriormen-
te descritas, existen diferentes
métodos de refuerzos tales como
el uso de ldminas o bandas me-
talicas adheridas con adhesivo
epoxi, colocacion de barras de
acero simple o postensado, ins-

talacién exterior de refuerzo
porstensado, recrecimiento o
aumento de la seccion de hormi-
gén con o sin refuerzo adicional.

Refuerzo con laminas
metalicas adheridas

A partir de 1967, fue posible in-
crementar la resistencia a flexion
de estructuras de hormigdn ar-
mado existente, mediante el uso
de laminas metdlicas adheridas
posteriormente, (normalmente
acero calidad A-36).

Hoy se dispone de tablas de di-
sefio y el refuerzo con laminas de
acero adheridas se cuenta ya
como "Estado de la Técnica".
Sin embargo el método registra
al lado de muchas caracteristi-
cas positivas, también algunas
desventajas (Ver cuadro compa-
rativo).

Refuerzo con laminas compues-
tas con materiales Sintéticos Re-
forzados con Fibras de Carbono
(CFRP)

Las fibras de carbono, son actual-
mente un material muy utilizado
tanto en implementos deportivos
como en laindustria aeroespacial
debido a sus caracteristicas de
alta resistencia y bajo peso.
Como resultado de un trabajo in-
tensivo entre el Laboratorio Fe-
deral Suizo para Ensayo e Inves-
tigacién de Materiales de
Dubendorf y Sika A.G. Suiza, ya
es posible el uso préctico de obras
civiles del sistema de refuerzo
con laminas sintéticas reforzadas
con fibras de carbono {Carbon
Fibre Reinforced Laminantes -
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CFRP). Las ldminas de CFRP son
resistentes a la corrosién y pue-
den ser adheridas a las estructu-
ras de hormigén armado.

Sistema SIKA CARBODUR

Estos trabajos de investigacion
junto con los realizados por Sika
Carbodur el cual consiste en la-
minas CFRP, Lamina Carbodur,
adheridas a la superficie de hor-
migdn con el adhesivo Sikadur
30, mortero adhesivo de base
epoxi de dos componentes. Las
laminas de Sika Carbodur del
sistema son una combinacion de
fibras de carbono con una matriz
de resina epoxica que tienen en
direccion de la fibra una resisten-
cia y rigidez muy altas , asf como
un comportamiento excepcional
a la fafiga, ademas de poseer
una baja densidad. La lamina tie-
ne una estructura unidireccional,
ya que las fibras estan colocadas
en direccion longitudinal corres-
pondiendo a la direccién de la
solicitacién. La resistencia en
direccién transversal a las fibras
asi como la resistencia al cortan-
te son bajas. Las caracteristicas
mecanicas en direccién
longitudinal son determinadas
por el tipo de fibray por el conte-
nido en volumen de fibras.
Dependiendo de la aplicacién se
pueden usar fibras de altas espe-
cificaciones, con resistencias a la
traccion de hasta 70.000 kg/cm?
o fibras de alto médulo de elasti-
cidad, E 6.000.000 kg/cm?,

El sistema Sika Corbodur, pue-
den ser colocados después de la
preparacion de la superficie de

hormigén sin ningln tipe de ins-
talacién adicional, lo que hace
que el sistema resulte mas eco-
nomico.

Algunas de las grandes ventajas
practicas del sistema Sika
Carbodur son:

Viene en rollos y se puede cortar
facilimente en la longitud reque-
rida evitando solapes.

Son muy livianas con lo que se
logra evitar la construccion de
costosos andamios bajo las es-
tructuras para su instalacion.
Un equipo de trabajo de muy po-
cas personas puede ejecutar su
aplicacion.

Su instalacién es muy rapida.
No se corroen.

Las principales aplicaciones del

sistema Sika Carbodur son las
siguientes:

En reciclajes de estructuras de
edificios industriales (industrias
€n renovacion o expansion).

En puentes (sometidos a mayo-
res cargas)

En espacios reducidos

En elementos estructurales de
gran longitud

En refuerzos estructurales con
altas exigencias estéticas

En casos con insuficiente longi-
tud de anclaje

En refuerzos por cortante

Por mayor informacion, con-
tactar a Sika Uruguay.
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Comparacion de la efectividad de
cuatro morteros de reparacion en
elementos estructurales de concreto
afectado por problemas de corrosion.

1. INTRODUCCION

En estructuras de concreto arma-
do dafiados por corrosién de las
armaduras, es posible realizar
una reparacion eficaz y restaurar
la capacidad resistente de las
mismas, a la vez protegerlas
para aumentar su vida en el am-
biente corrosivo al que van a es-
tar expuestas (Canovas, F
1988).

Para realizar las reparaciones es
necesario en primer lugar, detec-
tar la causa que produjo el dafio
y en segundo, realizar una buena
eleccion tanto de la técnica como
de los productos a utilizar.

Para resclver los problemas de
corrosion en la armadura del con-
creto debemos acudir a métodos
o productos que actlien directa-
mente sobre el acero. Entre los
més aplicados se encuentran la
proteccion catodica, el uso de
resinas epdxicas como trata-
miento superficial en los aceros y
el uso inhibidores de la corrosion
(Andrade y Alonso 1995). Tam-

bién es necesario cuidar fa cali-
dad de los morteros empleados
en la reparacion, de tal manera
que se garantice la compatibili-
dad entre el concreto nuevo, el
viejo y su impermeabilidad.
Saraswathy, et al. 1995, estudia-
ron la reparacién de concretos
deteriorados usando concretos a
base de azufre, resinas epoxicas
y acrilicas determinando la ven-
taja y desventaja de cada méto-
do.

Algunos investigadores se han
dedicado al estudio y aplicacién
de diversas técnicas con el fin de
prevenir o detener la corrosion
del acero de refuerzo. Sin em-
bargo en estructuras viejas, don-
de ya el proceso es irreversible
la proteccion catddica es la tnica
técnica que pude detener ese
deterioro (Rincén, Carruyo, Ro-
mero 1993).

En investigaciones realizadas por
Helene y Monteiro (1993), es-
tudiaron cinco sistemas de repa-
racion llegando a la conclusion
de que las reparaciones localiza-

das, si la calidad del concreto no
es buena, pueden dar origen a
otros puntos de corrosion aumen-
tando el problema o el riesgo de
producir  otras  celdas
electroquimicas. En este caso se
deben tomar medidas comple-
mentarias, tales como reduccion
de la agresividad del ambiente,
realcalinizacién del concreto o
proteccién catédica, se encontra-
ron que reparaciones localizadas
pueden ser consideradas como
soluciones eficientes para corre-
gir problemas de corrosién de
armaduras en estructuras de
concreto armado de buena cali-
dad.

En el presente trabajo se tienen
como cbjetivos evaluar y compro-
bar la efectividad de cuatro (4)
morteros, utilizados en la repa-
racién de estructuras de concre-
to armado expuestas en ambien-
te salino, dichos morteros son a
base de cementos de marca co-
mercial, éste con una resina
acrilica, y con la adicién de un
inhibidor organico de corrosidn y
un mortero a base epéxico.
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2.
MATERIALES Y METODOS

2.1
PROBETAS DISENADAS

Se utilizé agregado grueso de
tamafio maximo de 1 1/2 pulg,
arena lavada, cemento Portland
tipo | y agua del abastecimiento
municipal para la elaboracion del
concreto, con una relacion agua-
cemento de 0.55. Para la repa-
racién se escogid un mortero a
base de cemento de marca co-
mercial, y este mismo mortero
con adicién de un inhibidor orga-
nico de corrosion, con el uso de
una resina acrilica y otro morte-
ro a base epoxica de la misma
marca comercial. Se disefiaron
vigas de concreto armado, de
15 cmx 15 cmx 60 ¢cm, con ace-
ro de refuerzo de 3/8 pulg., de
didmetro. El acero se someti6 a
una limpieza quimica antes del
vaciado de la viga, se colocan
ademas electrodos de grafito
conectados al acero .

2.2 INDUCCION DE LA CO-
RROSION

Cumplida la etapa de curado se
toman tres vigas testigos a las
cuales no se le hicieron ningtn
tipo de modificacién, seis son
preagrietadas a flexion, en el
momento que se presentaron las
grietas, se colocaron laminillas
plasticas en las mismas para
prevenir que se cerraran, al ce-
sar la carga, y asf permitir la en-
trada del oxigeno y del cloruro, y
de esa manera acelerar el pro-

ceso de corrosion. Una vez
fisuradas las vigas se someten a
niebla salina hasta obtener valo-
res de potenciales activos de -
350 mv.

2.3
REPARACION
DE LAS PROBETAS

Se realiz6 siguiendo las recomen-
daciones de publicaciones de in-
vestigadores para la reparacidn
de estructuras de concreto que
coinciden con el siguiente proce-
dimiento:

a)Quitar el concreto hasta al
menos 1 cm por detras de la ar-
madura corroida con el fin de
permitir un buen acceso para la
limpieza del xido superficial de
la armadura y posteriormente
colocacion del material de repa-
racion.

b)Descubrir la armadura 2 ¢m
mas a cada lado desde la zona
corroida.

c)Efectuar una limpieza de las
armaduras para evitar que que-
den cloruros adheridos en la
capa de Oxidos y para asegurar la
adherencia del nuevo material.

Una vez reparadas las vigas se
sometieron a 700 hrs de exposi-
cién en ciclos alternos de 24 hrs.

2.4
EVALUACION
ELECTROQUIMICA

Se efectuaron mediciones de po-

tencial con electrodo de referen-
cia de Cu/CuSO4 saturado tan-
to en la cara superior como
en la inferior cada 40 hrs,
de exposicién y mediciones
de velocidad de corrosidn
con el corrosimetro GRECOR
6. Se determind también el
porcentaje de penetracién
de cloruros a nivel de la
cabilla, por métodos
volumétricos.

3.
RESULTADOS Y ANALISIS

3.1
MEDICION DE POTENCIALES

La norma ASTM C 876-87 esta-
blece que si los potenciales son
menores de -350 mv., se estima
que la probabilidad de que co-
mience el proceso de corrosién
es del 90%

Se observa una baja de los po-
tenciales, a los 242 dias se deci-
de reparar; y luego de reparados
se continua la exposicion obser-
vandose que las vigas reparadas
con el mortero de base
cementosa arrojaron los poten-
ciales més activos, las reparadas
con el mortero y el inhibidor or-
ganico incorporado y con el mor-
tero y la resina acrilica mantu-
vieron los potenciales levemente
por encima del anterior, lo mis-
mo sucede con el mortero a base
epoxica. Se observo en general
tendencia hacia la actividad en
todos los casos, siendo més evi-
dente en la cara inferior.
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3.2 MEDICION DE LA VELOCI-
DAD DE CORROSION

Se hizo el andlisis tomando como
referencia lo establecido por el
grupo de investigadores de
Geosia (Rodriguez, Ortega
1995)., que indican que valores
superiores a 0.2 mA/cm2 ya hay
corrosién. Se puede decir que
las vigas reparadas con el mor-
tero a base epéxica se mantuvie-
ron en valores inferiores a 0.1
mA/cm? mostrando pasividad. En
las reparaciones con los demas
morteros y en la viga testigo se
observan valores superiores a
0.2 mA/cm? , siendo notorio el
comparar el comportamiento de
las vigas reparadas con el mor-
tero a base cementosa solo (muy
activos), y con el aditive inhibidor
incorporado y la resina acrilica
que la velocidad de corrosién es
considerablemente menor en es-
tos dos dltimos morteros,
notandose un efecto positivo del
aditivo y la resina empleada por
lo cual se puede inferir que se
produce un retraso en el ingreso
de cloruros a través de la matriz
del concreto.

3.3
PENETRACION
DE CLORUROS

Los criterios de valoracion pre-
sentados en el manual de inspec-
cion de obras dafiadas por corro-
sidn (Andrade, C. 1988)., esta-
blece que en 0.05a0.1% en re-
lacién al peso de concreto son
cantidades suficientes de cloruros
para despasivar el acero.

En cuanto al porcentaje de ingre-
so de cloruros determinado en
las vigas testigos culminado el
tiempo de exposicion, éstas lo-
gran alcanzar un valor de
0.082% de cloruros, que segin
los criterios antes citados existe
cantidad suficiente para contami-
nar el concreto. De los morteros
el que presentd mayor ingreso de
cloruros fue el mortero a base
cementosa con un valor igual a
0.074% ; mientras que los mor-
teros a base cementosa + 10Cy
el mortero a base acrilica pre-
sentaron un ingreso intermedio
de 0.033 y 0.038%, respectiva-
mente. lguaimente puede obser-
varse que el mortero a base epoxi
fue el que presentd menor ingre-
so de cloruros con un resultado
de 0.018 % coincidiendo con la
evaluacién electroquimica.

4.
CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

*En general el mejor comporta-
miento lo presentd el mortero a
base epoxi, mostrando mayor re-
sistencia a los agresivos quimi-
cos, ya que fue capaz de mante-
ner la pasivacién del acero de
refuerzo en las regiones repara-
das, durante las 700 hrs de ex-
posicion. La intensidad de co-
rrosion se mantuvo constante
durante el periodo de evaluacion
y el acero de refuerzo no presen-
td dafios evidentes.

*Con respecto al mortero a base
cementosa, no fue capaz de im-
pedir 0 aminerar en las zonas

reparadas la entrada de los iones
cloruro; por lo que se registré
actividad en el acero.

*La adicién de un inhibidor or-
génico de la corrosién 10C al mor-
tero a base cementosa y la apli-
cacién de una resina acrilica al
acero de refuerzo en combinacion
con el mortero a base
cementosa, mejoran significativa-
mente la proteccion del acero de
refuerzo.
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