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UsEe Yy DisrruUTE

EL TarjeTON

El Tarjetén BBV es el diltimo paso en la
evolucién de los medios de pago. Por cobertura,
servicio, comodidad, reconocimiento, atencion

al cliente, claridad, flexibilidad. Por todo.

Mas capACIDAD DE
COMPRA CON EL SERVICIO
SUPERCOMPRA BBV

El tarjetén BBV va
mis alld del simple
concepto de tarjeta
de crédito. Porque
incorpora ¢l
Servicio SUPER-
COMPRA BBV,
un crédito personal ya concedido, sin pasar por
su oficina y distinto a todos, que le permite
pagar hasta en 3 afios cualquier compra realizada
a partir de 25.000 pras. Y sin que esto afecre al
limite habitual de su Tarjecon BBV.

Cuando desee udilizar este Servicio debe llamar
al 901 22 44 66 y comunicarnos su decision de
pagar su compra con SUPERCOMPRA, indi-
cindonos el plazo clegido: desde 3 meses hasta 3
aios, siendo la cuota minima mensual de 5.000
ptas. Cuando llame le orientardn sobre los plazos
y cuotas que mds le convienen. Cada mes recibi-
rd toda la informacién sobre las compras efec-
tuadas por SUPERCOMPRA BBV, en una
comunicacién diferenciada e independiente de la
que recibe por sus gastos habitales. Para que
todo esté siempre bajo su conrrol.

MAS COBERTURA

Podrd viajar protegido por un seguro de acci-
dentes* que hasta ahora era de 25.000.000 de
peseras. Y que con su Tarjetén BBV pasa a ser
de 50.000.000 de pesetas, sin costo alguno
para usted, al pagar sus billetes de cualquier
medio piiblico de transporte o coche de alqui-
ler, bien sea para usted, su cényuge, hijos v
hasta cinco personas mds, mayores de 14 afios.

* Contratado con Aurora Polar S AL

BBV,

Mas comoDIDAD

La comodidad de tener a su disposicion las 24
horas del dia un teléfono de asistencia el 901
22 44 66. Puede consultar en cualquier
momento infor-
macion relativa a
su Tarjetén BBV,
con la mdxima
conmodidad y sin

I
\"?‘u-‘% i“

Oficina. En especial, le resolverdn inmedia-

necesidad de des-
plazarse a su

tamente la pérdida o robo de su Tarjetén.
También, a wavés de los Cajeros Automiricos
BBV, puede consultar saldos, disposiciones,
solicitar extracros, erc. Asi de cémodo es ope-
rar con su T'arjetén BBV,

MAS SEGURIDAD

Hasta ahora, en caso de pérdida o robo, su res-
ponsabilidad por uso fraudulento de la rarjera
se limitaba a 20,000 pras.

Ahora con el Tarjetén BBV estd, en caso de
pérdida o robo, exento de responsabilidad si
nos avisa. Basta con comunicarlo a cualquier
oficina del Banco Bilbao Vizcaya o llamar al
teléfono de asistencia 901 22 44 66, desde el
extranjero al 34-1-374 73 68 y todo estd
arreglado.

Y, coMO SIEMPRE,

ES UNIVERSALMENTE
RECONOCIDO
Con sdlo su firma,
podrd comprar en mds
de 11.000.000 de esta-
blecimientos de todo el
mundo. Un par de
zapatos, un equipo
HIFI, la factura del
electricista, o el horel
de las vacaciones. Pagar
con su Tarjetén BBV le
resultard ran rdpido y cémodo como si lo
hiciese con dinero.

Es MAs FLEXIBLE

Con su Tarjetén BBV usted dispone de la
mixima fexibilidad en sus pagos. Elija entre
abonar de una vez los gastos del mes anterior,
0, si lo prefiere, en pequefios plazos a su con-
veniencia. Una sola llamada al 901 22 44 66,
diciéndonos cdmo quiere hacerlo, serd sufi-
ciente. O también puede hacerlo a través de
los Cajeros Automiticos BBV. Y puede cam-
biar la forma de pago cuantas veces desce,

.[_/[j PROPORCIONA DINERO
DONDE QUIERA

Y COMO QUIERA

Con ¢l Tarjetdn BBV tendrd a su disposicidn
dincro en efectivo a cualquier hora del dfa o
de la noche y con toda comodidad, en mds de
25.000 cajeros automdticos de roda Espaia. Y
en el extranjero, podrd conseguir efectivo en la
moneda del pais en cientos de miles de cajeros
aucomiticos v oficinas bancarias de rodo ¢l
mundo con los distintivos Visa y Plus.

[')/\R/\ OBTENER UN ANTICIPO
Ademis, cuando lo desee, con su Tarjetén
BBV puede obrener un anticipo de efectivo
contra su cuenta de crédito, Sin trdmites ni
papeleos, en cualquiera de los Cajeros
Automiticos y Oficinas Bancarias con los dis-
rintivos Visa y Plus. Y despuds pagarlo como
quiera: al mes siguiente o mediante los plazos
que usted determine, Con teda comodidad,

UTILICE SU TARJETON BBV
Y podri resultar premiado con uno de los 100
fantdsticos viajes que el BBV sorrea cada mes.

MUY PRONTO LO TENDRA EN SUS MANOS.

BBV,

HILEAU H VITCAYA

BANCO BILBAO VIZCAYA
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Responsabilidad
civil: mas claridad,
mejor reparto

a sociedad reclama cada vez con mayor
insistencia que  los  productos  adquiridos
respondan a unos estindares de calidad,

Para casi todos los productos existentes en el
mercado  hay normas  claras  de  calidad que el
fabricante ha de garantizar ante el usuario.

In el sector de la construccion, eso -tan evidente
y tan claro en el resto de los productos- resulta

practicamente  imposible de garantizar en los
momentos actuales.
La normativa que tenemos es contradictoria,

insuficiente, poco clara v, sobre todo, poco exigente
con la materia prima. Ha de tenerse en cuenta que las
unidades de obra que forman parte de la edificacion
pueden contener varios productos o materiales y que
alguno de ellos puede no estar sujeto a control. A ello
hay que anadir la manipulacion de  algunos
materiales, en diferentes fases de la produccion, por
parte de trabajadores con poca cualilicacion.

Sin embargo, v a pesar de todas esas carencias,
nuestra labor como directores de la ejecucion material
podria garantizar mejor la calidad final si en los
plicgos de condiciones particulares de los proyectos
se detallaran claramente los requisitos exigibles a los
materiales @ emplear -verificados, por  supuesto,
mediante ensayos cuantificados econdémicamente y a
cargo del promotor- y las condiciones de aceptacion
y rechazo a su puesta en obra.

En la situacion actual, las reclamaciones de los
usuarios, muchas veces poco fundamentadas en los
documentos contractuales -no por nada, sino por falta
de contenido- pueden verse lavorecidas por el
sentimiento piadoso que a veces sensibiliza a quien
aplica la ley. '

Come quiera que en innumerables ocasiones
promotor v constructor no son localizables o bien no
garantizan la reparacion de los danos objeto de la
reclamacion, los arquitectos téenicos se convierten
casi automdticamente en garantes de una calidad
pocas veces determinada.

Ni que decir tiene que ello ha generado una
espiral creciente en el costo de los siniestros
imputados, cuyo coste, inevitablemente, repercute

sobre la cuantia de las primas. Su  limite es
impredecible y amenaza no sélo con constituir una
parte importante de los honorarios, sino incluse con
rebasarlos.

Por descontado que a esta situacion hay que
encontrarle salidas si, realmente, se quiere que la
actividad edificatoria se acompase con otras muchas
actividades  que  gozan del privilegio de una
regulacion clara y exenta de imprecisiones.

Esas salidas han de pasar por una reduccion y
una fijacion mis 16gica de los plazos en que los
intervinientes en el proceso  constructivo  vienen
obligados a responder de los danos materiales que se
originen en los inmuebles por vicios o defectos en la
construccion. En este campo la normativa tiene que
ser plenamente ajustada a la realidad no solo de la
obra en si, sino también del papel que en ella se
asigne a cada agente del proceso.

En el ultimo borrador de la futura Ley de
Ordenacion  de  la Edificacion, asi como en la
consecuente propuesta de modificacion del articulo
1391 del vigente Codigo Civil, se marcan plazos de
diez anos cuando los defectos afecten a
cimentaciones, pilares, muros, forjados, vigas, cerchas
y olros clementos resistentes que contribuyan a la
estabilidad o a la solidez de la construccion; de tres
anos cuando las que queden comprometidas sean la
habitabilidad y la idoneidad del edificio, y de un ano
cuando es incorrecta o incompleta la terminacion.

Junto a todo eso, es imprescindible que quede
bicn delimitada la responsabilidad v garantizada la
respuesta de cada agente una vez concluida la obra y
no solo las de promotores, constructores y técnicos.
Esas responsabilidades y garantias deberin incluir
también a [abricantes, instaladores, subcontratistas y a
todos los demis sujetos -principales o colaterales- del
proceso constructivo.

Nos parece que la conquista de todo ese cimulo de
desiderdtums no serd viable mientras no se promulgue
la ansiada Ley de Ordenacion de la Edificacion. O, en
su cada vez mas inexplicable ausencia, mientras no se
modifique y actualice la normativa que contiene el
Cadigo Civil sobre estas materias.

Aquiadorsy
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La topografia asistida por
satélites artificiales

Con el objeto de esclarecer la precision nominal de los sistemas GPS, el equipo
redactor del articulo levanté el aparcamiento n® 1 del Campo de la Feria de Sevilla H
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La topografia asistida por
satélites artificiales

Con el objeto de esclarecer la precision nominal de los sistemas
GPS, el equipo redactor del articulo levanto el aparcamiento
n? 1 del campo de la Feria de Sevilla.

Carlos Cobos Gutiérrez, Juan José Martinez Garcia

Andrés Calderén Pedrero y Miguel Angel Gonzélez Mediero
[Deparfamento de ingenieria Gréfica. Universidad de Sevilla),

Generalidades

La reciente irrupcion en el mercado de equipos
de precision media a un coste razonahle ha abierto el
campo de la Geodesia Espacial, fuertemente limitado
por el precio de los equipos, posibilitando su
aplicacion a trabajos menos exigentes en materia de
precision que los geodésicos y por tanto mis
proximos a algunos aspectos de nuestro ambito
profesional,

La base de la actual Geodesia Espacial esta
constituida por la constelacion de satélites NAVSTAR-
GPS (NAVigation Satellites with Timing and Ranging,
Global Positioning System). Dicha constelacion,
desarrollada por el DOD (Departament OF Defense)
de los EEUU y cuyo primer satélite fue lanzado el 22
de Febrero de 1.978, consta de 24 satélites.

Estos satélites describen orbitas  pricticamente
circulares a una altitud media de 20.180 km.

Estin repartidos en 6 planos  orbitales,
uniformemente  distribuidos sobre el plano  del
Ecuador e inclinados 55° respecto a ese mismo plano,
existiendo por tanto 4 satélites en cada plano orbital,

Cada satélite va provisto de varios osciladores
atomicos (relojes) produciendo uno de ellos dos
ondas electromagneticas (L1 y L2) a distinta
[recuencia.  Dichas ondas reciben el nombre de
portacloras y constituyen la base del sistema.

En efecto, sobre ellas se modulan 2 cadigos (S o
Standard sobre la L1 y P o Precise sobre la L1 y la L2)
y un mensaje de navegacion. Este conjunto es
radiodifundido conformando la senal que emite cada
satélite, Los codigos son distintos para cada satélite
caracterizindolos.

A partir de las portadoras y de los codigos puede
calcularse la distancia entre el receptor y el satélite.
A partir del mensaje de navegacion puede deducirse
la posicion del satélite en el espacio y obtener
informacién sobre la situacion aproximada de cada
satélite tanto en cualquier momento como en
cualquier lugar del mundo.

Del  mensaje  puede  obtenerse  asimismo
informacion sobre la operatividad del satélite,

Calculadas las distancias a 4 o mds satélites de
situacion conocida, una multilateracion espacial nos
dard la posicion del punto, sobre el que se ha
estacionado el receptor, en la superlicie terrestre.

Como  sistema de referencia se emplea uno
geocéntrico y universal tal como indica la figura (1),
En ella se han dibujado las 2 posibles ternas a
emplear para situar el punto, la cartesiana (X,Y,2) v la
elipsoidal (A ;¢ H) referida esta Gltima al elipsoide
WGS 84, La tabla [1] muestra las caracteristicas del
sistema de referencia y la tabla [2] las del elipsoide
WGS 84.

Figura 1: Sisiema de Relerencia Geocéntrico.

Agarsiadorny




ORIGEN EJEZ

EJE X

EIEY

Paralelo a la
direccién del polo
medio del afio 1903

Geocentro

Interseccién del
ecuador medio con
el meridiano de
Greenwic

Condicién de
triedro horario

Tabla [1]: Sislema geocéntrico WGS 84

Semieje mayor (m.)

Semieje menor (m.)

Constante gravitacional (m?/s?)

6.378.137 6.356.752.3

3.986005 x 108

Tabla [2]: Elipsoide WGS 84.
Métodos de posicionamiento

Los diversos métodos de posicionamiento surgen
en funcion del niimero de receptores implicados y de
su estado (quietos 0 en movimiento).

Asiy en base a la primera consideracion se tiene:

* Posicionamiento Absoluto: Involucra a un solo
receptor determinindose, en tiempo real, las
coordenadas del punto sobre el que se ha
estacionado.

* Posicionamiento  Relativo: Involucra, como
minimo, a dos receptores. Uno de ellos, situado sobre
un punto fijo, define el sistema local de referencia. El
segundo se estaciona sobre el punto que se desea
levantar, obteniéndose las diferencias de coordenadas
entre ambos.  Su precision es muy superior a la del
método anterior va que los errores en el
posicionamiento de ambos puntos al ser similares
tienden a anularse al calcularse la diferencia de
coordenadas.

Tabla [3]: Precisiones en los métodos. (3]

En funcion del movimiento del receptor se tienen
las siguientes posibilidades:

* Posicionamiento Estitico: El receptor esta
inmovil, obteniéndose las coordenadas de ese punto
con tanta redundancia como se desee.

* Posicionamiento Cinemdtico: El receptor estd en
movimiento. Se determinan grupos diferentes de
coordenadas al variar el instante en que se calculan y
por tanto la posicion del receptor. No se hacen
determinaciones redundantes.

*  Posicionamiento  Semicinemitico:  Implica
necesariamente a mas de un receptor. Uno de ellos,
denominado master, queda fijo en un punto. El
segundo, denominado rover, recorre el itinerario a
levantar efectuando brevisimas paradas (30/120 sgs)
en los puntos cuyas coordenadas se desea conocer.

De las diferentes combinaciones que nos brindan
los pirrafos anteriores surgen los 5 métodos de
posicionamiento que se detallan en la tabla [3].

METODOS RESPUESTA PRECISIONES Usos TIEMPO
OBSERVACION
Estético absoluto Tiempo real 20 a 100 m. En general militares -
Estético relativo (2) Tiempo diferido C,1 ppma 5 ppm (2) Geodesia y 45' a 60’
(post proceso en Geodinémica
ordenador) )
Semicinemético Tiempo diferido (1a2cm)+1ppma | Topografia, Ingenieria | 30" a2
relativo 2 cm + 2 ppm y arquitectura,
catastro, inventario
cinemdtico absoluto Tiempo recl Similares al estatico Navegacion :
apsoluto
cinemdtico relativo Tiempo redl Variable s/aparato Navegacion *
Tiempo diferido y respuesta
0,1a 100 m.

(1) Se ha desarrollado una variante de este método, el estitico rapido, que permite reducir los tiempos de observacion a valores entre

5"y 15" en funcion de las dos posibles variantes del método.

(2): Se precisa conocer la posicion exacta del satélite para alcanzar estas precisiones. Existen empresas que suministran, en tiempo

diferido, esa informacion,

(3): Los valores indicados son, en general, los mejores posibles de cada método, estando por tanto vinculados al aparato empleado,

momento de la observacion, ete., por lo que deben ser tomados coma indicativos.

Agusiadars
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Calculo de la distancia entre el receptor y el
satélite

Las observaciones GPS pueden clasificarse en dos
grandes grupos:

* Observaciones a partir del codigo.
* Observaciones a partir de la fase.

En el primero de los casos la magnitud que se
mide, el observable GPS, es el tiempo que el receptor
tarda en correlar una réplica, por ¢l generada, del
codigo del satelite con el que esta recibiendo en la
senal procedente de ese mismo satclite. El resultado,
multiplicado por la velocidad de propagacion de la
senal (la de la luz) proporcionard una magnitud que,
al venir afectada de errores, recibe el nombre de
pseudodistancia receptor/satélite.

La formulacion concreta es (Seeber 1993):

[1] PRepy = Cl-T)=R+Cdt, +Celt, +Celt e,

Siendo:

PRepy:  Pseudodistancia receptor-satélite, deter-
minada a partir del codigo.

C: Velocidad de la luz

(o8 Instante en el que se produce la
correlacion (medido en el reloj del
receplor)

T Instante de emision de la senal por el
satélite (medido en el reloj del satélite)

R: Distancia receptor/satélite

dt,: Errores en la sincronia entre ambos
relojes.

dt,;: Errores debidos a la propagacion de la
onda en medios diferentes al vacio
(ionosfera v troposfera)

dt,;: Errores en el reloj del satélite

€ Errores residuales no modelados.

Para las medidas a partir de la fase el observable
GPS es la diferencia de fase entre la onda portadora
emitida por el sat€lite, una vez “limpiada” de codigo
y mensaje, v una réplica exacta de la misma generada
por el propio receptor. Esta diferencia de fase se
debe al efecto Doppler. La formula [1] puede
escribirse ahora;

[2] PR =R+Cdt +Cdt, +Ci +CIN/f ) +E,

Siendo:

PRy Pseudodistancias para medidas a partir de
la portadora.

N: Numero de longitudes de onda completas
entre el receptor y el satélite. Ambigiiedad
del sistema.

£ Frecuencia de la portadora.

Las restantes variables como en la formula [1]

Este procedimiento, mucho mds preciso que el
anterior, permite usar combinaciones lineales de
observables G.P.S. Asi, las mis usuales son:

-Simples  diferencias: Dos receptores iy j
observan a un mismo satclite p.

-Dobles  diferencias: Dos
observan a dos satélites p y (.

receptores 1y

-Triples diferencias: Dos receptores observan
a dos satélites en dos momentos dilerentes t; y t,.

Empleando la notacion compucta (Wells 1986):

Diferencias entre receptores: AC)=()-();

“entre satelites: W()=()4-(.)p

@ i

entre momentos: 6(.)=(0.),,-(.),
podemos escribir:
Simples diferencies:

[3] APR=ARy+CAdL 7+ CAdL 5+ M epNijecr

uij
0 bien

+Ad,

irop

[4] Ap=AR+Cdt,-Ad,

wom

+AAN+e,

Notese que ha desaparecido el término relativo al
crror del reloj del satélite.

Dobles diferencias:

[5] VAp= VAR- VA, + VAd

10on

woptN VAN+e,
Notese que ha desaparecido el término de error

del reloj del receptor. Esta combinacion de

observables es la mas usada en las téenicas G.P.S.

Triples diferencics:

+6 VA, _+e

rop " Cres

[6] 8 VAg=8 VAR-6 VAd,,,

Notese que ha desaparecido el término de error
correspondiente a la ambigtiedad.

Asimismo, notese que los restantes errores se
minimizan en las expresiones [4], [5] v [6] al ser
diferencias entre valores proximos. Finalmente, el
error debido a la ionosfera puede medirse y no
modelarse si se emplean aparatos bifrecuencia,

Tanto en la formula [1] como en la [2] ¢l signo
tiene cardcter algebraico.

Realizada la multilateracion espacial el software
calcula las baselineas (distancia entre receptores),
acimutes de  las direcciones ete, asi como  las
coordenadas tanto geogrilicas como cartesianas todo

Aparejadony

9




cllo en el sistema de referencia WGS 84.
En posicionamiento absoluto, obviamente solo se
obticnen coordenadas.

Conversién al sistema oficial de coordenadas de
Espana

La prictica totalidad del software que se
suministra con los equipos GPS permite, tras ¢l
correspondiente ajuste de la red, el paso del sistema
referencial WGS 84 al RE 50 actualmente vigente en
NUESLro pais.

Ello exige la ejecucion de  un  Helmert
tridimensional radicando, en principio, el mayor
problema en la tercera coordenada.

En efecto el sistema GPS proporciona como
tercera coordenada geogrifica la altura elipsoidal,
micntras que la cartografia oficial espanola emplea la
cota ortométrica (altura sobre el geoide).

La relacion entre una y otra es:

[71 H=h+N

Experiencias realizadas

Como ya hemos dicho existen en el mercado
equipos cuyas precisiones van desde la centimetrica o
incluso menor (para fines geodésicos) hasta
precisiones métricas o decimétricas,  Se han realizado
experiencias con ambos tipos de equipos por lo que
dividiremos este  apartado en  los  epigrafes
correspondientes 4 uno y otro equipo.

Experiencias con equipos de alta precision

En la actualidad y en este segmento existen
numerosas empresas con equipos altamente capaces.
Bajo los auspicios del Centro de Gestion Catastral y
con la desinteresada colaboracion de las empresas
que mis adelante se detallan, este grupo de
profesores analizo el triangulo geoddésico de 32 orden
definido por los vértices Atalaya de los Barros, Tl
Tirao y San Agustin en el municipio de Tocina
(Sevilla). Los trabajos comprendicron sucesivamente
las fases de:

* Eleccion de los equipos.

Siendo:

H : Altura elipsoidal.
h : Cota ortométrica.
N : Ondulacion del Geoide.

La aplicacion de esta formula exige un buen
conocimiento de las ondulaciones del geoide en la
zona en estudio. El software de que vienen provistos
estos equipos es capaz de generar un “modelo local”
del geoide si se le suministran, en nimero suficiente,
puntos de control con coordenadas conocidas en
ambos sistemas (WGS 84 y RE 50),

La tabla [4] muestra las distancias aconsejables a
los puntos de control en un levantamiento con
equipos GPS (Trimble Navigation 1.991).

# Planificacion de la observacion.
* Realizacion de la misma.
* Caleulo del triingulo. Andlisis de los resultados.

Eleccion de los equipos

Dado el caricter de investigacion que desde un
principio animé este proyecto se emplearon aquellos
equipos que aunaran precision y disponibilidad.

Asi, el trabajo se realizd 3 veces empleando los
equipos:

Trimble 4000 SE fabricados por Trimble
Navigation y distribuidos en Espana por Grafinta SA

* Wild System 200 fabricados por Leica SA

Control horizontel Control vertical
NE TNIMO. v 3 N2 minimo.......... 4 (cuadricula 10 x 10 km.)
Distancia a un punfo de control. 60 km. Distancia a un punto de control.......... 5 km.
Tabla [4]: Dislancia o los puntos de conlral.
Aprujaderes

10




* NR 101 fabricados por SERCEL SA y distribuidos
en Espana por Hijos de Isidoro Sanchez SA.

Todo el postproceso se realizd en un ordenador

HP Vectra 486/66 del Departamento de Ingenieria
Grilica.

Planificacion de la observacion

Es bien sencilla ya que el software del equipo
proporciona  la  suficiente informacion  para una
correcta planificacion.

Asi el GP o Survey  (Trimble  Navigation)
proporciona para el lugar y fecha de la observacion
los siguientes datos:

* Distibucion horaria de los satélites con expresa
indicacion del ntmero de vehiculos  espaciales
accesibles asi como su identificacion tal y como
puede verse en las figuras (3) y (4)

# Acimut y dngulo de elevacion de cada satélite
disponible a lo largo del dia de la observacion.

* Diagrama polar, “sky plot”, de la constelacion
[Figura (3)].

* Variacion del PDOP a lo largo del dia.

El PDOP (Position Dilution O Presition) es un
coeficiente que pondera la influencia de la geometria
de la constelacion en el error esperado. No deben
realizarse observaciones si el PDOP toma valores
menores de 6.

Realizacion de la observacion

No presenta dificultades de importancia,
debiéndose cumplir los siguientes requisitos:

* Exactitud en el estacionamiento del receptor. La
antena ha de situarse en la vertical del punto a
posicionar.

* Determinacion correcta de la altura del centro
radioeléctrico de la antena. Se mide, en general, con
cinta,

Existencia de tiempo suficiente de comitn
observacion de los receptores a los satélites.  Es
obligado el empleo  de  radioteléefonos o
intercomunicadores  para establecer la necesaria
coordinacion.

El estacionamiento sobre vertices geodésicos
puede plantear, a veces, dificultades. La figura (7)
muestra un util que hubimos de fabricar para situar
el aparato sobre un vértice en no muy buen estado
(_l(f conservacion.

Las restantes magnitudes que intervienen en la
observacion (duracion y  frecuencia de  lecturas,
altura de la mascara de entrada, ete) pueden
programarse de antemano permitiendo  asi una
mayor rapidez cn la ejecucion de los trabajos de
campo.

Calculo de los vértices. Analisis de los resultados

Los cilculos fueron realizados con el software
que, a4 estos electos, incluyen los equipos.

Ha de hacerse aqui cspecial hincapié en la
bondad de los resultados obtenidos como muestra la
tbla [5], en la que se recogen, en coordenadas UTM,

los resultados de esta experiencia,

El unico factor negativo a4 imputar a estos equipos
es su coste que puede superar los 5.000.000 pts  por
receptor.

Experiencias con equipos de precision media

Existen asimismo en el mercado aparatos de
menor coste pero  que  proporcionan  precisiones
aceptables para multitud de trabajos.

Trabajan en modo relativo por lo que se precisa
el empleo de al menos 2 receptores (master y rover
COMO Minino) .

Il rover [figura (8)] es un equipo integral que
incorpora:

* Jalon extensible con antena GPS incorporada,

£

Maodulo de mando [figura (9)].
* Colector de informacion,

Bl jalon extensible permite leer directamente la

Agesiadony
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/ Satellites
Lat 37:37:3.7768 N Lon 5:48:12.2283 W Ephemeris: CURRENT.EPH 110193
Threshold Elevation 15 (deg)
24 Satellites considered : 12357912 14 1516 17 18 19202122 23 24 2526 27 28 2931

Poini: ATALAYA
Dale: Wednesday 1 de Seplember de 1993

24 -
2
20 4
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16
14 |
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Satellites

6 -

Time Zone 'Greenwich Std” 0

1 N T
7:00 8:00 9:00

Time: Major tick marks = 60 Minutes. (Sampling 5 Minutes)

1
1
8 |
2
|
10:00 11:00 12:00 |

altura  del centro radioeléctrico de la antena.
Obviamente su  regaton  define el punto a
posicionar.

El modulo de mando es programable, en
gabinete, requiriéndose solo en el campo la apertura
y etiquetado del fichero correspondiente al trabajo a
realizar. La pulsacion de una tecla inicia la toma de
datos, avisando el propio aparato el instante de su
conclusion (a los 30 sgs).

Todo el equipo puede ser llevado por un solo
operario, con el consiguiente ahorro.

El segundo receptor o master suele estar fHjo en
un punto de coordenadas conocidas y precisas,

La tendencia actual es que el usuario adquiera o
alquile solamente el receptor movil o rover. El
receptor fijo, master, suele ser propaorcionado por
una empresa especializada en régimen de alquiler
en la mayoria de los casos. Una instalacion de estas
caracteristicas suele denominarse “base
comunitaria”™

Tn estos momentos, (ue conozedmos, existen en
nuestra ciudad 3 bases comunitarias propiedades de
la Agencia del Medio Ambiente, Abengoa SA y TC
Topografos SA.

Tabla [5]: Resultados

Bl coste de estos equipos (rover) ronda en torno
a 1.500.000 ptas, lo que los hace competitivos para
algunas aplicaciones. Su precision nominal es métrica.

Precisamente y con objeto de esclarecer este
punto, el equipo redactor de este articulo levanto el
aparcamiento n® 1 del campo de la Feria de Sevilla
empleando los siguientes equipos:

* Equipos GPS Spectrum monofrecuencia,
fabricado por Sokkia SA y cedido gratuitamente por
TC Topografos SA.

* Distanciometro electronico SET 4A fabricado por
Sokisha SA y propiedad de esta Universidad.

El master, vértice Luz Arriero, fue asimismo
cedido por la ya citada empresa sevillana TC
Topografos SA.

Los resultados, en forma de cuadro, pueden verse
en la tabla [6]. Tsta experiencia continta, en estos
momentos, su Curso.

Figura 7

=

COORDENADAS U.TM. J?Q

Vértice Instituto Trimble 4000 SE Diferencia !

Geogrdtico J-
San Agustin 4159973.103 | 4159973.103 | Coordenada fij

258905.606 | 258905606 | Coordenada fija
Alalaya de los A167166.402 | 4167166.402 | Coordenada fija
Horras 252560.633 | 252560.633 | Coordenada fija
Tirado 4169025.759 | 4169025.764 0.005

261637.875 261637.872 0.003

Apaiaders
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_Job: WS-6 Date: 09/05/94 Time: 3:16am

Receiver manufacturer: Sokkia Receiver type: S100
_GPS Observation to point: - 6000

North: 4140295569 East: 764947728 Elevation: 6,330
_GPS Observation to point: 6001

North: 4140295,390 East: 764947 909 Elevation: 6,308
_GPS Observation to point: 6002

North: 4140303,222 East: 764896,341 Elevation: 5616
_GPS Observation to point: 6003

North: 4140310,648 East: 764896,176 Elevation: 6,857
_GPS Observation to point: 6004

North: 4140314,940 East: 764852 562 Elevation: 6619
_GPS Observation to point: 6005

North: 4140325675 East: 764823,742 Elevation: 7,585
_GPS Observation to point: 6006

North: 4140350,622 East: 764631416 Elevation: 10,237
_GPS Observation to point: 6007

North: 4140377890 East: 764601,353 Elevation: 9,286
_GPS Observation to point: 6008

North: 4140420,732 East: 764599445 Elevation: 10,536
_GPS Observation to point: 6009

North: 4140553,955 East: 764608,226 Elevation: 10,602
_GPS Observation to point: 6010

North: 4140545,691 East: 764678958 Elevation: 10313
_GPS Observation to point: 6011

North: 4140606,851 East: 764798147 Elevation: 6,735
_GPS Observation to point: 6012

North: 4140588,593 East: 764982,797 Elevation: 9,785
_GPS Observation to point: 6013

North: 4140532995 East: 765097 351 Elevation: 8,539
_GPS Observation to point: 6014

North: 4140442,105 East: 765082,512 Elevation: 9,841
_GPS Observation to point: 6015

North: 4140430,298 East: 765149,982 Elevation: 10,567
_GPS Observation to point: 6016

North: 4140525913 East: 765175,429 Elevation: 10,796
_GPS Observation to point: 6017

North: 4140495,219 East: 765379,926 Elevation: 8953
_GPS Observation to point: 6018

North: 4140456,597 East: 765430,664 Elevation: 8,655
_GPS Observation to point: 6019

North: 4140408961 East: 765432551 Elevation: 7973
_GPS Observation to point: 6020

North: 4140257 648 East: 765419,006 Elevation: 8326
_GPS Observation to point: 6021

North: 4140229555 East: 765376,258 Elevation: 9238
_GPS Observation to point: 6022

North: 4140270,021 East: 765113,456 Elevation: 10,064
_GPS Observation to point: 6023

North: 4140294372 East: 764947 536 Elevation: 11,765

Tabla 6. Resultado de la experiencia con equipo Specirum.

Apursiadorsy
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Figura 8: Equipo rover completo

Figura @ Madulo de mando

. ———
Number Satellites

Point: ATALAYA Lat 37370 N Lon 5:48:0 W Ephemens: CURRENTEPH 1710793

Date: Wednesday 1 de Septomber de 1993 Threshold Elevation 15 (deg) Time Zone 'Greenwich Sul* O

24 Satellites considered : 12357912 14 1516 17 18 192021 22 23 24 2526 27 2829 31

12

114 i

Number Satellites

(%] Ll - N (=} ~ o o

0 :
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Detalle. de la Creacion, de Miguel
Angel, en la Capilla Sixtina. Pintura al




uiere ser este traba]o un gesto de defensa del

patrimonio historico-artistico y de los materiales nobles
que lo conforman: muchos de ellos, por cierto, desplazados
y olvidados por la prepotencia de la tecnologia de nuestra
época. Una defensa de las técnicas -muchas de ellas
milenarias- del buen hacer constructivo; e defensa,
tambicn, de los casi desaparecidos * ma,gistn opelarum los
viejos ‘maestros de ~obras; artesanos, estucadl
empiricamente, c1eafon toda una metodologi

“sensibles a la_
OS arquitectonicos.
ipestimulo en la basqueda
1O Cientifico de nuestro acervo
fina sintesis nacida de la reflexion
r respuesta a una larga serie de
In 2 la hora de abordar el trabajo de
s como la del uso de las cales @”n la .2
morteros y revestimientos o el diseno de -
---"fijacién de criterios, lo mismo para su
a construcciones modernas que para legarlas
orrect'lmente a generaciones venideras. Matenales y
técnicas tradicionales forman parte, asi, de esa cultura que es
el arte de construir,




Colabo

La cal, a través de los tiempos

Puede decirse que la cal es uno de los primeros
materiales de construccion empleados por el hombre,
a quien ha acompanado fielmente en su avance por
la historia. La cal estd, pues, entranada en la cultura
misma de los pueblos. La cal ha sido el principal
conglomerante hasta que, en 1824, Joseph Aspdin de
Leeds patentd el cemento tipo “Portland”.

A continuacion, vamos a trazar breves pinceladas
sobre la trayectoria del uso de la cal en Ia
arquitectura, desde la pretension de hacer mas amplio
el conocimiente del material, de su significado y de
sus técnicas de uso, a lo largo del tiempo y en las mas
dispares geografias.

El Neolitico

La trayectoria milenaria del estuco sitda  sus
primeros datos en la cultura el sexto milenio antes de
Cristo, en Catal Tiyiik, donde han sido puestas al
descubierto pinturas murales y paredes pintadas en
rojo. James Mellart, en su obra “Earl est civilizations of
the Near East”, describe asi el hallazgo: Cada una de
las viviendas de la ciudad estaba provista de dos
niveles. El mas bajo de los dos estaba dotado de
pilares de madera, recubierta de una mezcla de cal
pintada de rojo. De igual manera se trataba ¢l piso.
Las paredes se cubren de frescos con bellisimos
dibujos esquemiticos de animales. Estd, incluso,
representada una ciudad con un volcin al fondo...

Otros vestigios arqueoldgicos de esta cultura son,
ademas de los paramentos interiores y exteriores con
vivos colores, los suelos continuos de estuco. En las
ruinas caldeas de Birs-Nimrud vy de Kars se ha
detectado la presencia de argamasa de cal y ceniza.
En Mugheir se empleaba este tipo de revestimiento,
hecho, generalmente, de tierra y cal o terra y yeso,

Vista interior de un tradicional homo de cal de Morén.

para proteger, asi, de la lluvia los paramentos.

En Mesopotamia aparecio un antiguo horno de
cal, fechable hacia el ano 2.500 antes de Cristo, vy,
cerca de él, se encontraron los bellisimos frisos del
palacio asirio de Til Barsib, ¢l siglo XVIII anterior a la
era cristiana.

La cultura maya empled la cal en los estucos de
Copan, Palenque, Chichén Ttzd y otros entornos. Las
cosmogonias mayas en Teotihuacin crearon  una
verdadera brajula cromdtica, en la que el Levante
estaba indicado por el color rojo, ¢l Poniente era el
negro, el Norte estaba revestido de blanco y el color
del sur era el amarillo. El verde, situado en el centro

Piramides de Gizeh, en Egipto. En la parte superior se observan resios del soporte del esfuco que en su dia vesiio de rojo lodo el monumento.




Pintura mural egipcia con tema de cacerio.

de la brajula, representaba la vida.

Las culturas andinas del actual Pertt emplean la
cal, ademis de para la coloracion de frescos,
mezclindola con asfalto en la preparacion de
morteros de mamposteria y adicionindola al barro
para estabilizar los adobes.

Egipto

La religion y la preocupacion por el mds alld eran
los dos polos del eje de la cultura del antiguo Egipto.
De ahi que el arte girase fundamentalmente en torno
a esos dos grandes principios. El templo y el sepulcro
son las dos grandes cifras del acervo monumental
egipcio. Uno y otro cran labrados en piedra v se
alzaban, por eso, con pretensiones de obra eterna,

Junto a la piedra aparecen otros materiales: cales
y yesos que se emplean como conglomerantes,
aglutinantes o revestimientos y como “mdstic” para
reparar las piedras mal labradas.

Un ejemplo muy elocuente es el que ofrece la
pirimide de Keops, de la que se sabe que estuvo
revestida de una ligera capa de estuco de color rojo.
Ese estuco se preparaba a base de cal o yeso, dcidos
y pigmentos que daban el tono rojo y, como aditivos,
grasa animal y zumo de higo. Ese mortero tenia otro
uso exterior para imitar [Abrica de sillerias.

Las paredes de los espacios interiores estaban
decoradas con relieves o pinturas al fresco, cuyo
soporte era el estuco, sobre el que se pintaba con
pigmentos como el blanco de huntita, oxidos de

hierro amarillos, rojos y negro de humo. De la mezcla
de arena con sales clpricas y natrum se obtenian el
verde v el azul.

Grecia

La larga trayectoria de la cultura griega conocié
una profunda evolucion de la expresion artistica que
alcanza su mayor nivel de madurez en la época
clisica.

La arquitectura griega se centra principalmente en
el templo, edificio adintelado y enriquecido con
porticos de columnas, adornos escultoricos,
revestimientos de marmol y pinturas. La construccion
se ejecutaba con fibrica de silleria perfectamente
uniforme y del tipo llamado “isodomo”. El material
mds caracteristico era el mdrmol blanco del Pentélico
o el de Paros, Naxos o Cabo Sunidn,

Para los griegos, el mirmol era, simplemente, un
material cde construccion, Lo mismo el bello travertino
de Paestum que los calcireos de Agrigento se
ocultaban bajo un revestimiento de estuco de color,
ese color que, de manera permanente, se desarrolla
como una constante en toda la cuenca mediterrinea.

La policromia presente en la arquitectura griega
es una realidad profundamente estudiada vy
plenamente contrastada por la arqueologia. El color
no debia de ser naturalista, sino que se empleaban
colores planos como respuesta a un proposito de
armonia con el esquema cromdtico total. Se
empleaban determinados colores en ciertas partes del
templo, al objeto de resaltarlas. Asi, los triglifos se
pintan de azul, para las estrias se emplea el negro y
en el timpano dominan el rojo o el negro para que
destaque en €l su decoracion escultorica.

Segln Vitruvio -libro séptimo “De arquitectura”,
capitulo 1l- cuancdo se bayan aplicado no menos de
ires capas de mortero, sin incluir la mamposteria,
entonces serd preciso macizer los revoques con grano
de mdrmol... Aplicadas eslas tres capas de arena y
otras tantas de mdrmol sobre las paredes, éstas 10
estardn expriestas a grietas ni a cualguier otro defecto.
Ademds, si ban sido bien trulladas y alisadas, el
mdrmol les prestard una dureza y una blancura que

Hipotesis de la policromia del templo de Zeus, en Egina (Grecial,
segon dibujo de A. Blovet y F. Trézel.
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Partendn. Fuste de una columna, en el que se pueden apreciar restos
del estuco de que esiuvo revestida.

haran resaltar la viveza de los colores que sobre ellas
se apliquen...

En cuanto a los colores, Vitruvio senala que, si se
aplican con todo cuidado sobre el estucado fresco, 1o
desaparecen, sino que se conservan indefinidamente.
Los estucadores griegos realizan trabajos duraderos

no sélo porque se atienen a esos procedimientos,
sino porque, ademas, después de haber puesto la cal
y la arena en el mortero -recurriendo para ello a una
cuadrilla de obreros- baten la mezcla con pilones de
madera y Gnicamente la emplean cuando esti bien
manipulada.

La pintura mural, a juzgar por los restos
existentes, desempena un papel muy valioso en los
palacios pre-helénicos. La [figura humana se
representa de perfil y los colores son planos. La
pintura se ejecutaba en tetracromia, a base de negro,
blanco, rojo y marron.

Entre las escuelas de pintores helenos, cabe
destacar la de los Sicionios, radicada en la ciudad de
Sicionia. Esa escuela ejercid una notable influencia y
se atribuye a uno de sus miembros, Pausias, la
creacion de intrincados disenos florales y de follaje.
Apeles, que era jonio, habia estudiado alli v llegd a
ser el pintor de cimara de Alejandro Magno, a cuyo
lado gand fama, sobre todo, por su retrato del
monarca macedonio y por sus Afroditas. Se puede
afirmar que fueron esos equipos de pintores los que
crearon y desarrollaron las brillantes técnicas que
todavia hoy nos admiran en las pinturas
pompeyanas.

Sin duda, el Partendn de Atenas es uno de los
edificios mds representativos de esta época. Las
investigaciones realizadas en él parecen apuntar al
empleo de la cal como elemento que asegura el cierre
de las juntas en tambores de columnas y en otras
partes. El monumento, labrado en marmol blanco del
Pentélico, estuvo revestido de una fina capa de estuco
de vivos colores rojos y azules en su entablamiento
dorico. Esos colores enlazaban, inspirados por un
profundo sentimiento religioso, con las escenas de la
cosmogonia y de la lucha de las divinidades aticas
representadas en los frontones.

Una situacion idéntica se puede localizar en otras
ciudades de la Grecia clisica. En Olimpia, por
cjemplo, el templo de Zeus presenta, junto a su
poderosa solidez pétrea, la delicada y vigorosa
policromia con que ha side embellecido y que aligera
y alivia el peso de los volimenes.

Muestras de los cuatro estilos de esticos pompeyanos. Primer esfilo {estructural o de incrustacion), en el afrio de la casa de Salustio; segundo
estilo (arquitectanico), en la sala corintia de la Villa de los Misterios; tercer estilo (egipciante), en &l friclinio de la casa Amandus; cuario estilo

(fanlastico), en el ticlinio de la casa de los Verios.




Casa de las Bodas de Plata, en Rema. Afrio tetréstile, con restos de ~

estuco en las columnas.

Roma

La arquitectura romana recibe influencias etruscas
y griegas y presenta, sin embargo, la gran originalidad
de erigirse en arte grandioso y moenumental, trasunto
del poder del Estado romano, y, a la vez, en arte
utilitario y urbano.

El pueblo romano, de temperamento mas practico
que el griego, adquiere indiscutible personalidad,
alcanza un perfecto dominio de los materiales y
asigna papel de primer orden al mortero y al
hormigén de cal, cuyas posibilidades sabe explotar y
cuya (Cenica populariza y expande por todo el
Imperio.

La mayor contribucion de los romanos a la
tecnologia de la cal fue la adicion a la cal viva de
cenizas volcdnicas ricas en silices, con lo cual se
obtenfa un material que fraguaba bajo el agua, a
diferencia de la cal viva sin ninguna adicion, que s6lo
fraguaba al aire.

Vitruvio establecid especificaciones para el uso de
l[a cal en morteros en enlucidos y carreteras. Se
supone que asi se construyd la Via Apia, cuyo
pavimento, de 90 em. de espesor, contiene cal en tres
de sus cuatro capas.

Olvidando las leyendas sobre los secretos de
fabricacion de los morteros romanos a base de
aditivos como albumina, aceites, caseina, yemas de
huevo, sangre, etc., hoy podemos decir que su
calidad se debe a las normas establecidas por Vitruvio
-perfecto cocido de las calizas, buen apagado,
homogeneidad en las dosificaciones- y al minucioso
trabajo de los maestros de la época.

Antes del Imperio, los romanos labraban sus
columnatas en piedra tosca y ponian especial cuidado
-siguiendo el ejemplo de los griegos- en recubrir el
paramento con una aplicacion de estuco. En los
templos de Tivoli, de Asis y en el de la Fortuna Viril,
las columnas, los entablamentos y los mismos
capiteles estaban revocados.

En la  época imperial los revestimientos
desempenan un papel muy importante. Como los
muros de casquijos se comportan mal a los efectos
decorativos, se procede a revestirlos recubriéndolos
no solamente de estuco, sino también con marmoles

cortados en losas y aplicados a los paramentos.

Los estucos se reservaban también para las
bévedas, en las que el miarmol no podia adaptarse.

A falta de la incrustacion de marmol, se recurria a
una pintura sobre enlucidos. Vitruvio indica los
procedimientos: el fresco o pintura realizada sobre
revoque himedo y la pintura fijada al calor por medio
de la cera eran -y ello se confirma a través de los
estudios de las ruinas- las técnicas mas usuales.

Por motivos de ostentacion y apariencia de
bienestar, se imitan frecuentemente los materiales
caros, como la piedra, ahorrando, al imitarlos, el
precio que alcanzarian si fueran auténticos.

Como muestra mas significativa tenemos la
ciudad de Pompeya, donde encontramos cuatro
estilos de estuco:

-Primer estilo: estructural o incrustacion (150-80
a.C.). Se caracteriza por recuadros y “saliencias”, que
imitan revestimientos de mirmoles coloreados. En
este estilo domina una trascripcion de la silleria
isodoma de los templos griegos. El interior de los
sillares se cobreaba al fresco, con zbécalos negruzcos
en los que dominaba también el color rojo. El estilo
de incrustacién se empled en fachadas, patios y
corredores abiertos.

-Segundo estilo: arquitectdnico (80 a.C.-14 d.C.).
Se caracteriza por grandes recuadros con
composiciones figuradas, alternadas con perspectivas
arquitectonicas realisticas. El basamento del muro se
trata con el primer estilo, al que se superpone el
segundo, desarrollando arquitecturas pintadas con
techos en perspectiva, como rompiendo el muro y
jugando con efectos de luces y de sombras. En los
panos libres se introducen estatuas figuradas, paisajes
o elementos decorativos. Las arquitecturas se coronan
con copas, figuras aladas o guirnaldas.

-Tercer estilo: egipciante u ornamental (14-62
d.C.). Se desarrolla en la época de Augusto.
Predomina el gusto decorativo, realizado con gran
cuidado en su color y su detalle. Se sigue
empleando la disposicion basamental del segundo
estilo; pero la pared es nds compartimentada y rica
en ornamentos,

-Cuarto estilo: fantdstico (desde el ano 62 d.C.).
Toma gran auge en la época de Nerdn. Aqui, los
esquemas, — arquitectura y  perspectiva  son
ambsolutamente lineales y estin cargados de
elementos ornamentales con colores muy vivos. Se
podria decir que es un estilo mas “barroco”.

En el ano 79, Pompeya fue destruida por una
erupcion del Vesubio.
Bizancio

La religion jugd un papel esencial a lo largo de
toda la historia de Bizancio. Si bien la cultura
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bizantina era heredera del mundo clisico y del
espiritu oriental, elabord una sintesis propia que
trasmitié a Europa y al Islam.

En arquitectura se alternan materiales de
mamposteria y de ladrillo. Las uniones eran grucsas
llagas de mortero de cal en las construcciones de
fabrica v bovedas.

En cuanto a las pinturas murales, solo
conocemos las de la sinagoga Dura Europos, cn las
proximidades del Eufrates, del afo 256. Los muros
aparecen distribuidos en grandes cuadros, con
historias del Antiguo Testamento y, por tanto, de
fecha anterior a la de muchas pinturas de las
catacumbas de Roma, aunque mis pobres. Deben
tenerse también en cuenta las  sinagogas
descubiertas en Palestina y Trasjordania, todas ellas
decoradas con pinturas.

Arquitectura medieval

En el rominico y en el gotico se construye con
piedra. La arquitectura del romdnico suele ofrecer
aspecto de fortaleza -"fortaleza de Dios™, a semejanza
de los castillos.

En la época gotica, las nuevas ciudades se
embellecen con magnificos edificios tanto religiosos
(catedrales) como civiles (palacios, ayuntamientos,
lonjas).

Los dos elementos claves que caracterizan el
gético son el arco apuntado u ojiva y la boveda de
crucero. El muro apenas existe y aparece en sus
vacios la vidriera, que tamiza la luz y da
“corporeidad” al edificio.

La ausencia de muros no permite que se recree el

Dibujo medieval que describe la técnica de aplicacién del mortero.

pincel de los muralistas. La policromia sigue un
modelo  sobrio. Algunos restos de frescos los
encontramos en las catedrales de Burgos y de
Pamplona, en la Puerta de Santa Catalina en Toledo,
San Pedro de Arlanza, etc.

Se emplea en estas pinturas al fresco una técnica
que se ejecuta sobre soportes de gruesos revocos
superpuestos, pero muy pobres, por lo que se
desprenden con facilidad. Otras veces se pinta
directamente sobre el soporte pétreo, sin preparacion
alguna. Los colores empleados eran de tonalidad
lerrosi, OCtes y rojizos.

Hay una gran laguna en el conocimiento de los
morteros medievales, Después de la caida del Imperio
romano no se aprecia ninguna evolucion, Los
morteros medievales no se atienen a un Unico criterio
de configuracion. Varian mucho de un sitio a otro e,
incluso, cambian en edificios de un mismo lugar.

Estos morteros son de mediocre calidad, poco
homogéneos y elaborados sin la base caracteristica de
las construcciones romanas.

Viollet-le-Duc atribuye la baja calidad de los
morterosmedievales a la  pérdida  de los
procedimientos romanos de fabricacion de la cal.

Por tanto, en esta etapa de la historia no es ficil
encontrar  buencs estucos, ya que la  base
fundamental para su preparacion, la cal, es de
inferior calidad.

Arte islamico

El Islam impuso unas formas de expresion
estética y cre6 un lenguaje artistico peculiar. Sus dos
manifestaciones arquitectonicas mis destacadas son la
mezquita y el palacio.

Los constructores islamicos utilizan materiales
modestos (yeso, ladrillo, madera, piedra, etc) y
emplean una ornamentacion que los “desmaterializa”,
que los hace mas fragiles. El valor artistico de un
edificio viene dado por su revestimiento.

Los morteros hechos de cal, yeso y polvo de
méirmol son empleados para crear los colosales
estucos y yeserias andalusies.

Usaban el yeso como retardador del fraguado de
los morteros. Cuando éstos adn mantienen altos
grados de humedad, se facilita su esgrafiado o su
tallado con la gubia, a la vez que se aplican los
pigmentos en agua de cal para dar riqueza al color.

Los colores que se utilizan son variados y vivos,
Predominan los tonos azules, rojos, morados, verdes,
negros y dorados.

Estos motivos de decoracion los encontramos en
el Real Alciazar de Sevilla, la Alhambra de Granada y
la Mezquita de Cordoba, en la que destaca su
espléndido “mirhah”.

Renacimiento

La belleza se concentra en la integracién racional
de las proporciones de todas las partes de las




construcciones. Los edificios representativos son los
eclesidsticos y los palacios, articulados en torno a un
patio y con amplias fachadas urbanas,

Destacamos, entre los palacios, los de Corsini,
Sixto V' y la Cancilleria, en Roma; Torrigiani, en Lucca;
Bartoli, en Florencia, etc. En todos ellos se observan
NUMErosos estucos.

Las Villas de Palladio se construyeron con fabrica
de ladrillo revestido de estuco (incluso las columnas
estaban hechas de este material) y se reserva la piedra
para los detalles mds refinados, como basas v
capiteles.

Los venecianos, amantes del color, aprovecharon
este material para decorar sus fachadas.

En el capitulo de los estucos podemos diferenciar
algunas técnicas empleadas, tales como:

-Esgrafiados (“graffito”). Técnica que se empleaba
para la decoracion de las fachadas de los edificios y
que se trabajaba de la siguiente forma: se mezclaba
arena y cal con polve de paja quemada; con ese
mortero, que adquirfa una tonalidad plateada, se
estucaba la fachada. Una vez bien aplanado, se cubria
con una capa de estuco blanco. Cuando estaba
completamente seca esa capa, se perfilaba la
decoracion que se deseaba esgrafiar y que,
previamente, se habia dibujade en cartones. Se
recortaba con un punzon la forma del dibujo y se
arrancaban las partes de cal blanca que se queria que
apareciese sobre el fondo de estuco gris. Para anadir
variedad de color, se puede pintar la parte blanca
como si fuese un papel a la acuarela.

Plaza del Pan, de Sevilla. Ventana simulada con la téenica del estuco.

-Estucos en los interiores. Destacan los estucos de
Villa Madama, en Roma; los del Palacio del T¢, en
Mantua; los de las cimaras de Rafael, en el Vaticano,
y los de la Capilla Sixtina, de Miguel Angel.

-Grutescos (o “grotescos”).  Son  estucos
empleados en fachadas con despiece o geometria del
acabado. La fachada es rellenada con la introduccién
de guirnaldas, delfines, sirenas, satiros e hipocampos.
Los grutescos son una especie de estucos y pinturas a
veces licenciosas, otras ridiculas, que hicieron los
antiguos para adorne de paredes y hovedas. La moda
de las pequenas escenas algo picarescas, en relieve y
pintadas, no empez6 hasta el descubrimiento de los
antiguos edificios romanos con las excavaciones del
siglo XVI. El estuco se us6 al principio como
elemento casi constructivo para molduraje de los
marcos de los frescos que figuraban como cuadros.
En realidad, se trataba de verdaderos cuadros
pintados sobre muros frescos, en sustitucion de los
lienzos colgados u de los tapices. Estas pinturas al
fresco empiezan a adquirir un valor por ellas mismas
al tomar cuerpo y relieve y crear, asi, sensacion de
bulto. La parte correspondiente al estuco en la
decoracion mural va aumentando a medida que
avanza el tiempo, mientras que va disminuyendo la
proporcion de los frescos, muy alta en la época de
Giulio Romano y Rafael Sanzio de Urbino, Las dos
modalidades de frescante y estucador, practicadas en
principio  por un Gnico artista, se [ueron
especializando y, para una misma decoracion, se
asociaban al final frescante y estucador, cada uno de
los cuales mantenia su independencia. Los frescos se
ejecutaban mediante la aplicacién de una primera
capa de mortero de cal con base de silice. Sobre ella
se colocaba una segunda capa de estuco blanco,
compuesto de polvo de mirmol y cal, a manera de
lienzo. Antes de que fraguase esta capa, se realizaba
el dibujo con pigmentos minerales desleidos en agua
de cal. La fijjacion del dibujo se conseguia por medio
del planchado con llana, usando la técnica al fuego.

-Estucos en relieve. El método empleado en este
caso se reduce a preparar la pared con mortero de cal
y arena gruesa, sobre el que se aplica un vaciado de
cal, arena fina y polvo de marmol. El vaciado puede
realizarse con un molde hueco de madera apoyado
en la pared y dentro del cual se vierte, por un orificio,
la mezcla del estuco. Esta preparacion seri algo ruda,
ya que hay que afinar el acabado mediante una
mezcla mds fina de cal y polvo de marmol.
Posteriormente se retoca con el cincel o la espatula,
cuando alin esté tierno. Para estucos con mucho
relieve se colocan en la base preparatoria clavos que
sostendrdn las esculturas realizadas en estuco.

Barroco

Es propia del barroco la unificacion de las artes
pictorica, escultorica y arquitectonica. Esa unidad
ordena todo el espacio y confunde la realidad con la
ilusion. Frente al edificio renacentista -estitico,
coherente y simétrico- €l edificio barroco es dindmico
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y estd concebido como una gran escultura, con
plantas complejas y paredes onduladas.

El gusto por la curva, los efectos luminosos y
coloristicos y el amor por la decoracion como eje
necesario del efecto unitario son dominantes. Estucos
pintados, frescos, bronces, marmoles de colores y
espejos dan riqueza y animacion a un espacio ilusorio
y ambiguo.

La decoracion en la época barroca acaba por ser
exclusivamente de estuco. Se prefiere el estuco
blanco o, al menos, con algunos ribetes blancos.

A lo largo de esta época adquiere especial
importancia el tratamiento de los muros interiores. Los
frisos altos son decorados con estuco en relieve y el
muro tiene consideracion de columna desarrollada en
plano. Esos frisos corresponderian al capitel y
enmarcan los techos decorados. La parte central del
muro, correspondiente al fuste de la columna, se cubre
de telas o molduras, doradas o no, formando recuadros
que enmarcaban pinturas murales, cuadros o tapices.

Los italianos del siglo XVIIT proveian a toda
Europa de placas de mdrmol que servian de
encimeras de consolas, comodas o aparadores, todos

ellos de estilo rococd. Producian, también para esos
mismos usos, placas de “scagliola” o imitaciones de
marmol en estuco coloreado.

Siglo XIX

El material del estuco se ve desplazado en el siglo
XIX al ser introducidas en la construccion nuevas
tecnologias.

Tres materiales revolucionan la arquitectura en
ese siglo, en paralelo con el desplicgue de la
revolucion industrial: el hierro colado, el vidrio y el
cemento. La novedad de estos materiales ha
provocado, a la hora de construir, un desplazamiento
de los materiales tradicionales y nobles, como
nuestros estudiados estucos y morteros de cal.

Si damos un paseo por la historia de la
arquitectura, nos impresiona el buen hacer de
aquellos arquitectos, constructores y arlesanos, cuyo
legado conticne esa gran verdad de la nobleza y
calidad de los materiales empleados. Es justo, pues,
reivindicar su recuerdo, su empleo y su desarrollo.
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Tecnologia

Dilatacion térmica de
una estructura

El libro Diagnosis y causas en patologia de la edificacion, del que
es autor Manuel Munoz Hidalgo, retine gran cantidad de conceptos
Y experiencidas que, a nuestro juicio, son de incuestionable interés
para todos los profesionales de la edificacion.

Con la expresa autorizacion del autor, reproducimos aqui uno
de los apartados de la obra.

En edificios con longitud aproximada de 40 m., o sin juntas, en
época calurosa, cuando los cerramientos son ejecutados a tope con
los pilares, suele dibujarse en los extremos de las plantas superio-
res la fisonomia de la estructura.

Cuando los forjados se construyen como el representado en la
figura 6, la Unica armadura gue se opone a los cambios dimensio-
nales en el sentido longitudinal, es la de los zunchos y la existente
en las viguetas, por lo que rompen facilmente.

Al dilatarse el forjado tercero por la accién solar, somete al se-
gundo (que esté frio) a traccion y suelen partirse las viguetas menos
armadas, que son las de menos luz. Las fisuras son abiertas y rec-
tilineas, ubicandose normalmente donde termina la armadura supe-
rior de negativos de viguetas, es decir, entre 1/4 y 1/5 de la luz, que
es la zona menos flexionada, como se indica en la planta de la fi-
gura 6.
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La rotura se origina en los primeros afnos en la época calurosa,
o con saltos térmicos grandes.

Al llegar la madrugada y bajar las temperaturas se acorta y re-
trae el Gltimo forjado que se encuentra coartado por el aumento de
dimension del forjado inferior, entonces parte a traccion a base de
crujidos secos que inquietan a los habitantes del inmueble.
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PLANTA SECCION

Figura 6.

En la fotografia 10 se puede apreciar como ha partido el penul-
timo forjado por la causa comentada. Las grietas son rectilineas
abiertas y en un mismo plano.

350 AL
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La tabigueria de dltima planta, situada en sentido transversal a
la edificacion, cuando esta muy adherida al forjado superior, al di-
latar éste la suele partir con fisuras cerradas en distintos planos
gue se situan en sentido horizontal en las llagas de los ladrilios (fi-
gura 7A); sin embargo, cuando el mortero de agarre tiene una do-
sificacion alta de cemento; es decir, cuando su resistencia es su-
perior a la del ladrillo, las fisuras tienden a tomar cierta inclinacion,
como se indica en la figura 7B o como la que se observa en la fo-
tografia 11. El técnico que no esta muy especializado la puede
confundir con una fisura de traccion diagonal, por un descenso de
uno de los apoyos, o un asiento de cimentacién. Para no confun-
dirla, debe recordarse que la fisura de traccion diagonal es abierta
por el centro y se va cerrando a medida que se acerca a los apo-
yos, sin presentar distintos planos, como las gue suelen surgir en la
tabiqueria en el sentido longitudinal de la edificacion y que se indi-
can en la seccion de la figura 6.

F1SURA FORJADO
7 7 —
+
TABIQUE
ALZADO SECCION LONGITUDINAL
Figura 7A.
F ISURA
L
+
ALZADO
Figura 7B.
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Fotografia 11.

Las causas del fallo comentado suelen ser:
- No prever juntas de dilatacion. |

- Proyectar una estructura inadecuada frente a los movimientos
de origen térmico, sin tomar las medidas necesarias.

. - Ejecutar los cerramientos y la tabiqueria antes de que la es-
| tructura experimente su primera deformacion térmica.
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TIf.; 425 87 00 - Fax: 425 86 30.




Noticias con Impacto

NUEVA LEY El coste de la fabricacion de hormigones se
: reduciria enormemente, ya que las cenizas pueden
En el BOE n® 119 del viernes 19 de mayo de 1995,  llegar a sustituir hasta el 50% del cemento utilizado
ha aparecido, por fin, la ley 13/1995 de Contratos de  para la  fabricacion de aquellos. El hormigén
las Administraciones Piblicas, denominacién que se  resultante es menos perecedero con lo que podrian
considera mds adecuada a su actual proposito, que la  ahorrarse parte de los 750 mil millones de pesetas que
de Ley de Contratos del Estado que ahora se deroga. se invierten anualmente para la reparacion de obras
Nos limitamos a senalar el hecho, pues tiempo por prematuro envejecimiento de los hormigones.
habra y necesidad tendremos, de ocuparnos con

mayor detalle en el futuro de una disposicién con tan AMENAZA
hondas repercusiones en el sector al que dedicamos
nuestra actividad. No obstante, queremos senalar de No podemos tomarla como noticia confirmada,

entre las principales modificaciones contenidas en la  pero si lo fuera, tendria un “gran impacto”. En los
ley, la recogida en el punto 2.2: “La normativa  primeros dias del mes de junio, un alto cargo de la
comunitaria informa en gran manera el contenido de  Administracion manifestd que se estaba estudiando la
la Ley especialmente en cuanto a la capacidad de los  posibilidad de llevar a cabo un recorte en la
empresarios, los procedimientos de la licitacion, la  desgravacion por vivienda. Esta propuesta trajo
determinacion de las cuantias de los contratos a  consigo inmediatas criticas, entre ellas, las de Braulio
efectos de publicidad y sus plazos (que se fijan en  Ortiz, presidente de los promotores inmobiliarios
dias naturales, salvo disposicion en contrario), las  andaluces.

excepciones a aquella y los requisitos exigidos para el Ortiz senald “el grave error econdmico que
procedimiento negociado, asi como las circustancias  supondria reducir los estimulos fiscales 2 la vivienda
que acrediten la solvencia de los empresarios.” nueva, que es la que genera inversion y empleo, para
tavorecer el alquiler, que es solo un gasto”. Ademas,

AGUA en Andalucia los efectos serfan aun méis nefastos

puesto que provocaria la pérdida de muchos empleos

La Empresa municipal de Aguas de Sevilla  c¢n el sector de la construccion, precisamente en la
(EMASESA) y el Centro de Nuevas Tecnologias del — Autonomia que cuenta con mayor tasa de paro.
Agua (CENTA) tienen previsto instalar una planta Ante la polémica suscitada, Narcis Serra senald
piloto para experimentacion en técnicas relativas a los que el Ejecutivo iba a ser muy escrupuloso con la
tratamientos de depuracion de aguas residuales y su  estabilidad del sistema fiscal, y con los intereses de las
reutilizacion, que ird ubicada en la Estacion  clases mds desfavorecidas.
Depuradora de Aguas Residuales de San - Habrd que esperar para ver lo que nos
Jeronimo. El proyecto engloba diversas F depara el futuro.
fases del ciclo de depuracion del agua
y cuenta con un presupuesto de 703 TIPOS DE INTERES
millones de pesetas. El CENTA tiene
previsto ademds desarrollar a lo
largo de este ano un proyecto de
Gestion  Integrada de Recursos
Acuiferos.

CEMENTO CON CENIZAS

El dliimo informe del Servicio
de Estudios del Banco Central
Hispano (BCH) prevé un alza de
los tipos de interés a consecuencia
de las dificultades para contener la
inflacion. Los tipos de interés
podrian alcanzar hasta un  10%,

frente al 9°25% actual,
El BCH reconoce que aungue la
inflacion  podria moderarse en ¢l

€

Las centrales térmicas espaniolas
producen al ano 12 millones de
toneladas  de  residuos  solidos,
conocidos como ¢ cenizas volantes”. La segundo semestre del ano, todavia
eliminacién de estas cenizas constituye un persisten  factores alcistas  como la
serio problema ecoldgico al que Espaia comienza aceleracion de los precios industriales al por
a dar una respuesta timida al emplear dichas cenizas ~ mayor y el incremento de los precios de los
como ingrediente en la fabricacién de hormigones — servicios, que dificultan su reduccién por debajo del
para la construccion. 5% para finales de ano. Del mismo modo, el informe

Investigaciones realizadas por el Instituto  senala que el crecimiento del PIB podria situarse
Tecnologico de la Construccion de la Comunidad — este ano por encima del 3%, llegando hasta un 3'5%
Valenciana (AIDICO) demuestran que el empleo de  en 1996. Es por esto que las predicciones del BCH
estas cenizas resulta ecolégico, abarata los costes y da para el cumplimiento del objetivo del déficit son
como resultado un hormigén mis resistente y  esperanzadoras, siempre y cuando se lleve a cabo
duradero. un severo control del gasto.
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El medio ambiente

y el disminuido

Cualquier edificio existente puede ser readaptado, sin
detrimento de su identidad estética, para que sea
accesible a los discpacitados

José Maria Cabeza Méndez
Arquitecto Técnico

on preocupacion observamos que el medio

ambiente que, en gran parte, rodea al ser

humano es un medio artificial creado por el
propio hombre y cada vez mis inadecuado para una
vida saludable, con lo cual los seres humanos se
encuentran presos en una trampa originada por su
propia civilizacion. Es ficil advertir, como muestra,
que muchos de los traumas psicologicos vy del
aislamiento social que siguen a una disminucion se
fundamentan en un medio ambiente que dificulta
realmente la relacion habitual con los semejantes,

Sila calle, los parques, los edificios publicos, etc.
no son accesibles para todos los ciudadanos, se esti
imponiendo directamente una  discriminacion  aun
mas injusta que la que pueda suponer una actitud
social de rechazo por parte de ciertos grupos, ya que
son los propios poderes publicos los que permiten, e
incluso fomentan, esa situacion,

Es de lamentar que las Administraciones no hayan
abandonado atn el antiguo lema de “estar dispuesto
a mudar, pero sin mudarse” o aquel otro que decia
“justicia, Senor; pero en mi casa, no”. Desde el 5 de
mayo de 1992, nuestra Comunidad auténoma dispone
de las normas téenicas para la accesibilidad y para la
eliminacion de barreras arquitectonicas, urbanisticas y
del trasporte cuyo cumplimiento es obligado, tal
como se recoge en el decreto de la Consejeria de la
Presidencia. Normativa que, en la actualidad, todavia
no ha alcanzado el grado minimo de eficacia
deseable, por omisiébn o por aplicaciones
desproporcionadas, que son igualmente inttiles,

El Colegio de Aparejadores toma conciencia del
problema

El Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos
Técnicos de Sevilla, a pesar de que tiene atn
pendiente la modificacion del acceso de su sede
colegial a las condiciones adecuadas, ha mostrado
desde hace anos interés por la eliminacion de las

barreras arquitectonicas. Conocedor de que el
ejercicio de nuestra profesion incide directamente en
los modos de vida al ejecutar los elementos fisicos
que definen los espacios habitables, organizd en
octubre de 1988 una mesa redonda para tratar ese
tema monogrificamente. Y de ella partic el
compromiso de elaborar una “Guia urbana de Sevilla
para minusvalidos del aparato locomotor”, que mads
tarde financiaria la Consejeria de Asuntos Sociales. En
esa publicacion, que ha sido recomendada por la
Organizacion Mundial del Turismo, se analizan
cuatrocientos edificios y lugares de nuestra ciudad,
distribuides en trece grupos bdsicos y éstos, a su vez,
en treinta y cuatro grupos especilicos.

Asimismo, nuestro Colegio ha estado presente en
los dos certdmenes sobre “Tecnologia compensatoria
¢ integracion  social de las  personas con
discapacidades (VALIA)", celebrados en el Palacio de
Congresos y Exposiciones de Sevilla en el pasado ano
y en el presente, y cuyos objetivos son, por una parte,
analizar el extenso campo de servicios, recursos y
programas que necesitan las personas disminuidas
desde una perspectiva historica y conceptual,
incidiendo  en  su  naturaleza, evolucion vy
planteamientos de futuro, y, por otra, ser punto de
referencia y encuentro de todas las iniciativas técnicas
y cientilicas en torno a los disminuidos. Al mismo
tiempo, se presentan los Ultimos avances para el
tratamiento y rehabilitacion de las discapacidades,
ampliando su campo de accion a las derivadas de
accidentes laborales y de trifico y a las padecidas por
causa de vejez, abordindose sectores como barreras
arquitectonicas, senalizacion, ortopedia Y
ortoprotesis, vehiculos adaptados, ete,

El Colegio, como se ha dicho, fue en ambas
ocasiones miembro del Comit¢ Organizador v,
ademas, presentd en cada ocasion una ponencia,

En la T Feria Internacional me correspondio
exponer el tema “Avances para la eliminacion real de
barreras arquitectonicas”, mientras que en la I Feria
ha sido nuestro companero José Conde quien ha
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Todo edificio existente es susceplible de ser adaptado al acceso de los discapacitados fisicos, sin que ello lenga por qué comprometer su

identidad arquiteciénica. He aqui un ejemplo: el de los accesos para

abordado el tema “Valoraciébn de normativas
reguladoras de accesibilidad al medio fisico en
Espafna”, en el que dejo patente, entre otras cosas, la
irracionalidad que supone disponer de dimensiones
diferentes en los espacios arquitecténicos que afectan
4 los disminuidos fisicos segiin los distintos decretos
elaborados por las Comunidades autonomas.

Segtin los datos que obran en el archivo colegial,
la cantidad de proyectos de rehabilitacion, reforma y
adecuacion que se someten al visado reglamentario
va incrementindose de ano en ano. Los
correspondientes al pasado ejercicio superaron la
cifra de setecientos. Esta situacion me ha impulsado a
la redaccion de este articulo, que, fundamentalmente,
pretende esbozar algunas consideraciones esenciales
sobre esta materia en el desarrollo de nuestro oficio.

Que la capacidad supere a la limitacion

Por ello, si queremos obtener una adecuada
integracion del disminuido, es preciso comenzar
viendolo con absoluta naturalidad y dotindolo de
mayores capacidades para que padezca menos
necesidades. En consecuencia, hay que fijarse como
objetivo permanente el que las posibilidades del
disminuido superen a sus limitaciones. Centrados,
pues, en nuestra parcela profesional, tendremos como
premisa bdsica aquella que nos guia a que la
construccion  arquitectéonica cumpla una  funcion
social y no al revés, como orientan algunos
disenadores. Hay que recordar siempre que la
arquitectura, cuando es ttil, duplica su valor.

La capacidad de un individuo para la vida social
no puede realizarse si las barreras materiales que le
separan del grupo de relacion son desproporcionadas

minusvalidos en el Museo Arqueolagice de Sevilla.

con respecto a su capacidad funcional. Por tanto,
debemos pretender alcanzar una correcta integracion,
readaptando su medio ambiente para hacer posible la
aportacién individual de cada sujeto disminuido.

Hoy, casi cualquier edificio existente puede ser
readaptado para su accesibilidad por disminuidos, sin
comprometer, por ello, su identidad estetica. Las
escaleras, la anchura de puertas y pasillos, etc. suelen
ser los principales obsticulos que un técnico ha de
superar sin dafar la composicion formal del edificio.
En nuevas construcciones es evidente que no han de
existir esas posibles limitaciones.

Manteniendo que lo atil puede ser bello, como se
ha dicho, en arquitectura ha de ser una obligacion
profesional el buscar la armonia entre la estetica y la
funcionalidad, por lo que la readaptacién del medio
debe tratar de que lo atil no se constriia a una
categoria de personas, segregando arbitrariamente al
resto.

El disefio industrial, como ciencia aplicada a la
creacion utilitaria sin detrimento de la belleza del
objeto, puede ser un eficaz colaborador de la
readaptacion del medio en la medida en que
proporciona los criterios técnicos para que lo atil sea
bello y viceversa. Es facil, igualmente, conocer cOmo
un apreciable ntmero de equipos y utensilios
pensados para disminuidos acaba sirviendo para
todas las personas.

También se ha de reconocer que la readaptacion
del medio debe rebasar las fronteras de la mera
accesibilidad de los edificios y ha de proyectarse
sobre el ambito total del disminuido, en un esfuerzo
equilibrado por lograr que su vida sea lo mas plena
en todas las posibilidades que le permitan
desarrollarse como persona en la sociedad en que
habita. Este concepto amplio del medio ambiente
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incluye desde las prendas mis intimas de uso &y
personal -como pueden ser los vestidos, instrumentos e ):3
de asco vy comida, herramicntas, etc.- hasta los {;-&/.\' COLEGIO OFICIAL DE APAREJADORES
envases o embalajes de articulos perecederos, asi Sy é Y ARQUITECTOS TECNICOS DE SEVILLA
como el mobiliario, los electrodomésticos, etce. o . \a

AV
El disminuido, socialmente imprescindible 669\‘ 605

realiza por falta de recursos apropiados, la situacion \ §

que ello plantea es grave; pero si no se ejecuta por . D a‘“ e\a «\o
desconocimiento, es todavia peor. Hay que tener 6\“ a‘ 6 ()
siempre presente ue el disminuido es imprescindible
para que la sociedad vea, ande, piense y se
comunique con normalidad. Para que la sociedad no

Por Glimo, si la readaptacion del medio no se \ a“

seu ciegy, coju, sorda o deliciente mental necesita de ESPAROL

la aportacion de todos los disminuidos que han

desarrollado la voluntad, la sensibilidad, la intuicion v

la capacidad de adaptacion necesarias para lo que ENALISH

consideramos una sociedad normal. . .
FRANCAIS

Como muesira de su preocupacion por el tema de las barreras
arquitecidnicas, el COAAT de Sevilla elabord una "Guia uibana de

Sevilla para minusvalidos del aparato locomotor”. Una obra sin f\\ JUNTA DE ANDALUCIA

L £

precedentes, que merecid el patiocinio de la Consejeria de Asuntos fided
Sociales de la Junla de Andalucia v lo recomendacion de la ¢
Organizacion Mundial del Turismo.

Consejeria de Asuntos Sociales
Instituto Andaluz de Serviclos Soclales

b Y
Bt 1

Cerrada ya esta seccién, nos llega una noticia gue considerames muy en su misma linea y de la
por su inferés, offecemos gustosamente referencia.

El parque sevillano de
El Alamillo sera adecuado a
invidentes y minusvalidos

Acuerdo entre la Junta de Andalucia y la ONCE

El consejero de Obras Publicas de la Junta de Andalucia, Francisco Vallejo, v el delegado territorial de la
ONCE, Télix Herndndez, han suscrito un convenio con vistas a la adecuacion del parque de El Alamillo, de
Sevilla, al colectivo de invidentes y minusvilidos. El proyecto incluye, entre otras cosas, la realizacion de planos
en relieve, la difusion de folletos en sistema Braille, el uso de cintas magnetofonicas v la imparticion de cursos
especiales al personal del parque sobre métodos que permitan ayudar a los discapacitados a disfrutar de la gran
zona verde que se abre al Norte del emplazamiento de la Expo'92.

Los cursos de formacion del personal del parque se desarrollarin a lo largo de los proximos meses de
septiembre y octubre y abarcardn, entre otras materias, nociones de botanica suficientes para poder trazar
dentro del parque de El Alamillo “rutas botinicas” especiales para invidentes. El objetivo final de la operacion
Junta-ONCE es la total integracion de invidentes y discapacitados al uso del parque, en el que se pretende que
lleguen a moverse con la mayor autonomia,
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Planes de estudio:
una asignatura pendiente

Juan José Moyano Campos y David Marin Garcia

Arquilectos Técnicos

ctualmente la  Escuela Universitaria de

Arquitectura Técnica de Sevilla estd viviendo

una etapa crucial que sin duda influird tanto
en el perfil del titulado come en el futuro de la pro-
fesion. Nos referimos a la elaboracion de los nuevos
Planes de Estudio. Por ello, nuestra pretension con
este articulo, es exponer cual ha sido la evolucion his-
torica y cual es la situacion actual de estos Planes
desarrollados en nuestro Centro con el objetivo de
acercar la problemitica al conocimiento de los profe-
sionales que son a la postre los que dia a dia ejercen
la profesion y pueden entender mejor, en nuestra opi-
nion, cual es el camino mis adecuado a seguir para
favorecer el future del colectivo y por tante aportar
ideas para este fin,

Recorte de prensa del diaric “EL PAIS” del martes 19 de noviembre de
1991

Evolucion historica de la profesion

En primer lugar debemos decir que, como ya
muchos sabemos, la profesion de Aparejador es una
de las profesiones técnicas mds antiguas de Espana,
datando esta denominacion del siglo XV.

En este sentido, a lo largo de historia, han surgi-
do nombres de los de Antonio de Villacastin,
Aparejador general de la Orden de los Jeronimos, eje-
cutor destacado de las obras del Monasterio del
Escorial. Su capacidad de trabajo, su entrega en la
buena marcha de la economia y calidad de las obras,
hacen acreedor de la confianza de Felipe 1L Sin
embargo, es a partir de 1757, en que se crea la Real
Academia de Nobles Artes de San Fernando, cuando
el modelo gremial del maestro-constructor es sustitui-
do por la profesionalizacion  del arquitecto-artista
disenador de la obra. En esta estructura organizativa
gremial el aparejador se sitiia en un estrato socio-pro-

Mas créditos para
carreras técnicas
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Los alumnos de arquitectura 1écnica de Madrid laplaron
la pasada semana dos de las puertas del centro.
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Los alumnos y profesores de las
escuelas de arquitectura téenica
y de ingenieria téenica industrial
se movilizan en estos dias, con el
apoyo de sus respectivos colegios
profesionales, ante la proxima
aprobacion por el Consejo de
Universidades de las directrices
oficiales para lu reforma de sus
planes de estudios,

Ambas carreras, tradicional-
mente de ciclo corto, tienen ac-
tualmente una duracion tedrica
de tres cursos, pero, en la pricti-
ci, \:.gun el testimonio de los
propios alumnos, la densidad de
sus programas requicre cl em-
pleo de dos anos mas por térmi-
no medio para su culminacion,

Por esta razon alumnos y pro-
Itsun.\ temen yue una reduccion
del nimero de ceeditos (horas
lectivas) complique ain mucho
mas las cosas. Ello les lleva a
plantear la conveniencia de que
se eleve la duracion y el rango de
;m]bus CUurreras.

Laos alumnos de ingenieria
téenica industrial suspendieron
temporalmente sus movihizacio-
nes a ln espera de que el Consejo
de Universidades escuche sus rei-
vindicaciones, y los de la escuela
de arquitectura técnica de Ma-
drid expresaron su protesta ta-
piando la pasuada semana algo-
nas de las puertas del centro.
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E

ESTUDDTIOS

Horas semanales

PRIMER CURSO Tebricas Précticas
CAlculo MatematiCO...caceenvsnsssssnassvoss a 2
PLESLER  wv-are & cinnin ¢ simimie v sninim o besse § Bama 8 gain s 3 2
Algebra Lineal....cessesoossccacnaanascnns 2 2
Dibujo ArquitectdnicO..icoseeseascnsanscnne 1 4
Geometria Descriptiva.iccssssssssanscasaas 3 2
Materiales de Construceidn Te.evessersoans 2 1
ConsStruccibn Ie.eeesssascscsssassvessnsnns 2 1

POTPALS swisin & wacoves wwwn: 7 14

SEGUNDO CURSOQO
Materiales de Construccién IT y FnsayosS... 2 1
Estructuras Arquitectbnicas I vy IT......v. 3 2
Construceidn ITI ¥ TIT..seeveoorcansoassons 3 2
Tnstalacicnes Cenerales de la Fdificacin. ) 2
Dibujo de detalles argquitecténicos........ il 4
LegislaciBn:.:ccseesssaeisisseisiessivnnis e 3 -
Topografia....c.eivecireerortarerencsoneosnns 2 1
Idioma MOdEYNO,e.sresnssserasnsassanvassss 2 =

TOTALs « o secme s wwsiws sw 19 14

TERCER CURSO
Oficina TBCNICA.:icicsiasssassrnsnsessnsse 1 4
Organizacién,programacifn y control de o-
DraS.cscesesacsasonscasosatssnsasasasassns 3 2
Mediciones, presupuestos y valoraciones... 3 2
Estructuras arquitecténicas III....covevas 2 ¥
Construccién IV ¥ V..iceisnasssasnacsnnnsns 3 2
Economia de la construccién y organizacién
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fesional jerdrquicamente superior al orden gremial y
en numerosas ocasiones se promocionard a la cate-
eoria de Maestros Mayores o Arquitecto de las gran-
des obras reales.

El Real Decreto de 24 de Enero de 1855, denomi-
nado Decreto Lujan, instituye el cuerpo de Peritos
Aparejadores en sustitucion del de Maestros de Obras,
en lodas las Academias de Nobles Artes, siendo regla-
mentados sus estudios en anos posteriores como fase
previa al establecimiento de sus ensenanzas, marcan-
do el apogeo de la carrera. La Reforma de Lujan pro-

dujo una fuerte reaccion por parte de los Maestros de
Obras, cuya profesion veian en peligro de desapari-
cion. Dos anos mds tarde, la Ley Moyano (1857) reim-
plantaba la ensenanza y el titulo de Maestro de Obras
al mismo nivel profesional que el Aparejador.

Habri que esperar hasta 1885 en que se crea
en las Academias de Nobles Artes, la ensenanza de
Aparejador de cuatro anos de duracion,

A continuacion, la Ley de Instruccion Pablica de
1857, declard profesional esta ensenanza, rebajindo-
se a dos anos los estudios, por el Reglamento de 20
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de Septiembre de 1858; pero en esta ocasion la carre-
ra tuvo dificultades en su aplicacion prictica, siendo
su peor momento el curso 1869-70, en el que la Ley
de Presupuestos suprimio la ensenanza oficial del
Aparejador.

Con motivo de la reforma de la Escuela Central de
Artes y Oficios, fue reimplantada oficialmente el titu-
lo de Aparejador, por Real Decreto de 20 de Agosto
de 1895 la denominada Ensefianza de Aparejadores,
reorganizandose la Escuela Central de Madrid, en dos
Secciones de Ensenanza de profesionales: Técnico-
Industrial y Artistico-Industrial comprendiendo la pri-
mera de ellas dos grupos, el que impartia la ensenan-
za de Peritos Mecinicos Electricista, y otro grupo que
establecia la de Aparejadores.

Afnos mds tarde, por el Real Decreto de 6 de
Agosto de 1907, Gaceta del 9, se reorganiza la Escuela
Superior de Artes e Industrias de Madrid y se crea la
Escuela Central de Artes Industriales e Industria,
modificindose asi mismo el Plan de Estudios anterior.

Derivado del Plan de Estudios que en la Escuelas
Industriales regfa para la ensefianza de Aparejadores,
por Real Decreto de 16 de Diciembre de 1910 fue pro-
mulgado un nuevo plan que, bajo la denominacion
de Régimen de Ensenanzas en las Escuelas
Industriales, establecia las condiciones generales acer-
ca de la carrera de Aparejador Titular de Obras.

Por Real Orden de 11 de Septiembre de 1924 fue-
ron vinculados los estudios de Aparejador a las
Escuelas Superiores de Arquitectura de Madrid y
Barcelona, rigiendo por el Plan de 1910 modificado
por los posteriores Planes de 1935, 1955, 1957, 1964,
1969, v finalmente 1972.

En 1955 se produce la desvinculacion de las
Escuelas de Arquitectura.

Con el Decreto 1283/59 de 26 de Julio de 1959 se
crea la Escuela Técnica de Aparejadores de Sevilla.

Con la ley de 27 de abril de 1964 de
Reordenacion de la Ensenanzas Técnicas se regulan
los Estudios de Arquitectura Técnica desapareciendo
la denominacién de Aparejador y por Decreto-Ley de
29 de Febrero de 1969 se fija la especialidad tnica de
“ EJECUCION DE OBRAS”.

En 1966 se autoriza la creacidén del Instituto
Politécnico Superior de Madrid con nueve Escuelas
Técnicas Superiores entre ellas Arquitectura.

La Ley 14/1970 v el RD. 494/1971 inician la
estructura departamental del Instituto Politécnico
Superior de Madrid.

Esta misma Ley 14/1970 de Educacion vy
Financiacion de la Reforma Educativa dispuso que las
Escuelas Estatales de Arquitectura Técnica e
Ingenieria Técnica se integraran en las Universidades
como Escuelas Universitarias,

Por otra parte, en el aspecto profesional, por
Decreto de 16 de Julio de 1935, se regulan las fun-
ciones del Aparejador y se hace obligatoria su pre-
sencia en toda obra de arquitectura.

Con el Decreto 265/1971 se regulan las facultades
y competencias de los Arquitectos Técnicos promul-
gindose en 1979 las tarifas de honorarios de
Aparejadores y Arquitectos Técnicos desvinculindose
de las de los Arquitectos,

Por ultimo en 1986 se promulga la Ley de
Atribuciones de Arquitectos e Ingenieros Técnicos
completada con el Decreto 84/90 sobre competencias
en materia de seguridad.

Evolucion de los planes de estudio

Los Planes mis significativos son los de 1955,
1957, 1964, 1969, 1972 vy el actual “experimental” de
1977.

Hasta los anos 50 las asignaturas basicamente
eran Matematicas, Aritmética, Algebra, Fisica,
Mecdnica, Construccion, Materiales,  Dibujo,
Descriptiva, Topografia y Legislacion.

En los anos 50 se anade Mediciones vy
Presupuestos, Maquinas y Equipos, Instalaciones,

Economia y Organizaciéon de Empresas.

En 1966 se incorpora Oficina Técnica y
Organizacion, Programacion y Control de obras.

Por altimo en 1972 aparece Historia de la
Construccion.

El Plan de 1977 (17 de Diciembre de 1976 B.O.E.
de 7 de Febrero de 1977) actualmente en vigor estruc-
tura las ensenanzas del modo senalado en el cuadro
adjunto.

Situacion actual

Desde la aprobacion de la Ley de reforma
Universitaria (Ley Organica 11/1983 de 25 de Agosto)
se esta llevando a cabo un proceso de cambio en el
ambito universitario y como resultado el Real Decreto
1497/1987 de 27 de Noviembre establecido las
Directrices Generales Comunes de aplicacion a todos
los Planes de Estudio conducentes a cualquier titulo
universitario de cardcter oficial. A rasgos generales en
estas disposiciones se especificaba la voluntad de
homogeneidad del modelo académico estableciendo
que las ensenanzas serian ciclicas con un primer ciclo
con o sin titulo terminal, un segundo ciclo con titulo
terminal y de tercer ciclo o doctorado,

En el caso de titulos de primer ciclo con titulo ter-
minal (nuestro caso) también establecia unas limita-
ciones de créditos (maximo 270, minimo 180; un cré-
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ANALISIS COMPARATIVO PROPUESTA REFORMA ENSENANZAS UNIVERSITARIAS
TITULO: ARQUITECTO TECNICO

TITULO ARQUITECTO TECNICO ARQUITECTO TECNICO ARQUITECTO TECNICO
DURACGION S6lo 1~ ciclo - 3 afios S6lo 1+ ciclo - 3 afos+proyedo in 6e | Solo 1+ cicko - 3 afios+ Proyecto fin da
cafrera*6 meses praclicas carrerath meses pradica

CREDITOS 180-270 180-270 180-270

CARGA TRONCAL 176 créditos - 65% 180 créiios - 66% 165 crédiios - 61%

MATERIAS Y TOTAL Tebiicos | Practicos | Total | Tebricos | Practicos | Total | Tedricos | Practicos | Total |

CREDITOS

Aspecios legales da la ~nstruc- 3 3 3 2 5 - - &

cion (esth afiadido a la pro. CU)

Conslruceidn 12 8 20 15 T 22 - - 21

Dibujo Técnico (Dibujo arquitecis- 6 g 15 5 12 17 - - 9

nico en propuesias(A-89) y (PD)

Equlpos de obra y medios awd. 6 3 9 3 2 5 — - 3

Estruciuras da la Edificacion 8 T 15 12 6 18 - -— 12

Fisica aplicada a la Construccion [ 4 10 L] 4 10 - - ]

Geometria dascripliva 3 3 6 3 3 6 - —_ B

Instalaciones y su Control 6 3 9 [i] 3 9 # e 12

= Hticas (ahadido "aplicadas” P 2 10 s 2 2 — 5

&n propuesta (A-89) y (PD)

Madariales de Construccidn, Tecno- 10 10 20 12 9 21 & 21

logla de materiales y ensayo

Madich Cosios y Valorach 8 4 ] 10 - 12

da la Edificacion

Organizacién y control de obras. Co- 10 5 15 8 4 12 s < 12

nocimientos c& oranizacion de em-—

presas y de la utilizacidn adecuada --

de los recursos disponibles en la eje-

cuci6n de obras

Pudologla y Control de calidad. Proca 10 8 18 4 2 6 - - 9

503 que garantizan los esthndares —

congiructivos en la edificacién

Saguricad e Higione a1 6 6 g

Topografia (ARadido "Repl " an 5 4 9 3 3 6 = 6

n/propuestas)

Oficina Técnica y Proyecios (2) Mo incluida por al Consejo de 3 6 9 i —= 9
Universidades

Técnicas do Rahabilitacién No incluida por el Consejo de 4 2 6 - 6
Univarsidades

(1) imtegracios en Tebrico Praclico

{2) Incluida con la misma denominacién en el plan actual de las escuelas de Barcelonay Gerona

dito equivale a 10 horas lectivas).

Pues bien con estas directrices solo quedaba esta-
blecer las materias troncales (materias de obligatoria
inclusion en todos los planes de estudio), los créditos
de cada una y las dreas de conocimiento a las que
estaban adscritas.

Este documento fue elaborado por el Consejo de
Universidades previa propuesta para informacion vy
debate en 1987-88 que dio como resultado las alega-
ciones de 1989 y la propuesta definitiva que dio paso
al Real Decreto 927/1992 de 17 de Julio (B.O.E de 27
de Agosto de 1992) en el que se da un plazo miximo
de tres anos a partir de la publicacion para que las

Escuelas de arquitectura Téenica remitan, al Consejo
de Universidades, los nuevos

Planes de Estudio. En caso de agotarse el plazo,
el Consejo de Universidades, previa audiencia a aque-
llas, podrd proponer al Gobierno para su aprobacion
un Plan provisional.

En este estado de cosas la situacion quedaba en
Agosto de 1992 de la siguiente manera:

-Se  daha cada Escuela Universitaria de
Arquitectura Técnica hasta Agosto de 1995 para ela-
borar un Plan de Estudios propio, en el que se inclu-
yeran materias troncales obligatorias segin el
R.D.927/1992 dejando libertad para especificar asig-

d
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e Credll
RELACION DE MATERIAS TRONCALES (per orden allabélico) 2% AREAS DE CONOCIMIENTO
Tedricos Préctoos Tolal
Aspectos  legales de la  Consirucclon, Gestlén  Urbanls- 6 | - Derecha Administiativo.
tica. Legislacidn general y aplicada al secior, Gestidén Urbanistica. - Organizacién de Empresas.
- Urbanistica y Ordenacion del Territorio.
Economla Aplicada. Economfa general y aplicada al seclor. 6 -Ecommlaﬁ\plk:ada.
Qrganizaciin de emgresas. - Organizacidn da Empresas.
Edilicaclon,  Control de calldad, manienimlenio ¥ 21 - Construcciones Amquitecidnicas.
rehabliltacion  de edllicios y construcclones arqultectd- - Ingenierfa de la Construccidn,
nicas. Histoia de la  Conslruccion. Tipologias y  Sislemas - Mecdnica de los Medios Conlinuos y
constructives. Palologfa: lécnicas eliokgicas, do reslauracidn y de Tecria do Esirucluras.
rehabilitacion de edilicios. Técnicas da Control de Calidad. Técnicas
de Mantenimiento. Nermativas,
Equipos do Obra, Inslalaclones y Medlos Auxliiares. G - Construcciones Arquileclonicas.
Andlisis da necesidades. Caracteristicas de equipos, inslalacionas ¥ - Inganiaria Elécirica.
medios auxiliares para la ejecucidn de obras. Normalivas. - Ingenieria Hidrdulica.
- Ingenierla Mecanica,
Estructuras  de la edllicacion. Elaslickdad y  Plasticidad. 12 | - Construcciones Arquilecténicas.
Aesisiencia de Malcriales. Mecdnica del suelo y cimentaciones. - Mecdnica da los Medios Gontinuos y
Tipologias estruclurales. Estructuras de edilicacion. Normalivas. Teorla de Eslrucluras.
Expresion gralica aplicada a la edilicaclon y a las 9 - Conslrucciones Amuilectdnicas.
construcclones arquitectonicas.  Geomelria  descripliva. - Expresidn Grélica Arquitecténica.
Dibujo amquilectdnico. Diseno asistide por computadar, Normalivas,
Fundamentos  Fislcos da la  Arquilectura  Técnlca. 6 | - Eleciromagnetismo.
Mecdnca general y de fluides. Acistica. Optica. Termodinaniica. - Fisica Aplicada.
Eleclncidad. Electromagnelismo. - Optica,
DE MATERIAS TRONCALES (por orden allabiél: Cidilos AREAS DE CONOCIMIENTO -
RELACION LES (por orden allabélico) ToarooaPibciivos T Taral A CoNoCI .
Fundamentos Malemadlicos de la  Arquitectura Técnica, 6 - Analisis Malemalico.
Algebra lineal. Cllcuio Geometiia. Mélodes numéricas. Estadislica. - Esladislica e Investigacion Operaliva.
- Malemética Aplicada.
Instalaclones.  Técnicas de  acondicionamienlo.  Inslalaciones 12 - Conslruccianes Arquilectdnicas.
eléclncas, mecdnicas o hidrdulicas. Olras inslalaciones en fa edilica- - Ingenierla Eléctrica.
cion, Conlrol, Hornalicas. - Ingenierla Hidrdulica.
- Ingenieria Mecdnica
Malerlales de Construccldn, Tecnologia de maleriales, Quimica 15 - Clencia de los Materiales e Ingenieria
Aplicada. Ensayos. Conlrol. Impacte medio-ambienial. Normalivas. Melalirgica.
- Conslrucciones Arquilecldnicas.
-Mecanica de los Medios Conlinuos y
Teoria de Eslruciuras.
- Tecnologia del Medio Ambiente.
Organlzacldbn  y Control de obras. Mediclones, presu- 18 - Construcciones Arquileclénicas.
puestos y valoractones. Técnicas de andlisis, organizacion, - Organizacidn de Empresas.
programacion y conlrol de obras. Técnicas da medicidn y valoracion
Andlisis y composicidn de precios, Métodos para la oplimizacién de
recursos. Normalivas.
Seguridad y Prevencldn. Andlisis, prevencidn  y  conlrol. 6 - Canslrucciones Arquilecidnicas.
Normmativas. - Derecho del Trabajo y da la Seguridad
Social.
- Organizacidn de Empresas.
Topografla y Replanleos. Técnicas para la toma da dalos, 6 - Expresitn Grélica Arquiteclonica,
procesamiento y representacion. Replameos, - Ingenieria Carogralica, Geodésicay
Fologrametria
Proyectos. Olicina Técnica. Meledologia, arganizacién y gestion 6 - Conslrucciones Arquilecténicas.

de proyeclos. Mormalivas. Elaboracion de un proyecio lin de carera
coma ejercicia inlegrador o de sinlesis.

- Expresidn Gralica Arquilecténica.
- Ingenieria de la Canslruccion,
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naturas y lo que es mis importante la asignacion de
créditos (horas) de cada una.

-La suma de los créditos de todas las asignaturas
no podia superar los 270.

Siguiendo estas directrices el método que se ha
seguido en nuestro Centro, para la elaboracion de
dicho Plan, ha sido la creacion de una Comision que
recibe, estudia y aprueba propuestas de todo aquella
persona o colectivo interesado del Centro. Esta
Comision se ha constituido conforme al articulo 78
del Proyecto de Reglamento de Régimen Interno de la
Escuela en el que se especifica la siguiente composi-
cion:

-El Director, quien la presidird, el Subdirector
Docente, en quien podra delegar y, el Secretario, que
serd el encargado de levantar las Actas de las reuniones.

- Un Profesor que imparta docencia en la Escuela
correspondiente a cada materia troncal, designado
por los Departamentos que actualmente imparten
docencia.

- Estudiantes de cada especialidad, con una repre-
sentacion del 30% del total de la Comision.

- Un del Colegio Oficial de
Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Sevilla.

representante

Posteriormente esta comision elevard la propues-
ta acordada a la Junta de Escuela que decidird su
aprobacion definitiva.

En la actualidad y a escasos meses del cumpli-
miento del plazo han surgido ciertas discrepancias ya
que es evidente la dificultad de acuerdos entre los
distintos representantes al existir el problema de
encajar 270 créditos (1) sobre los actuales 303, lo que
conlleva la inevitable recuccion de horas lectivas de
todas o ciertas asignaturas.

Como solucion racional al dilema, unos abogan
por mantener o aumentar los créditos de las asigna-
turas mas trascendentes para el ejercicio profesional

Bibliografia:

GIL IBANEZ, JOSE L.

pero en esto también cada cual tiene su vision parti-
cular sobre cudles son estas asignaturas, ya que como
hemos expuesto a lo largo de la evolucion de esta, se
han ido anadiendo nuevas asignaturas y asi por ejem-
plo aparejadores titulados antes de 1966 no conocen
asignaturas como Oficina Técnica, Programacion y
Organizacién de Obras o Historia de la Construccion.

Ademis existen los que defienden la postura de
mantener la proporcionalidad de créditos con los
troncales hasta llegar a los 270 con el peligro de redu-
cir en exceso ciertas asignaturas tales como
Matemiticas, Legislacion o las Grificas (Dibujo
Arquitectonico, Dibujo de Detalles Arquitectonicos y
Oficina Técnica) de gran importancia estas Ultimas
sobre todo a partir de la ley 12/86 en la que se nos
atribuye cierta capacidad proyectual en obras no
arquitectonicas (2). En este tltimo sentido cabe plan-
tear la problemitica de que nuestro Plan de Estudio
no tenga afinidad con otros planes como los de;
Madrid, Ciceres, Burgos y La Corufia, atendiendo al
caricter de homogeneidad antes mencionado.

A pesar de todo, no queremos con esto transmitir
una sensacion negativa de la situacion, mas al contra-
rio creemos que es el momento de hacer una refle-
xion, pues la situacion bien planteada puede ser posi-
tiva, al tratarse de un momento historico en el que
podemos, y debemos participar todo el colectivo pro-
fesional (Aparejadores y Arquitectos Técnicos) ya que
nos va en ello nuestro futuro.

(Juan José Movano Campos y David Marin Garcia.
Profesores Asociados del Departamento de Expresion
Grafica en la Edificacion. Escuela Universitaria de
Arquitectura Técnica de Sevilla )

(1) A peticion de la Junta de Escuela y previa
aprobacion de la Universidad.

(2) Consiltese apartados Facultades de Proyectar,
Libro de José Luis Gil Ibanez “LAS COMPETENCIAS
PROFESIONALES DE LOS ARQUITECTOS TECNICOS
Y APAREJADORES”.

LAS COMPETENCIAS PROFESIONALES DE LOS ARQUITECTOS TECNICOS Y APAREJADORES

Editorial: Tdelvives, Zaragoza 1993.

GONZALEZ VELAYOS, EDUARDO

APAREJADORES BREVIE HISTORIA DI UNA LARGA PROFESION
Edlita: Consejo General de Colegios de Aparejadores y Arquitectos Teécnicos.

RAYA URBANO/MOYANO CAMPOS

FIISTORIA DE IA EXPRESION GRAFICA EN LOS PLANES DE ESTUDIO DE ARQUITHCTURA TECNICA
VII Congreso Internacional de Ingenieria Grafica. “Historia grafica”. (Vigo).
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Cursos de Postgrado Organizados por la Escuela
Universitaria de Arquitectura Técnica de Sevilla

Ha comenzado con éxito, de acuerdo con el calendario previsto, el curso sobre Valoraciones Inmobiliarias,
rimero de la programacion correspondiente al Master Universitario de Empresas de la Edificacién, que organiza
Fa Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica de Sevilla.

Este comienzo es la culminacién de una ilusién, perseguida desde hace afios, por un grupo de profesionales
inquietos, que, criticos con deferminados aspectos de la situacién actual en materia de E:)rmucién empresarial,
materializan en estos cursos la aspiracion de un conocimiento cientifico y técnico, que permita a los profesionales
que deseen acometer el refo de la construccion desde el punto de vista empresarial, abordar los problemas con
mayor bagaje de conocimientos tedricos y prdcticos, asi como con perspectivas de futuro.

Titulo de Master Universitario de
Empresas de la Edificacion

Realizar un Master como el que se ha puesto en marcha no es tarea facil para alumnos ni para profesores. La
falta de tiempo, el coste econémico, la seleccién de profesores con conocimientos avanzados y la coordinacion de
todos los factores suponen un reto para todos que Ea sido reconocido, entre otros, por la Universidad de Sevilla
con cuyo aval moral contamos.

Curso de Experto Universitario en Gestion
de la Ejecucién de Obras

El curso que se tiene proyectado inicialmente o principios de septiembre se titula Experto Universitario en
Gestion de la Ejecucion de Obras y tendré una carga lectiva de 250 horas, 50 de las cuales corresponden dl
programa de materias comunes y 200 al tema especifico objeto del curso.

* El conjunto de materias comunes se considera aprobado y convalidado para aquellos alumnos que hayan
superado satisfactoriamente el curso de Valoraciones Inmobiliarias.

* Las materias especificas correspondientes a la Gestion de la Ejecucién de Obras se desarrollaran a
continuacion de un enfoque tedrico-préctico.

* Los contenidos abarcan tres etapas:
Etapa primera: conocimientos tedricos impartidos en forma de clases magistrales. Carga lectiva: 50 horas.

Etapa segunda: discusion de casos précticos presentados en forma magistral para continuar con un debate
abierto entre los alumnos y cerrar con un resumen. Carga lectiva: 60 horas.

Etapa fercera: realizacion de trabajos précticos dirigidos, sobre obras reales, con la elaboracién de informes,
propuestas y andlisis sectoriales de la actividad. Carga lectiva: 90 horas.

Coordinadores del Curso:

Materias comunes: D. Juan Andrés Ballesteros Navarro.
Gestion de la Ejecucion de Obras: D. Julian Alonso Martin,
Preinscripcion: del 1 al 15 de septiembre.
Seleccion de admitidos y concesién de becas: del 18 ol 22 de septiembre.
Matricula: del 25 al 4 de octubre.
Comienzo del Curso: 19 de octubre.

Finalizacién del Curso: primeros de marzo de 1996,

PREINSCRIPCION PRIMEROS DE SEPTIEMBRE
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POLYPRE, S.L.

POLIESTIRENOS Y PREFABRICADOS, S.L.

ALGECIRAS, 48 - POLIGONO EL MANCHON
TELEF. 415 48 16
41940 TOMARES (SEVILLA)

EL POLIESTIRENO EXPANDIDO... ALGO MAS QUE UN AISLAMIENTO

7N 73

o,

ELEMENTO PARA COLOCACION
DE TEJAS CURVAS

NEGATIVOS PARA CORNISAS PIEZAS PARA FORMACION
DE PENDIENTES

PLACA REHABILITACION Y PIEZAS ALIGERAMIENTO FORJADO
AISLAMIENTO CUBIERTAS DE GRANDES LUCES
FIBROCEMENTO POR EL EXTERIOR

LOS ELEMENTOS DE POLIESTIRENO QUE SE DETALLAN SE OBTIENEN POR
CORTE Y MECANIZACION DE BLOQUES, LO CUAL POSIBILITA UNA AMPLIA
GAMA DE FORMAS Y TAMANOS, DANDO SOLUCIONES DE GRAN
VERSATILIDAD A LA CONSTRUCCION




Observatorio

Elementos para la prevencion
de accidentes infantiles

Estudio juridico sobre la prevencion de accidentes en Andalucia

la Direccion General de Salud Piblica de la Consejeria de Salud de la funta de Andalucia ha lanzads, denfia de [as
aclividades de su Plan Andaluz de Saluel un libro inferesanle v practice baje el fitullo “Elementos para la prevencion de

accidentes infantiles en Andalucia”,

En el capitulo/intitulade "Estudio juridice sobre la prevencién de accidentes” figura un apartade que se iefisre al seclor de
la canstiuceion que, cen la debida autorizacion de la instancla edifora, reprodicimos a continuacién paral los lectores de
nuesira revisia.

a vivienda y sus alrededores son el espacio

donde trascurre la mayor parte del tiempo de los

ninos, v mas de la mitad de él cuando el chico
entra en edad escolar. De ahi que el hogar y su
entorno sean el espacio donde se produce la mayoria
de los accidentes infantiles.

Esti poco generalizada la preocupacion de
disenadores, arquitectos, constructores y demds
profesionales que integran el colectivo que se ocupa
de la construccion por incluir en sus obras medidas de
seguridad y de prevencion para que las viviendas,
edificios e instalaciones no causen dafio a los ninos. Es
evidente que esas obras no se realizan a escala de los
ninos ni se hacen a su medida, a pesar de que los
menores representan un gran colectivo de usuarios.
Pero ello no obsta para que se prevean los fatales
resultados que puede ocasionarles a estos pequenos
usuarios el emplec de determinados elementos y
materiales de construccién. Las estadisticas reflejan que
las caidas representan el mayor ndmero de accidentes
infantiles (mds del 50%, segiin el EHLASS) y en ellos,
directa o indirectamente, aparecen implicados alguno
o algunos elementos de construccion,

La mayoria de paises curopeos, a excepcion de
Grecia, Irlanda y Bélgica, tienen establecidos
reglamentos de construccion; pero éstos se refieren
fundamentalmente a estindares minimos de
estabilidad estructural y seguridad contra incendios.
Sin embargo, los criterios de seguridad de los
edificios no tienen, en muchos casos, caricter
imperativo  (cardcter que reclaman todas las
asociaciones de consumidores) vy, por ello,
normalmente son sélo meras guias o directrices para
los profesionales que las aplican. El enfoque
comunitario de seguridad de los materiales de
construccion no alcanza a la forma en que éstos

deben unirse dentro del edificio o vivienda. Se sabe
que la imposicion de medidas de seguridad de
cardcter obligatorio supone una barrera para el
comercio interior y para la exportacion, en un sentido
porque encarece los productos y, en otro, porque no
podrin comercializarse en paises con unos requisitos
de seguridad mas elevados. Existen en Europa
diferentes  definiciones de seguridad en la
construccion. Por ello, la armonizaciéon se presenta
muy dificil, pese a lo necesario que es conseguirla.
La politica de seguridad, tanto a nivel comunitario

Cubierta del libro publicado por la Consejeric de Salud de lo Junia
de Andalucia.

PLAN ANDALUZ

ALUD
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como a nivel nacional, debe extenderse a los
materiales y productos que se incorporan i la
construccion. La obligacion de utilizar ¢l cristal de
seguridad sobre el cristal templado en los lugares
donde es mis probable que el nine choque es la
forma mas cficaz de prevenir accidentes y es un
cjemplo de por donde debe caminar esta politica, la
cual ha de alcanzar a los productos prefabricados y,
especialmente, a aquellos que los estudios y sistemas
de vigilancia de accidentes han mostrade como
manifiestamente peligrosos. Asi lo recomicenda la
Organizacion Internacional de Estindares (I8O) al
pedir que se fijen limites de seguridad en el nivel en
que se reduce el riesgo al minimo  practicable,
basindolos en datos de accidentalidad. Tlay que
abandonar la politica de aplicar niveles minimos de
actuacion basados en razones econdmicas v de
intereses particulares de los Estados miembros, ya
que esos niveles, en lo que se refiere a la seguridad
infantil, son inadecuados.

Los estindares de seguridad de los materiales y
productos  empleados ¢ incorporados a la
construccion de viviendas, edificios e instalaciones
deben incluir:

-pruebas con la “medida-nino”, incorporando el
grado de fuerza  con que un nino puede caer contra
un objeto, la resistencia exigible a un cristal de

seguridad, el tamano del dedo para que no lo
introduzca en un enchufe ni quede atrapado en una
puerti, eteétera’

~codigos de practicas, que refuercen los requisitos
esenciales, como los disenos v las medidas mas
apropiadas de escaleras, los cierres de seguridad a
prueha de ninos en las ventanas, dénde deben usarse
los cristales de seguridad, etcétera.

-mejores detalles especiticos de los estandares de
productos individuales, precauciones que  deben
tomarse en su produccion e instalacion, etectera,

Los puntos negros o defectos que ticnen los
estandares, como base para la seguridad infantil,
son su caracter no obligatorio en la mayoria de los
casos; la ausencia de la participacion de los usuarios
en su definicion; la ignorancia que los disenadores,
arquitectos y constructores tienen de las peculiares
necesidades de los nifos; el grado en que los
estindades pueden inhibir el desarrollo téenico y el
del  mercado, y su  fase de produccion
excesivamente larga y laboriosa, que en muchos
casos lleva a que cuando se aprueban y aplican ya
estdn anticuados,

La falta de regulacion es dificil de superar. Hasta
el 11 de febrero de 1989 no se aprobd la directiva
89/106/CLEE sobre productos de construccion; pero su
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PERFIL JURIDICO DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

Politica y caracteristicas de la normativa

- El desarrollo juridico no suele tener carécter imperativo, excepto en lo referente a la estabilidad estructural

y medidas contra incendios. Desigualdad enire los paises.

- Obstéculo fundamental: el encarecimiento de los elementos y materiales. La seguridad eleva los costes.
- Dificultad de control y grado de cumplimiento. Lo ejercen las autoridades locales y Colegios de Arquitectos.

Estandares de seguridad
Deben incluir:
- Pruebas con la “medida-nifo”.

- Cédigos de practicas que refuercen los requisitos especificos de puertas, ventanas, escaleras, efc.

- Su exigencia obligatoria en lugares de alio riesgo.

Lagunas y deficiencias
- Su carécter no obligatorio en muchos casos.

- Ausencia de participacién de los usuarios en su definicion.
- Ignorancia de constructores y profesionales acerca del comportamiento del nifio y su desconocimiento del

peligro.

Elementos de armonizacién y orientacién para el futuro
- Directiva 89/106/CEE, con dificultades de aplicacién.
- Necesidad de centros de investigacion y trasferencia de experiencias de unos paises a ofros.
- Formacién y exigencia a los profesionales del deber especifico de seguridad (el nifio como usuario).

Situacion en Espaiia

- Es mds exigente en las viviendas de promocién piblica y subvencionadas.

- No existen normas especificas de seguridad infantil.

- Marco: normas bésicas de edificacién-condiciones de proteccion contra incendios.
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JACOBI €2 PARTNER®

Darwin cambid el rumbo de la historio con lo teoria de
"La evoluci6n de las especies”. Entonces, decia: sobrevivirdn
aquellas especies que mejor se adapten al medio ambiente. En
kwauf decidimos, hace tiempo, llevar esta teoria a la prdctica,
hasta sus Gltimas consecuencias. Desarrollando unos sistemas
que, ademds de rdpidos, comodos y altomente rentables,
fuvieran lo capacidad de adaptarse con el mdximo rigor o lus
exigencias y disefios mds ofractivos. Todo ello, en una
variedad de medios diferentes, y en aplicaciones tan diversas,
como el aislomiento térmico, anti-humedad y proteccion contra
el fuego, entre ofrus. Donde, sin dudo, Vd. tendrd lo
oportunidad de reconocer el friunfo de lo evolucion de lo
especie, en cada uno de nuestros sistemas.

Tecnologia en

S a
nstruccion. g



B C/LIDAD DE OBRA

PARA UNA MAYOR CALIDAD DE VIDA

Escuela Superior
de Ingenieros.

Isla de La Cartuja,
Sevilla.

IFERROVIAL es un grupo constructor solido, capaz de generar recursos,
de desarrollar tecnologfas propias y de garantizar los més altos niveles de
calidad, fiabilidad y servicio.

L0n grupo empresarial con participacion activa en los grandes proyectos
de construccion que, comprometido con el desarrollo de la Comunidad
Autonoma de Andalucia, trabajaactualmente en la readaptacion del edificio
Plaza de América para su uso como Escuela Superior de Ingenieros y en su
ampliacion para instalar nuevos laboratorios y talleres.

IFERROVIAL, una clara vocacion de constructor y una decidida voluntad
de servicio, con respuesta a los retos de hoy y a los de mafiana, para una
mayor calidad de vida.

ferrovial




Proteccion de caidas de
personas desde altura con
redes de seguridad

El mal uso de los sistemas de proteccion de caidas de personas
desde altura, mediante redes de seguridad, es motivo de “falsa
seguridad”, desde la cual se derivan graves responsabilidades

Pablo Gémez Gémez
Aparejador - Técnico de prevencidn
José Ignacio Arias Lazaro
Ingeniero Técnico Indusirial - Técnico de prevencién

in entrar a considerar de manera exhaustiva

ciertos  valores estadisticos de accidentes, el

riesgo de caida de altura, durante la ejecucion de
obras de edificacion, retne los valores precisos para
encabezar el listado de riesgos y accidentes graves en
este sector,

En la mayor parte de los procesos de edificacion,
la “exposicion” a la caida de altura es continua o muy
frecuente, desde la fase de acondicionamiento de
terreno, pasando por la cimentacion, estructura y
cubierta, para concluir con los acabados de fachadas
y otros trabajos que se realizan en lugares abiertos al
vacio. En general, la “exposicion” se presenta de
manera colectiva, afectando al mismo tiempo a un
namero importante de trabuajadores,

Ante una exposicion continuada de riesgo (si no
se adoptan las medidas preventivas y de proteccion
adecuadas) la “probabilidad” de que el accidente
ocurra es un hecho cierto y notable.

Las “consecuencias o danos” por el accidente de
caida de personas desde altura trae casi siempre
consigo pérdidas de vidas humanas o, al menos,
dejan taras irreparables.

La exposicion, la probabilidad y la gravedad de
estos accidentes justifican plenamente una acciéon
prioritaria de prevencion y proteccion, sobre otros
ricsgos que puedan manifestarse en las obras de
edificacion, tratindola de manera colectiva o, en su
caso, si la localizacion del riesgo lo exige, de modo
individual.

Desde hace tiempo, los sistemas con redes de
seguridad ocupan el primer lugar como proteccion
colectiva contra las caidas de personas desde altura.
Para la eleccion de una proteccion adecuada, es
necesdario conocer mejor las propiedades de estos
sistemas, en cuanto a4 sus componentes, Uso
adecuado y posterior conservacion.

Componentes de un sistema

Los sistemas de proteccion con redes de
seguridad se componen, en general, de dos partes
fundamentales: una, la propia red vy, otra,
independiente, formada por el conjunto de elementos
de sujecion, amarre o soporte, que lijan la red a la
estructura del edificio en una posicion determinada.
En la actualidad, de las dos partes, solo la red esta
reglamentada  administrativamente v ensayada vy
certificada segiin la norma UNE 81.650.80.

Los soportes o elementos de fijacion quedan
fuera de norma vy, en su mayoria, su diseno vy
fabricacion  se basan en criterios netamente
comerciales. Al igual ocurre, en obra, con los
criterios de uso y montaje de los distintos sistemas
de proteccion con redes de seguridad, los cuales se
realizan sin normas precisas, incompletos v de modo
incorrecto, con lo que se les quita toda efectividad
en caso de accidentes.

Este tratamiento y conecimiento desigual de las
partes que componen un sistema de proteccion
mediante redes de seguridad, sin control y sin
criterios de funcionalidad de conjunto, hacen dudar
de la validez real de los sistemas. Duda que se
reafirma cuando, de manera espontinea, se visitan
obras v en ellas se comprueba la falta de seguridad
que por su constitucion y mala disposicion ofrecen
los distintos sistemas,

Para evitar estas situaciones de “falsa seguridad”,
una vez conocida cada una de las partes de un
sistema, nuestra actuacion debe dirigirse a seleccionar
el sistema mds adecuado en su conjunto, en relacion
a la tipologia del riesgo, a las caracteristicas del lugar,
a las personas a proteger y a los medios disponibles
para su  montaje, desmontaje y conservacion
posterior.
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Red de peto, susfitucién de malla de cuerda por malla alveclar plastica. No se considera medio de profeccion, es mera sefializacién de riesgo.

Eleccién del sistema: generalidades

Los sistemas de proteccion de caida mediante
redes de seguridad los podemos clasificar en simples
Yy compueslos.

Los sistemas simples consisten en un modulo de
red con elementos simples de atado a la propia
estructura del edificio o a unos puntos de anclaje
dispuestos para tal fin. La posicion de la red serd la
misma que la del hueco (vertical, horizontal o
inclinada), tapandolo en su totalidad de manera que
no permita la caida de personas a través de éste. Para
el uso de estos sistemas, ademas de cuidar las
propiedades de la red, habran de preverse los puntos
de anclaje que, de manera segura, faciliten el
amarrado continuo de la cuerda borde de la red en
todo su perimetro.

Los sistemas compuestos, ademis del elemento
red, disponen de otros de cuelgue o amarre,
independientes de la estructura del edificio y fijados a
ésta  mediante distintos  sistemas de cogida.
Normalmente, en estos sistemas la red no cierra el
hueco en su origen y, por lo tanto, no impide la
caida; actia limitando la trayectoria de caida hasta un
nivel inferior dentro de unos limites, es decir que son
receptoras  y so6lo evitan que las consecuencias
alcancen el grado de grave.

Dentro del grupo de los sistemas compuestos
estdn, entre otros, los siguientes:

- Red de peto o red tipo tenis.
- Red con soporte de horca.
- Red con soporte de ménsula o bandeja.

- Red paramentada con soporte de mistil
vertical.

- Red toldo, fija.

- Red toldo, desplazamiento horizontal.

La eleccion entre un sistema simple o compuesto
y, dentro de cada uno de estos grupos, la alternativa
mds adecuada que se solicite deberd  ejercitarse
teniendo en cuentd, entre otras, las consideraciones
siguientes:

o Tipologia del edificio: viviendas, industrial,
representativo, etc,

e Tipologia de la obra: nueva planta, reforma,
restauracion, ete.

s Altura de la edificacion: pequena, mediana y
gran altura.

e Tipologia de la estructura: hormigon, metilica,
de fabrica o mixta, etc.

e Disenio de los espacios o huecos abiertos al
vacio: formas, dimensiones, salientes, altura de caida,

perimetro a cubrir, etc,

e Disposicion de huecos y espacios a proteger:
sobre suelo, en pared, inclinados, etc.

e Situacion con relacion al edificio: interior o
exterior.

e Organizacion y planificacion de los trabajos,

e Medios y recursos disponibles: humanos,
medios de elevacion y transporte, etc.

e Acceso pard suministros de materiales de obra:
a través de fachada, patio o hueco a proteger.

e Valoracion del riesgo: exposicion, frecuencia,
gravedad y costes,
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e Valoracion de un sistema en igualdad de
efectividad con otros.

e Condiciones climatologicas.
e Ambientes quimicos agresivos.

e Tiempo de permanencia continuada del sistema
en el lugar a proteger.

e Agentes agresivos que puedan intervenir: caida
de materiales, material de encolrado, etc.

s Estado y vida de los sistemas disponibles.

s Uso previsto: receptoras en caidas de personas,
materiales segln tamano, no receptoras, elc.

s Determinacion de anclajes o puntos de
sujecion.

e Compatibilidad de uso con
individuales de proteccion.

equipos

e Oftras caracteristicas particulares de la obra.

e Certificacion o sello de calidad del sistema
elegido o de parte de éste.

e Aspectos de rentabilidad econémica.

En general, en la eleccion de un sistema se
plantea un grave problema: la falta de normas o
criterios oficiales que garanticen en su origen la
calidad del producte y que desarrollen las
condiciones minimas de uso. En la actualidad, en
Espaiia, los fabricantes soélo pueden solicitar la
certificacion del elemento red bajo la Norma UNE-
81.650.80, lo cual no garantiza calidad y funcionalidad
del conjunto. Los usuarios o compradores de sistemas
deben exigir, al menos, que la red esté certificada por
la exigencia de un minimo de calidad y, ademads, por
la importancia que ante un hecho de accidente puede
tener este reconocimiento. La certificacion de redes se
realiza en el Centro Nacional de Medios de Proteccion
(CNMP) de Sevilla, dependiente del Instituto Nacionzl
de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT).

A continuacién trataremos algunas consi-
deraciones sobre los sistemas de proteccion con redes
de seguridad mds vsuales:

Redes simples para cierres de huecos

Se sithan en la misma posicién del hueco que cierra
en su totalidad, mediante el cosido de la cuerda borde
de la red a puntos fijos de anclaje, de manera que no
se dejen espacios que permitan la caida al vacio.

En su posicion horizontal, puede disponerse
como limitador de caida a una distancia no superior
a 3 metros por debajo de la superficie de trabajo. El
médulo maximo de red horizontal sera de 8 x 6 m,

Red paramentada a fachada, con deficientes cogidas. No
ofrece garantio de uso.
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THGANCHES INFIRIORES

CUERDA SUPERIOR - INFERIOR #12mm minime
ALTURA RED: 1,1 Dm minimo

USAR SOLO CUANDO LA SEPARACION
MAXIMA ENTRE PILARES NO EXCEDA DE dm
MALLA RED 1002100 mm MAX

CUERDA RED @ 3 mm AN

Cosido deficienle enire panos de redes,
permiten el paso en la caida.

SUJECCION DE RED A
PILARES INTERMEDIOS

exislen zonas abieras que

cuidando dejar una flecha inicial (no debe estar
rensa) que, experimentalmente, se establece entre
1/4 v 1/7 de la distancia mds corta del modulo de
red.

Redes de peto o redes tipo tenis

Se utilizan como cierre de perimetro de plantas
ya configuradas y con exposicion al vacio. Se
disponen atadas a los pilares, por la cara interior de
éstos, de manera que quede separada de los bordes
de planta. La altura minima de la red sera de 1,10 m
y sus amarres entre pilares no deben sobrepasar los
4 m de longitud. Las cuerdas de amarre, superior ¢
inferior, no serin de didmetro inferior a 12 mm. e
iran fijadas a los pilares de manera que la red quede
suficientemente tensa y que el conjunto, soporte un
esfuerzo equivalente al establecido para barandillas,
sin cuyo requisito, este sistema no actda como de
proteccion  contra  caidas, pasaria a4 ser mera
senalizacion del riesgo.

Hoy dia, las redes elaboradas con mallas de
cuerdas, para este sistema, se han visto sustituidas
por malla alveolar de plistico; cuya Unica finalidad
que se le admite en seguridad, es la de senalar el
limite de acercamiento maximo al riesgo, no evita la
caida ni limita su trayectoria.

Redes con soportes tipo horca

Se utilizan como receptoras de personas y
materiales, delimitando la trayectoria de caida a un
nivel inferior de la superficie de trabajo no mayor de
6 m. Permite el hecho de la caida y actia sobre las
consecuencias para que estas no sedan graves,

Este sistema, se compone de X modulos de redes
unidos y X+1 soportes verticales en forma de horcas,
dependiendo de la longitud a proteger de borde al
vacio, teniendo en cuenta que la separacion entre
soportes no supere los 5 m.

El modulo de red, con su correspondiente cuerda
borde, va suspendido por su lado superior del
extremo del cabezal de la horca y coside por su lado
inferior a puntos de anclajes o tubo plinto, de manera
que no queden espacios sin proteger que permitan la
caida. Ademas, los modulos de redes irdn cosidos por
sus lados verticales, al anterior y al siguiente, de
modo que queden unidas sus cuerdas bordes.

Los soportes de horca, cuyo mistil se sitla en
vertical, serin de acero A-37 conformado en frio, de
seccion  suficiente para soportar los momentos v
tensiones que se producen por efectos de la caida
sobre la red. El cilculo teérico de los soportes
presenta cierta dificultad, ya que la disposicion y
sistema funcional del conjunto no son puros. Permite,
entre  otras, las siguientes acciones contrarias;
desplazamiento por giros en su base y apoyo
intermedio, de desigual cuantia en cada uno de los
soportes: dobleces y giros en la cana de los mastiles;
vuelco del conjunto; no existe reparto tedrico entre
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Maiteriales caidos sobre red y soporte corido hacia abajo, dejando
su frente sin cubrir.

soportes, al no existir barras o elementos rigidos que
hagan posible este reparto; ademads, cada caida
desarrolla una casuistica particular por su forma,
altura, peso del individuo, ete. Por todo ello,
opinamos que se trata de una “respuesta in situ”, cuya
aproximacion debe ser tratada en laboratorio
mediante ensayos dictados en circunstancias similares
a la de su uso general. En base a los ensayos
realizados se recomienda que la seccion del soporte
sea tubular-cuadrado de 80.80.3 mm.

Los soportes irdn fijados a la estructura del
edificio a wtavés de pasos en suelo u horquillas
empotradas. Cuando se utilicen horquillas o sean
necesarios pasadores en el cuerpo del mistil, serin de
acero normal y didmetro no inferior a 12 mm. Para
minorar los giros del mastil en estos puntos se acuna
con madera.

£ 12 mm minmo

laboror los onclejes con acerc dulce

rohibida utilizor 1edondos de ocaros especiales

— .
- m

Red con sopoites de horca, abierta pr su parte inferior. Es imaginable la secuencia completa en el case de accidente de caida de una persana

desde altura.




barra herizontal dejando grandes espacios abiertos por los laterales. Tubos horizentales de reducida seccién. Curicsa

Red suspendida de
s de estruciura con barandillas portatiles. Su conjunio presenta grandes anomalics y es de dudosa efectividad.

proteccién de borde
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Incorrecia disposicion de redes, cuelgues excesivos de sus partes alias, dejando su frente descubierto. Esquina sin resolver, los trabajos en esta

zona quedan desprotejidos.

El izado del conjunto, soporte y red, se realizard
por posturas sucesivas. Para esta operacion  los
operarios deben hacer uso correcto del cinturdon de
seguridad anclado a un punto fijo y solido, asi como
de elementos que le permitan la movilidad deseada
sin abandonar su punto de anclado.

Para que el sistema de redes de seguridad con
sopartes tipo horea funcione con ciertas garantias, es
necesario que su montaje se realice correctamente,
cuidande, entre otros, los siguientes aspectos:

- El sistema completo se dispondrd en toda la
linea del perimetro a proteger, sin dejar espacios
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horea }sed red
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abiertos por falta de disposicion o incorrecto montaje
(zonas sin amarrar),

- Los pescantes tendrin al menos dos puntos de
apoyo, uno inferior y otro intermedio.

- El borde superior de red sobrepasard la dltima
superficie de trabajo entre 1,00 y 1,50 m.

- La parte inferior de la red ird cosida en todo su
largo, de manera que no queden espacios abiertos
que permitan el paso en la caida.

—
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- Los modulos de redes irdn cosidos en toda su
altura, como anteriormente se ha referido.

- Se recomienda que la superficie de red
receptora de la caida se sittie a un nivel inferior, no
mayor de 3,00 m., dejando la red sobrante para
proteger a modo de pantalla la planta inferior
siguiente.

- Cubrir con red todos los espacios a proteger,
teniendo en cuenta los salientes, esquinas, rincones y
retranqueos de estructura,

- Limpieza diaria de material caido sobre la red,
inspeccion  de los posibles danos y toma de
decisiones en su caso.

- Revision de redes y andlisis de danos por
agentes agresivos, con toma de decision.

- Las redes deben poseer certificacion oficial de
calidad, bajo la Norma UNE-81.650.80.

- Revisién periodica de soportes y desecho de los
lesionados.

- Realizar el montaje, desmontaje y almacenado
de modo correcto.

Redes paramentadas con soportes de mastiles
verticales

Son similares al sistema anterior, con algunas
matizaciones. La disposicion del sistema es adosada al
espacio que protege, de manera que lo cierra en su
totalidad y no permite el inicio de la caida.
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La red va cosida a los mistiles verticales y, por
arriba y abajo, a los puntos de anclaje situados en los
forjados, al objeto de que no se separe y deje
espicios abiertos que permitan la caida.

Al no permitir el inicio de la caida, su sistema no
es complejo de caleular, depende solo del impacto o
empuje  producido por la persona al perder su
estabilidad y de la separacion  entre  mistiles
sucesivos, siendo  ¢stos de acero A-37 en [rio y
seccion minima recomendada 60.60.3 mm.

Redes con soporte de ménsula o consola

Se utiliza como sistema receptor de caida, cuya
trayectoria la limita a un miximo de 3,00 m por
debajo del plano de trabajo.

La conliguracion y disposicion de este sistema
vienen fundamentadas en la grifica de los ensayos
realizados por la O.P.P.BT.P. de Francia, la cual
recoge las trayectorias tedricas de caida de una
persona, de 70 a 80 kg de peso, con un
desplazamiento de 0,50 m hacia fuera de su apoyo de
trabajo, para una velocidad inicial horizontal de 2 m/s.
(linea continua) y para 3 m/s. (linea discontinua), de
modo que permite caleular el ancho necesario de la
superficie receptora en funcion de su posicion inferior
respecto a la superficie de trabajo, o viceversa.

Este grilico tedrico a veces no se corresponde
con la realidad, ya que en la caida se dan efectos que
modifican su trayectoria, tales como su inicio real, el
impulso de salida, los fenémenos de succion en fases
abiertas de estructuras, los tropiezos con los salientes,
el peso cierto de la persona, etc. No obstante, es
usada como principio para situar la posicion de los
sistemas  de consola en funcion de su ancho
comercial, el cual suele ser de 3,10 m, es decir: este
sistema no se puede utilizar si la altura de caida hasta

Las curvos del grdfico don la anchura de los
superficies de récepcién para velocidodes
inicioles horizontoles de 2m/s(lrazo conlinua)

y 3m4s (Irazo disconlinuo) Eslos curvas corres-
ponden a los trayeclorias del cenlro de grovedad
de un hombre que cae desplazado 0,5m. hacia
fuera de 1o conslruccidn.

Segun la O.PPB.TP de Francia
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la red es superior a 3,00 m, contados desde la
supetficie de apoyo en el trabajo.

El nimero de elementos y su disposicion se
corresponden con el esquema. En general, las
ménsulas son abatibles, de modo que la red arropa al
objeto o a la persona en la caida.

En su uso, ademas de los aspectos ya referidos
para otros sistemas y que le son de aplicacion a éste,
se tendrd en cuenta las consideraciones siguientes:

- Lu distancia entre la superflicie de trabajo y la red
de proteccion, para un ancho de recepcion de 3,10 m,
no debe ser superior a 3,00 m, lo cual obliga a un
mayor nimero de puestas (montaje y desmontaje) y a
coordinar, en periodos cortos, su colocacion con el
ritmo del trabajo, lo que, en la mayoria de las veces,
no se cumple y su desfase, al ser mayor la altura
referenciada, anula toda su efectividad como sistema
de proteccion,

- Los panos de redes deben estar sulicientemente
solapados unos con otros.

- Las esquinas y dngulos a resolver con este
sistema dan menores anchos de recepcion que en los
tramos rectos, lo cual deberd ser considerado para
situar la altura de la proteccion.

- Para la puesta en el lugar y el desmontaje del
sistema debe utilizarse como medio auxiliar la graa
torre,

- Si la fijaciéon al forjado del elemento consola se
realiza mediante husillo, diariamente se revisard su
apriete.

- Deberd vigilarse el acodalamiento del sistema
contra la parte inferior del forjado,




Redes tipo toldo, fijas y méviles

Su elemento fundamental es el modulo de red
situado en posicion horizontal o con ligera
inclinacién. Si es fijo, la red lleva, en su perimetro o
en partes, clementos de enganches para conectar con
otros de la propia estructura de la edificacion. Si es
movil, va acompanada de un sistema de
deslizamiento mediante cuerdas o cables y poleas.

El empleo que se hace de estos sistenas tiene una
gran carga de subjetividad. No se tiene en cuenta el
objeto principal de prevencion, que es que su
resultado final, en caso de accidente, sea positivo.

Obsérvese que, cuando se trata de justificar el
empleo de estos sistemas, muy pocas veces, dirfamos
que ninguna, su autor aporta reportaje fotogritfico de
situaciones reales de trabajo; mds bien, recoge de
manera grifica esquemas de sistemas con diseno no
calculado ni ensayado y con los cuales pretende
proteger de manera colectiva a las personas contra la
caida desde altura, cubriendo grandes superficies de
trabajo con redes que libran de una sola vez grandes
luces, a titulo de ejemplo: las que corresponden a
naves industriales.

Otras veces, presenta de igual modo sistemas
para el tensado intermedio de redes dispuestas segtin
lo dicho en el parrafo anterior, mediante cable de un
tramo continuo a lo largo de la edificacién, cogido
por sus extremos y sin ninguna otra conexion a la
estructura del edificio. Por su longitud y disposicion
dificilmente el cable puede cumplir su funcion de
tensado.

Con estas lucubraciones
preguntamos al lector:

;Cree que estos sistemas, en circunstancias reales,
pueden llegar a funcionar?...

(Podria llegar a tensarse la red librando luces, a
titulo de ejemplo entre 14 y 22 m, sin alcanzar
grandes deformaciones?...

;No cree que, por su tension, se cerraria su centro
y quedaria al descubierto gran parte de la superficie
que se pretende proteger?...

(Resistitian los elementos de la propia red, los de

de  principio,

1- Pilar metalico

2- Red colgada con malla
3- Cables para tensar la red
[cada £ 5 m.)

4- Cuerda guia

5- Maquinilla de izado

6- Gancho sujeccion red (o 16 mm.)
7- Ganche soldade a pilar metdlico
8- Cable & 12 mm.

oeracte (B)

cuelgues vy los de deslizamiento del sistema  las
tensiones derivadas de la caida?...

/No ponen en peligro la integridad de las
personas la muy posible rotura de estos elementos o
sus excesivas deformaciones?...

Lucubrar con garantia en seguridad es tared
compleja y de gran responsabilidad, cuando el riesgo
es tan importante que peligra la vida de la persona,
como lo es en nuestro caso. Es muy importante que
se mida, con toda intensidad, el funcionamiento y
resultado probable del sistema elegido ante un hecho
de accidente por caida desde altura.

Para no contemplar solo lo negativo de estos
sistemas, diremos que funcionan cuando se plantean
como sistema de toldo fijo, suspendido por sus cuatro
lados a puntos de la propia estructura, de manera que
no deje aberturas por las cuales pueda desarrollarse
la caida al vacio. Los modulos de red no deberdn ser
mayores de 8 x 6 m.

Ultimas reflexiones para la eleccién de wun
sistema

La eleccion de un sistema debe, en primer lugar,
estar dirigido hacia aquéllos cuyo comportamiento
real sea conocido. En ningin modo deben
proyectarse de manera subjetiva, ni adoptar aqucllos
ya lucubrados, pero cuyo funcionamiento y resultado
no ha sido ensayado ni valorado,

En su conjunto, el sistema elegido debe poseer
certificado de calidad en su origen, o, al menos, la
mayor parte de sus elementos o componentes.

Piense antes en la calidad que en la mal llamada
economia de mercado, ya que de la primera depende
en gran parte el resultado final de la caida desde
altura.

Su disefo debe conllevar facilidad de montaje y
desmontaje. Si es preciso para ello se utilizardn los
equipos de proteccion individual necesarios (cinturon
de seguridad, guantes, casco, etc).

Planifique correctamente la conjuncion del trabajo
a realizar con el sistema de proteccion a elegir.

Piense en la disponibilidad real de uso. Conozca
sus prestaciones y condicionantes reales de uso.
Busque las garantias suficientes de las redes, pida
referencia de su tejido y solicite su garantia de uso en
tiempo, asi como sus normas de almacenamiento.

Un sistema de proteccion de caida mal disenado,
mal elegido o mal dispuesto en la obra es origen de
“falsa seguridad” y, como tal, de sus resultados
pueden derivarse exigencias y responsabilidades en
caso de accidentes.

La eleccion de un sistema no acaba en su
disposicion  tedrica. Exige control y secguimiento
desde su puesta en obra hasta finalizar su servicio.

Observe nuestro  lector, como muestra, el
reportaje  fotogrifico que ilustra esta exposicion
(obtenido en un amplio muestreo de obras en nuestra
ciudad). La eleccion de los sistemas pueden ser las
adecuadas; pero, como nota en comun a todos ellos,
su disposicion, control y seguimiento, se apartan de
dar las minimas garantias de seguridad.
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Antonio Ramirez de
Arellano Agudo

Gerente de la Universidad de Sevilla

Cuanda fraemos @ esta pagina. la figura de un compaiero de profesidn, es nuestio deses hacero no lanio paia expresaile
a él una especie de felicitacion colectiva, ( aunque esto también forma parte del conjunio de voluntades que rodean el hecho
de hacerlar piblica'), como para mestrarnos rgullosos, lodes a una, de algo que sentimos eome “nuesto”. formando parte de
nosolros mismos; y que ha fomado ‘cuerpa” en la persona de un queride compariero que parece aglutinar v meldear una
poreion, siquiera sea pequena, de la personalidad. de fodos y cade uno de nosofros sobresaliendo como dpice del calectivo,

Intentgmes hacer un “peifil” que manifieste, mejor una suma que un sélo sumands, Queremos referimas al profe sicl que
forma parte de.un elenco integradlo, més que al individue que “se sals” del conjunto. No prefendemos una loa dulzong, sino
un sereno reconocimiento. ¥ no deseemos abrumar con el elogio, aungue lo merezca, @ quien, sinfiéndose uno més enfre
nosolros, tan digna y billlantemente nos represenia,

amirez de Arellano no es, para ninguno de los

mids de 1500 colegiados que integramos la

némina del  Colegio de Aparejadores vy
Arquitectos Técnicos de Sevilla, un desconocido. En
multiples facetas del ejercicio profesional ha dejado a
su paso tan abundantes y sefaladas muestras de su
singular personalidad en aspectos técnicos vy
humanos, que resulta dificil olvidarlas.

Si sus comienzos fueron dificiles (hijo de la post-
guerra civil espafola, como tantos de nosotros) el
leson que puso en superarlos parece no haber
perdido fuerza a lo largo de los afos. Si se inicia en
la Escuela Sindical Virgen de la Paloma ( de Madrid ),
se proyecta como Delineante de la Empresa Nacional
Calvo Sotelo, se confirma como Aparejador en la
Escuela de Madrid (en 1963), se licencia (1983) y se
doctora  (1987) en Ciencias Economicas vy
Empresariales por la Universidad de Sevilla,
estamos convencidos de que ne ha “parado” todavia,

Como todos los que elegimos esta profesion, ha
pisado el barro de las obras, se ha tragado el polvo
del cemento; ha subido a las azoteas para revisar su
impermeabilizacion y ha repasado la colocacion de
armaduras de una zapata de cimentacion. Y esto,
tanto desde la empresa constructora (sus primeros
pasos de practica de la profesion) como desde la
direccion facultativa, con adecuado equilibrio de lo
técnico y lo econdmico en sus decisiones.

Su constante preocupacion por las cosas bien
hechas (y acaso la necesidad de incrementar los

JAM.

ingresos por obligaciones, voluntariamente aceptadas,
como consecuencia de una desgracia familiar) le
llevan, hacia 1970, a desplazar su actividad
profesional al terreno de la ensefanza, campo donde,
con el paso de los afios ha encontrado su mis
apasionada ocupacién. Primero en diferentes
Academias, después en la Universidad Laboral v,
finalmente, en la Escuela de Arquitectura Técnica con
un paso circunstancial por la Facultad para explicar
Economia de la Empresa en la Universidad de Sevilla,
son ya multitud los alumneos, hoy ya companeros
nuestros, que han aprendido una y muchas lecciones,
siempre bien desarrolladas porque antes habian sido
bien comprendidas y petfectamente elaboradas por
este profesor (Catedritico de “Mediciones” desde
febrero del 92) exigente con sus alumnos pero mucho
mas consigo mismo en beneficio de aquellos, que le
quieren y le respetan “por encima” de algin suspenso
merecido.

Ese afo 1992 (.se cumplian 500 desde el
descubrimiento  de  América), Antonio recibio,
ademds, una gran satisfaccion y “descubrié” una
faceta nueva de la actividad profesional.

La satisfaccion le vino de Londres. Un buen dia,
en forma inesperada, llega a su domicilio el
nombramiento de Quantity Surveyor de la Royal
Institution-of Chartered Surveyor, posiblemente como
expreso reconocimiento a su gran labor en el seno
del Comité Europeo de Economia de la Construccion,
al que pertenece desde 1982,
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El “descubrimiento” de las que, en la actualidad,
son sus tareas, se presentd en dos etapas. Cuando
mediaba el tiempo que nuestrd ciudad de Sevilla
dedico a la Expo inolvidable, Ramirez de Arellano fué
llamado a desempenar la Direccion General de
Infraestructuras de la Universidad. Su capacidad de
trabajo, sus [rescas ideas y la puesta en marcha de
medidas novedosas en aquél dmbito, atrajeron hacia
6l las miradas de diversos sectores con
responsabilidades en la gestion universitaria y, con el
beneplicito de todos los Organos de gobierno de la
misma, fué propuesto al Rector Magnifico como la
persona mas apropiada para ocupar la, en ese
momento vacante, plaza de Gerente de la que, en el
tiempo presente €s por su tamano, la segunda
universidad de Espafia: una “empresa” con casi 5.500
trabajadores, 27.000 millones de presupuesto y 77.000
alumnos en el curso académico 1994-95 .

Nuasirc companero Anfonic Ramirez de Arellano en su despacho de la Gerencia de la Universidad de Sevilla

Estas notas no cierran, ni lo pretenden, el “perfil”
de nuestro personaje. Lo mismo que é] parece haber
abierto un paréntesis en su  vida profesional sin
plantearse siquiera cudndo habri de cerrarlo, nosotros
dejamos abierta la pagina para dar entrada en ella a
otras comunicaciones igualmente satisfactorias...
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Economia y Empresa

Aplicacion de una estructura
de costes a la determinacidon
de costes indirectos en las
obras de rehabililitacion

Juan Luis Barén Cano
Arquitecio Técnico Miembro de la Comision de Estudios de la Fundacion Codificacion y Banco de Precios de la Construccién.

Costes indirectos, asignatura pendiente

La definicion de una Estructura de Costes de
Construccion ha venido a suponer uno de los
mayores avances en la investigacion de las (éenicas
de presupuestacion en este sector.

Disponer de una estructura donde estén situados,
de forma clara cada uno de los elementos, para
garantizar que todos los costes son tratados y ninguno
es repetido, ha supuesto la mejor herramienta de
trabajo para el total desarrollo de un modelo de
presupuestacion que, aunque definamos como
clasico, estd plenamente vigente, y quizis haya sido
éste el mejor tributo que podiamos rendir a esos
grandes maestros: Font Maimo6, Mansilla Sainz, ete,
que sentaron las base del modelo.

La implantacion de esta Estructura de Costes en el
terreno de los Costes Directos ha sido decisiva y ha
dado ya sus [rutos, pero seguiamos leniendo un
asignatura pendiente: los COS-
TES INDIRECTOS.

Durante mucho tiempo estos
altimos han venido siendo los

-La segunda  por su  defectuosa forma de
imputacion INDIRECTA, o sea, mediante un tanto por
ciento fijo sobre los costes directos.

-Y la tercera, por un cierto “imperativo legal”,
arrastrado por analogia desde la Contratacion Publica,
al fijar los organismos contratantes un porcentaje
miximo para este concepto, que como una barrera
infranqueable se ha venido trasladando  siste-
maticamente a los presupuestos de todas las obras de
forma un tanto dogmatica 1),

Estructura de costes y obras de rehabilitacién

El margen de incertidumbre que supone una obra
de rehabilitacion, esencialmente debido a que hay
cosas que no podemos ver hasta que la tenemos en
marcha, no puede ser excusa vilida para rodear la
presupuestacion de la misma de
un relativo halo de misterio que
no hace mis que anadir mas
incertidumbre e imprecision al

grandes olvidados en el anilisis
de costos en la construccion, y
ello por tres razones funda-
mentales:

-La primera por la
consideracion de los mismos
como “cajon de sastre”, colector
de aquel conjunto de costes no
directamente  imputables a
unidades concretas.

Juntol a las: epiniones del quior se
exponen en este aricuie un resumen de
los. estudios. vy dates elaborades
respecio por la Comision de Estudios de

lal Fundacion Codlificacion y Banco: de
Precios durante los anos 1993y 1994,
cuya concreclén v aplicacion verd lo luz
en las proximas publicaciones de esta
Funaacicn.

analisis de sus costes,

Durante mucho tiempo, y en
importantes foros de debate
sobre temas de rehabilitacion y
restaurdacion, se han venido

obviando los aspectos
presupuestarios, aduciendo la
imposibilidad hacer un

presupuesto  de estas obras
sujeto a una estructura de costes
establecida, y abogando por

S E eI E O E RSN s0000e0a0000000N00 N0 00000080060000000 00000 AN000 00008000000 N000000 00000 a0Ds0s0sEcaancEas0DDE

1- Ll Reglamento General de Contraldacion establece (art. 67) que serd el iéciico audor del proyecto el que fijard el porcentaje de Costos
Indirectos, no obstente los departamentos ministeriales dictardan normes complementarias de aplicacian al edlculo de los precios unitarios
ent los proyectos elaborados por sus servicios. Ha venido siendo prdctica conin que en estas norinds se fife el porcenteaje de costos indireclos
a aplicar d los costos directos de las obras de ese Departamento en sis presupuesios, titds veces como lope mdxinio, olidas cono porcentdje

1nico,
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una particular interpretacion del modelo en su
aplicacion a cada caso concreto. En la prictica, esta
idea ha generado presupuestos con unicdades de obra
ambiguas (con descripciones genéricas,
descomposiciones  incompletas),  dudosamente
globales, y con aplicaciones  “a sentimiento” de la
participacion de los gastos comunes en cada unidad
de obra (costes indirectos).

Esto constituye un lamentable error de partida que
proviene de lo siguiente:

1) Un dohle juego de comparacion y
contraposicion a la vez con respecto a la obra  de
nueva planta, de la que es mas facil disponer de datos
conocidos y modelos extrapolables. Por este camino
es [dcil pasar, en un mismo estudio econOomico, de la
claridad de lo conocido a la ambigiiedad de lo
ignorado.

2) El no disponer de una estructura de costes
adecuada que recoja de forma clara y univoca todos
y cada uno de los conceptos que integran o pueden
integrar el coste total de cualquier obra.

3)  El confundir “Estructura de Costes” con lo
que puede ser su resultado, o sea: una clasificacion,
una codificacion, un banco de datos...etc.

4)  El pretender utilizar un banco de datos sin un
conocimiento  exhaustivo  del  modelo  de
presupuestacion sobre el que estd hecho, su tilosofia
y las hipotesis de partida establecidas para  su
elaboracion.

5) Bl no considerar esta obra como una obra
“distinta”, que requiere su propia especializacion y el
conacimiento de sus técnicas y organizacion.

La experiencia de los Gltimos anos del grupo de
investigacion de la F.CB.P. y de los profesores de la
Citedra de Mediciones, Presupuestos y Valoraciones
de la Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica de
Sevilla es bien distinta.

La aplicacion a la obra de rehabilitacion de una
estructura general de costes, jerarquizada por niveles
bisicos v el desarrollo subsiguiente de cada nivel, ha
permitido comprobar a este equipo de investigacion,
no solo la validez del madelo para este tipo de obras,
sino que es perfectamente factible su anilisis
econdmico, tanto a nivel de PRECIOS DE UNIDADES
(precios unitarios, precios complejos precios
funcionales}, como a nivel de PRECIOS DE FACTORES
(precios de suministro, precios simples y precios
auxiliares), y los sucesivos niveles de desarrollo (2),

La especificidad de la obra de rehabilitacion

Como punto de partida para cualquier andlisis de
la obra de rehabilitacion es necesario reivindicar su
ESPECIFICIDAD. La obra de rehabilitacion ha de
tratarse  como una forma particular dentro  del
conjunto de tipologias que se pueden presentar ¢n el
contexto de la construccion, con unas caracteristicas
propias y diferenciales con respecto a otros tipos de
construccion como la escolar, la industrial, la
hospitalaria, la urbanizacion, ete, que, aungue utilice
téenicas, materiales y medios comunes, presenta una
cantidad nada despreciable de elementos propios,
cuyo tratamiento requiere conocimientos y métodos
especificos.

Asi pues, y cinéndonos a aquellas caracteristicas
generales v especiticas, que van a ser determinantes
en el estudio de los costes indirectos de las obras de
rehabilitacion, tendremos:

EL EMPLAZAMIENTO

Se desarrollan generalmente en zona de casco
historico o centro urbano.

EL ENTORNO.

Entorno fisico consolidado por la edilicacion
(salvo raras excepciones).

Normativa de usos que imponen limitaciones a
determinados medios obra.

-Infraestructuras  generales propias del entorno
con una capacidad determinada y en algunos casos
limitada (disponibilidad de potencia  eléctrica,
caudales, servidumbres, viales y comunicaciones,
ele).

EL EDIFICIO.

-Se desarrollan sobre un edificio ya construido.

-Fl edificio puede estar parcialmente ocupado por
usuarios 0 no.

-Responde  a una  tipologia  funcional
predeterminada en su estado inicial que puede
mantenerse o modificarse en el desarrollo  del
proyecto  (distribucion  general, nivel  de
compartimentacion, — recorridos, — elementos de
comunicacion interior, etc).

Presenta  unas  caracteristicas  constructivas
concretas, adaptadas a las necesidades iniciales, y en
algunos casos propias con clementos singulares,
materiales o tecnologias ya inexistentes.

Es determinante su edad, estado de conservacion
y patologia particular.

--oc-l-uc.-..----..l-n-----.-------oo---n-..u-----olnn--c-..-------o.nn--...-----.-..n-u-..o------n-u-u-.---------.n-n-n.

2. ATORES VARIOS. Estructura de Costes de la Constriccion. Departamenio de Construceiones Arguiitectanicas 1, Cdtedia de
Mediciones, Valoraciones y Presupuesios. Esciela Universitaria de Arguitectura Técnica de Sevilla.
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LA ORGANIZACION DE OBRA.

-Nivel de intervencion y volumen de obra,
pudiéndose dar en un mismo edificio diferentes
niveles de intervencion (estructural, remodelacion,
redistribucion, etc)

-Accesibilidad fisica y temporal (vias de acceso y
horarios) limitada.

-Actuaciones previas propias:

-demoliciones, retirada de materiales no
aprovechables;

-almacenado de enseres v/o materiales a
reutilizar;

-catas, reconocimientos, andlisis, ete, no
contemplados en estudios previos al
proyecto por ser originados en la propia
obra.

-protecciones, apeos, apuntalamientos, etc,
generales o puntuales.

-Capacidad de acopios, ubicacion y ritmo, limitacda
y particular en cada caso.

-Puntos de vertido fuera del entorno proximo.

-Limitacion en cuanto a la ubicacion de talleres,
internos y externos.

-Limitaciones en
auxiliares y de apoyo.

-Imposibilidad  de utilizacion de determinados
medios auxiliares o maquinaria, especialmente
medios de elevacion y transporte horizontal.

cuanto a  construcciones

LAS UNIDADES DE OBRA.

-Unidades de obra comunes con otros tipos de
obras.

-Unidades de obra especificas y particulares.

-Unidades de obra combinadas (complejas o
funcionales).

-Replanteos,

-Accesibilidad interior de obra ( a los tajos).

-Orden de ejecucion de las unidades.

DETERMINACION DE LOS COSTES INDIRECTOS.
El modelo tradicional como modelo de referencia

Siguiendo  la  linea de trabajos anteriores,
realizados  por la  Citedra de Mediciones,
Presupuestos  y  Valoraciones, de la  Escuela
Universitaria de Arquitectura ‘I'écnica de Sevilla y de
la Fundacion Codificacion y Banco de Precios de la
Construccion, el modelo propuesto a nivel de andlisis
sigue apoyiandose en la idea  division del problema
global en partes menores facilmente abordables.

Asi los tres pilares que soportan el desarrollo del
modelo tradicional, DIVISION, TRATAMIENTO Y
AGREGACION, aplicados al andlisis de los Costes
Directos de los Precios Unitarios, son plenamente
vilidos cuando tratamos el conjunto de los Costos
Indirectos de una obra, siendo tan solo necesario un
paso mds, que consistird  en la determinacion del
valor relativo de la “agregacion” con respecto a la

cifra total de Costos Directos para expresarlo de
forma porcentual.

La Estructura Interna de Referencia, la coherencia
del modelo

En toda estructura con relaciones endégenas vy
exogenas es necesario garantizar la coherencia de
todos los procesos, utilizando esquemas simples y
repetitivos, donde se deflinan con  precision  la
procedencia y destino de todas las relaciones.

Para ello, y apoyindonos en el esquema del
modelo  tradicional  (division, tratamiento  y
agregacion) es necesario desarrollar una “Estructura
Interna” homogénea y coherente, que permita
recoger, ordenar y clasificar todos los costes, de
manera que resulten tratados todos sin omisiones ni
repeticiones,

En este sentido no hemos dudado en aplicar al
anilisis de los COSTES INDIRECTOS de una obra de
rehabilitacion la “Estructura Interna de Referencia
(EIR), definida en las “Reuniones de Representantes”
de las entidades que redactan Bases de Datos de la
Construccion, que ya a sido satisfactoriamente
aplicada a obras de nueva planta, v que en sus
primeros niveles de desarrollo serfa la que se muestra
en el esquema de la pigina siguiente,

Los subsiguientes niveles se desarrollan mis
adelante en el cuadro de aplicacion del modelo a una
hipotesis de obra (cuadro n® 2).

Una vez analizadas las caracteristicas generales de
una obra de rehabilitacion, sus consideraciones
particulares v peculiaridades, y establecido el modelo
de presupuestacion, el desarrollo la estructura de
costes nos va a proporcionar la necesaria “division”
en conceptos o partes menores, cuantificables de
manera independiente (“tratamiento”) e integrar los
resultados  parciales para obtener una cifra total
(“agregacion”), que comparacda con la cifra total de
costos directos nos dard el valor relativo (porcentual)
con el que imputar los unos a los otros.

APLICACION DEL MODELO A UNA OBRA DE
REHABILITACION DE REFERENCIA.

Para comprobar la validez del modelo propuesto
en el caso de una obra de rehabilitacion, se ha
procedido al estudio de una obra concreta,
analizando por separado sus costes directos y sus
costes indirectos, segiin las hipotesis de partida que
figuran en el cuadro n® 1, relacionadas con las
aracteristicas generales de estas obras anteriormente
enunciadas.

Andlisis de la obra con referencia a sus costes
indirectos.

Utilizando la “Estructura Interna de Referencia”
(EIR) para costes indirectos, se efectGa una
evaluacion de cada uno de los conceptos que la
integran, referidos a la hipotesis de obra establecida,
quedando los datos de partida y sus resultados
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C1. Costes de ejecucion (CE).
C11.Costes directos de ejecucion (CDE).

C111. Materiales.

C112. Maquinaria de produccion directa.

C113. Mano de obra directa.

C12. COSTES INDIRECTOS DE EJECUCION (CIE).

C121. Mano de Obra Indirecta.

C1211.Encargados adscritos permanentemente a la obra.

C1212.Capataces.
C1213. Almaceneros.
C1214.Guardas.
C1215 Listeros.
C1216.0tros.

C122. Medios Auxiliares.

C1221.Mano de Obra Auxiliar.

C1222.Materiales auxiliares.

C1223.Maquinaria, tiles y herramientas.

C123. Instalaciones, accesorias y complementarias.
C1231.Casetas de obra (oficinas instaladas, almacenes, talleres, etc.).
C1232. Acometidas y tendidos provisionales.
C1233.Vidles, localizaciones y replanteos.

C1234.Otros.
C124. Personal.

C1241.Técnicos adscritos permanentemente a la obra.
C1242. Administrativos adscritos permanentemente a la obra.

C1243.0Otros.
C125. Varios.

C1251.Gastos de oficina y almacenes de obra.

C1252.Otros.

C126. Generados por la Seguridad e Higiene.
C1261,Medicina preventiva y primeros auxilios.
C1262.Formacién especifica en materia de seguridad e higiene.
C1263.Cascos (dguonfes de uso normal.

e Seguridad (reuniones, comités, vigilancia, efc.).

C1264. Persona
C1265.locales y servicios.

C1266.Seguridad colectiva.

C1267.Seguridad individual.

C1268.Senalizacion.
C1269.0tros.

correspondientes reflejados en el cuadro n® 2, donde
se desarrolla la Estructura Interna de Referencia en
todos sus niveles.

Andlisis de los resultados.
Del propio resultado obtenido (3308 %) ya se

deduce la especial importancia que adquieren los
costes indirectos en este tipo de obras.

Auxiliares, y dentro de él en el apartado C1221.Mano
de Obra Auxiliar, Si lo analizamos desde el punto de
vista de las caracteristicas generales de estas obras,
enunciadas al principio, podremos comprobar que
estos costos se producen principalmente como
consecuencia de:

-La existencia de un edificio con una tipologia ya
establecida.

Como puede detectarse pricticamente el 50% de -La ubicacion de la obra en un entorno
los costes se producen en el grupo Cl22Medios  consolidado, con limitaciones espaciales,
Aparsjadone
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CARACTERISTICAS GENERALES

HIPOTESIS DE OBRA

1 EMPLAZAMIENTO |

Casco historico.

Eniorno consolidudo por la edificacion. El acerado permite cajon de obra
y circulacién peatonal simulianeamente

2. ENTORNC Grado de consolidacion
Normativa
Infraestructuras

3. BIFICIO Descripcion General

La propia de un casco historico

Se dispone de abastecimiento de agua y eleciricided, asi como aleantarillado
a pie de edificio.

Se frata de un edificio de fres planios sobre la rasante (12,00 ms de altura @
cornisa superior] sin sdtano y con una sugerﬁcie construida por planta,
medida sobre obra resullante, de 350 m?,

Nivel de ocupacion

Desocupado

Tipclogia funcional actual

Edificio de viviendas con patio y locales en planta baja

Tipologia funcional futura

La misma anterior.

Caracteristicas constructivas

Muros de carga

Edad Entre 50 y 150 aiios

Estado de conservacion

Mal estado general razonablemente recuperable

Patelogia

Nivel de intervencién

4. ORGANIZACION DE
LA OBRA

Consolidaciones estructurales puntuales, Redistribucién general, susfitucion de
instalaciones, revestimientos y carpinterias. Cubiertas.

Volumen de la obra

Accesibilidad

Todo el edificio

Limitada o camiones de 3 toneladas

Actuaciones previas

No se precisa apuntalamiento general. Retirada de pequefios enseres y
limpieza. Las contempladas como unidades de obra en el PEM.

Organizacién de acopios

Se dispone en plania baja de 175 m2 para acepios

Suministros

Ritmo de suministros adecuado a la capacidad e acopio y a la accesibilidad

Vertidos

Puntos de vertido en el extrarradio mediante cubas

Medios auxiliares

Mav. verticales: no se puede emplazar gria, uso de montacargas.
Mov. horizontales: en planta baja mecénicos, en las alias manuales

Se pueden emplazar hormigoneras en las patios

infraestructurales vy de accesibilidad para la utilizacion
de determinados medios de auxiliares de obra de alto
rendimiento.

-La organizacion de obra que lo anterior vy la
propia tecnologia a emplear imponen.

En estas obras los transporles interiores,
especialmente los horizontales adquieren  especial
importancia tanto por los recorridos (largos y/o

complejosy, como por la necesidad de efectuarlos casi
en su totalidad con medios manuales.

Asimismo, estas caracteristicas, unidas a la
especificidad de determinadas unidades de obra y al
orden de ejecucion de las mismas, que hace que
muchas tareas no puedan realizarse en paralelo,
obligan a un ritmo mds lento. Como consecuencia de
ello el volumen de obra ejecutada en un mismo
periodo de tiempo es menor que en otros tipos de
obras, repercuticndo en mayor medida los costes fijos

T
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DATOS BASICOS DE LA OBRA:

Costos Directos: 50.000.000 pias.
Plozo de sjecucion previsto: 12 meses.
Superficie consiruida: 1.050 m?.

| ESTRUCTURA INTERNA DE REFERENCIA
C.1.2.- COSTES INDIRECTOS

APLICACION A LA HIPOTESIS DE OBRA

IMPORTES

| C.121.- MANO DE OBRA INDIRECTA.

C.1211 - Encargado

Un encargado durante los 12 meses de la obra @

razén de 400.000 ptas/mes

4800 (9,60%)

C.1212.- Capalaces

No se precisan

C.1213.- Almaceneros

No se precisan.

| C.1214.- Guardas

Se considera que la obra retne suficientes condiciones
de seguridad para mantenerla cerrada sin la presencia

de guarda.

C.1215 - Listeros

No se precisan.

| C.1216.-Otros

TOTALC.121.- MANO DE OBRA INDIRECTA

4800 [9,60%)

C.122.- MEDIOS AUXILIARES.

C.1221 - Mane de obra auxiliar,

5727 (11,46%

7 C.12211 - Personal de transporte interior. Dos peones ordinarios permaneniemente en obra | 3758
durante 10 meses, lo que supone: 2632 h. a
L 1428 plas/h. ]
C.12212.- Parsonal de limpieza general y regado. Se esfima un 50% del concepto anterior. 1316 h | 1879
a 1428 pfas/h,
C.12213.- Recogida y transporte de Gfiles y herramientas. Estimacion segin datos conocidos: 90
86 plas/m? const. x 1050 m?/const.
C.12214.- Otros.
C.1222 - Materiales auxiliares. 50 (0,10%]
C.12221 - Pastas para fijacion de reglas. Evaluacién global para el conjunto de la obray | 50
= del fo.
C.12222 - Ladrilles y pastas para formacién de peldafios S
provisionales.
C.12223 - Materiales para replanteos.
C.12224.- Ofros
C.1223 - Maquinaria, Uliles y herramientas. 2422 (4,84%)
C.12231 - Medios de elevacion. Al no poder montar gria se usan montacargas. | 900
12 mases a 75000 plas /mes.
C.12232.- Hormigoneras. Se ubicarén en los patios. 400
8 meses a 50000 ptas/mes.
| C.12233-- Cortadoras. 6 meses a 25000 ptas/mes. 150 |
C.12234.- Andamios. No se precisan andamios especiales en fachada. | 147
Se calcula por repercusion.
1050 m2 const. a ]_40 plas/m2 const. |
C.12235.- Herramientas. Se calcula en base a datos medios conocidos. 525
1050 m2 const. @ 500 ptas/m2 const.
C.12236.- Otros. 12 meses a 25000 ptas/mes. 300

TOTAL C.122.- MEDIOS AUXILIARES

8199 (16,40%)
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C.123.- INSTALACIONES Y CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

7C.] 231 .- Casetas de obra.

Casto de habilitacion de una de las dependencias del
propio edificic.

12 m? a 15000 ptas/m?,

| 180 (0,36%

C.1232 - Acometidas y tendidos provisionales.

Acometidas normales de obra. No es preciso
ejecutar tendidos especiales y la infraestructura del
entorno permite la conexién a pie de obra.

200 (0,40%)

C.1233 - Vidles, localizaciones y replanteos

C.1234.- Otros.

TOTALC.123 - INSTALACIONES Y CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

380 (0,76%)

C.124.- PERSONAL

C.1241 - Técnicos adscritos permanentemente a la obra.

No es precisa la prasencia permanente del fécnico en
obra por lo que se evalla la repercusién de un técnico
de obra con dedicacién parcial equivalente a 4
meses. 4 meses a 500000 ptas/mes.

2000 (4,00%)

C.1242.- Administrativos adscritos
permanentemente a la obra.

Idem anterior. 4 meses a 260000 pics/mes.

1040 (2,08%)

C.1243.- Otros.

TOTAL C.124.- PERSONAL 3040 (6,08%)

C.125.- YARIOS

' C.1251 - Gaslos de oficing y almacenes de obra.

12 meses a 10000 plas/mes.

120 (0,24%)

C.1252 - Otros

TCTAL C.125.- VARIOS 120 (0,24%)

TOTAL C.1.2. COSTOS INDIRECTOS 16539 (33,08%)

Dales elaboradas por el equipe de estudios de la F.C.B.P. ufilizando como base la publicacion PRECIOS'Q3.

Resultados en miles de peselas.

los porcentojes enlre paréntesis estan calculades sobre Costes Direclos.

mensuales, como ocurre en el caso de la Mano de
Obra Indirecta y en el del resto del personal técnico
y administrativo adscrito a la obra,

CONCLUSIONES.

Del  andlisis de los resultados obtenidos
anteriormente  pueden  extraerse  importantes
conclusiones que resumimos a continuacion:

-La importancia que adquiere el adecuado estudio
de los costes indirectos en las obras de rehabilitacion.

-La necesidad de una adecuada Estructura de
Costes, su conocimiento e implantacion como
herramienta de trabajo para el desarrollo del modelo
de presupuestacion establecido.

-La validez del modelo clasico (o tradicional} y de

la filosofia que lo sustenta, asi como de la “Estructura
Interna de Referencia”, definida en las “Reuniones de
Representantes de la entidades que redactan Bases de
Datos”, para el tratamiento particular en cada caso
(proyecto u obra) de los “olvidados” costes indirectos,
como si de una partida mas se tratara.

-La necesidad de la eliminacion en las normas de
cilculo de los precios unitarios en la contratacion
pablica (o cuando menos su adecuacion) de
determinados topes al porcentaje de costes indirectos,
especialmente cuando se cuenta con un eficaz
instrumento  para su  correcto tratamiento vy
justificacién.

Hay que considerar que a las variables que
influyen en el costo de una obra convencional de
nueva planta, en las obras de rehabilitacion se suma
una de especial importancia: el nivel la intervencion.
Para un mismo entorno, tipologia y «calidad de
acabados, el estado inicial del edificio puede hacer
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variar el nivel de intervencion entre limites bastante
amplios.

Asi pues es fundamental no perder de vista que la
cifra porcentual obtenida en el estuclio realizado, esta
en [uncion de un coste directo, y que éste depende
del nivel de intervencion a realizar sobre ese edificio
para su total adecuacion a la funcion prevista.

En el caso de las obras de rehabilitacion la
extrapolacion de datos o suexportacion dirccta a
otros supuestos resulta especialmente peligrosa, mas

atn cuando como en el caso expuesto, licne una
repercusion  ccondomica  tan  importante  sobre el
presupuesto final.

Esto hace que una ESTRUCTURA DE COSTES, clara
y con sus relaciones internas  bien definidas, se
convierta en la mejor herramienta de andlisis en este
campo, en el que la amplia casuistica y la importante
repercusion de las variables a las que estd sometido,
hace imprescindible un estudio particular y adaptado a
cada abra, dentro de esta a cada hipotesis de trabajo.
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El proyecto comprende un drea lidica

LA ESTACION DE MALAGA, EXPERIENCIA PILOTO PARA
“VIALA”, 105 NUEVOS CENTROS COMERCIALES DE RENFE

La estacién de Malaga, recién
remodelada, va a servir de centro
piloto para el lanzamiento al sec-
tor de Vialia, denominacién que
Renfe ha dado a los centfros
comercicles que pretende crear
en las estaciones. Su eleccién ha
estado precedida por un minucio-
so estudio realizado por los técni-
cos de la Unidad de Negocio que
han tenido en cuenta los habitan-
tes de la poblacién y su entorno,
asi como la renta media por habi-
tante y el nivel de consumo.

Ubicada en el centro de la ciu-
dad e integrada o la perfeccién
en la trama urbana, la estacién
de Mdlaga redne en su entorno
de transporte més de seis millo-
nes de vigjeros al afio, lo que la
convierte en un importante polo
de afraccion. Se suman como
atractivo afiadido para una posi-
ble implantacién comercial los
860.000 habitantes con que cu-
enta la ciudad, que en los meses
estivales se eleva a 1.250.000

ersonas. La renta media por
ﬁabifunte se estima en 881.000
pesetas y el consumo en

836.000 pesetas.

El érea de actuacion del Centro
se distribuye en un espacio
comercial construido de 9.500
metros cuadrados, 24.000 me-
tros cuadrados de superficie
comercializable no edificada,
10.000 metros disponibles para
aparcamiento y 1.000 metros
cuadrados de pasos peatonales y
zonas comunes. Ademds, cuenta
con una gran nave cubierta de
6.000 metros cuadrados que
puede ser utilizado como gran
centro de exposiciones.

La unidad de negocio de Estaciones Comerciales ha adjudicado el

proyecto al grupe empresarial RIOFISA

EL !’ROYECTO VIALIA PARA LA ESTACION DE
MALAGA CREARA UN PARQUE INFANTIL DE
AVEnTURAS Y Oclo

RENFE, a través de su unidad
de negocio de Estaciones
Comerciales ha llegaudo o un
acuerdo con el Grupo RIOFISA,
para el desarrollo del primer
Centro VIALA en la estacién
ferroviaria de Malaga Principal.

La filosofia que inspira el pro-
yecto elegido utiliza como loco-
motora el ocio. Para ello se prevé
dotar a lu civdad de elementos
lodicos significativos que atraigan
nuevos visitantes, al mismo tiempo
que se convierta en una cita
imprescindible para los propios
malaguefios.

La empresa RIOFISA tiene pre-
visto crear un centro, que identifi-
cado con la marca VIALA permi-
tird la integracion de la estacién a
lat ciudad y viceversa mediante la
implantacion de un parque de
aventuras infantil, una ciuﬂod del
ocio donde se recreen aspectos
lidicos de algunas de las ciuda-

es mds imporfantes, sin olvidar
la redlizacién de muestras, certa-
menes, mercados, etc,

El conjunto estard articulade
través de pérgolas y elementos
arquitecténicos que aportaréan
una estructura homogénea. Una
vez se eliminen los elementos que
ocultan la estacién a la vista de

uien pasea por las calles colin-
juntes, Y mecﬁanfe la creacion de
una plaza peatonal se podré dar
continvidad o las instalaciones
ferraviarias, a la zona de acio y o
la propia ciudad.

PRESENTACION AL AYUNTAMIENTO
DEL PROYECTO PROVISIONAL

Recientemente los responsables
de RENFE, acompafiados de la
empresa promotora han informa-
doal ayuntamiento malaguefio de
las ideas bésicas del proyecto
provisional, ya que el definitivo
ne estard concluido anfes de un
mes.

En esa reunién con los respon-
sables de urbanismo municipales
se informé del respeto tofal que el
proyecto tendrd por las lineas fija-
das en el planteamiento municipal
y que el proyecto definitivo permi-
tird avanzar en las determinacio-
nes que de forma especifica reco-
ge el Plan Especial para los terre-
nos de RENFE en la estacién.

El proyecto en definitiva, reco-
gerd los actuaciones en relacion
con las espectativas proyectadas
en el planeamiento, siguiendo las
directrices del propio ayuntamien-
to y del MOPTMA.

AREA COMERCIAL
ESTACION DE MALAGA

AREA DE ACTUACION
[ 1 ZONA COMERCIAL
[ ESPACIO COMERCIALIZABLE
[ APARCAMIENTO
[ ESPACIO COMERCIALIZABLE EXTERIOR
[B PROYECCION POSIBLE ENTREPLANTA
[T] PASOS PEATONALES PREDOMINANTES

ZONAS A RESPETAR
I CENTRO DE VIAJE
[ ANDENES
I APARCAMIENTO AUTOEXPRESO

RENFE INVIERTE MAS DE 128,5
MILLONES EN LA MEJORA DE LA
ESTACION DE MALAGA PRINCIPAL

Una tercera parte de esta
inversion eliminard barreras ar-
quitectdnicas para personas con
movilidad recﬁcia’o

La unidad de Negocio de
Estaciones Comerciales est reali-
zando en la actualidad una de las
mayores inversiones de toda
Espafia en lo referente a la remo-
delacion de las principales termi-
nales de RENFE.

Con un presupuesto global de
mas de 128,5 millones de pese-
tas, de los cudles se han invertide
ya més de la mitad, la terminal de
Malaga Principal reordena sus
servicios ferroviarios, incrementa
los espacios comerciales, hace
mas comodo el acceso de los via-
jeros o los trenes y ademés se
preocupa de todos aquellos clien-
tes que presentan algin tipo de
movciﬁichd reducida, eliminando
barreras arquitecténicas. Al mis-
mo tiempo se dota a la estacién
de un gran vestibulo y de mayor
elementos de informacion y aten-
cién al vigjero.

Las obras de Mdlaga Principal
se han dividido en varias fases.
La primera y mdas imporfante en
cuanfo a volumen de inversién
(61,4 millones de pesetas) se
desarrollé a mediados del afie
pusado. Por este monfante se
cred una nueva plaza-vestibulo
interior de 1.500 metros cuadra-
dos, con el consiguiente refran-
queo de toperas, vias y andenes;
asimismo se procedié al traslade
y concentracién de las oficinas
internas de RENFE, que posibilits
la ampliacién de las zonas co-
merciales.

Tras este conjunto de inversio-
nes, el gran vestibulo central
separa y comunica a la vez una
nueva zona de servicios ferrovia-
rios al cliente (atencion al cliente,
taquillas, autoexpreso, sala rail
c|5|b, venta personalizada de
billetes), en la parte izquierda de
la estacién (si miramos desde el
vestibulo hacia las vias)). Desde
esta misma perspectiva y en la
zona derecha aparecen nuevas
zonas comerciales que seran el
complemento del futuro proyecto
comercial VIALA, a desarrollar
en los terrenos de RENFE que
rodean la terminal de Mélaga.

Estas obras estan précticamen-
te concluidas y su ferminacién
total estd fijada para comienzos
de junio.

En un segundo grupe e inver-
siones, por un valor d}; 20 millo-
nes de pesefas, se realizan en la
uciuu|ic§:d obras de adecenta-
miento de las fachadas interiores.

la eliminacién de barreras
arquitecténicas es uno de los ejes
centrales de la nueva imagen de
lat terminal, con una inversién de
39,9 millones de pesetas.



Entret

TRES MARIDOS CELOSOS:

enimientos

Este es un entretenimiento para desarrollar el ingenio que ha sido presentado con diversas variantes. Aqui
el problema se plantea como consecuencia de haber coincidido en el mismo lugar y en una situacion bien
especial, como vamos a ver, tres matrimonios habitantes de una pequena localidad de la Inglaterra victoriana.
Habian salido por separado de excursion y cuando regresaban, llegaron al mismo tiempo al embarcadero,

donde una barca sin barquero, permitia cruzar el

rio que les separaba del pueblo donde todos ellos vivian.

Aunque eran celosos hasta el punto de no permitir por ninglin concepto que su esposa se quedase, sin estar
él, en compania de los otros dos varones, la barca no puede transportar mds de dos personas a la vez... y
gracias a que todos saben remar, podran atravesar el rio sin mayor dificultad si consiguen resolver el problema

planteado por los celos de los maridos.

¢ Como hacer los “vigjes” y en qué nimero de

ABC

abe

abe:varones
ABC: mujeres

EN UN SOLAR DE SEVILLA.

El problema que vamos a plantear bie

estos, se situaran todos en la otra orilla ?

Para resolver este problema, que es muy antiguo,
aconsejamos tomar de una baraja espanola, reyes y sotas
para representar a los excursionistas y moverlos de una a la
otra orilla. Si, por la mala fama que tiene la altima de las
cartas citadas, las esposas no quisieran verse asi
representadas, ... tomar fichas blancas y negras del juego de
Damas.

n podia

presentarsenos al demoler un grupo de viejus casas del
casco viejo de Sevilla, para hacer una nueva construccion.
Pero en realidad lo hemos tomado, con otra version por
supuesto, de los ACERTIJOS DE SAM LOYD, una
seleccion de problemas de ingenio del mayor
inventor norteamericane  de este tipo de
entretenimientos, publicado en Espana por
Zugarto  ediciones, que nos ha autorizado a
hacerlo.

Sabiamos de la existencia de tres parcelas
cuadradas de superficie iguales a 74 m? | 116
m? y 370 m? respectivamente; pero  al
traslaclarlas a un plano con en emplazamiento y
dimensiones, nos encontramos, ademds con un triangulo
cuya superficie podemos incorporar a la parcela total
edificable.

La pregunta es: ; Cual es la superficie exacta de ese

triangulo ?

Por supuesto que las “férmulas” pueden echarnos una mano

para calcularla. Pero vamos a encontrar, entonce

s, una medida con

muchos decimales. Sin embargo, es posible con un poco de ingenio y unas
cuantas sencillas operaciones, alcanzar el resultado exacto expresado en m?2 .

Arpetpaonsy
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UNA PLANTA EN LA LAGUNA:

Del tallo de una planta que nace en el fondo de una no muy profunda laguna, sobresale de la superficie
del agua un trozo que mide 10 cm.

Si inclinamos el tallo hacia un lado hasta que la flor toque la superficie del agua de la laguna, el punto de
contacto con el agua se distancia 42 cm., como
muestra el dibujo. ; Cual debe ser, por tanto,
la profundidad de la laguna ?

... CUANDO MORGAN PERDIO EL BOTIN:

MORGAN, famoso pirata inglés que desvalijé numerosos galeones espanoles, procedentes de nuestras
colonias en las Indias, decidio guardar el botin en lugar seguro tras una de sus muchas correrias, Desembarcod
en uno de los pequenos islotes del Caribe, bien conocido por los piratas, y comenzo a inspeccionar el terreno.

Observo que en la playa frente a la que habia echado el ancla, existian solamente dos palmeras y un
cocotero. Con una cuerda del barco amarrada a una de las palmeras y tomando como radio la distancia al
cocotero, trazO un cuarto de circunferencia y puso una estaca provisional en A. Hizo semejante operacién desde
la otra palmera, colocando otra estaca en B. Después unié con la cuerda las estacas y justo en el punto medio
de la distancia que las separaba, enterrd su tesoro robado, y borrd después las huellas de la “operacion” que
habia efectuado para ocultarlo.

Cuando transcurrié algiin tiempo, regresd al islote para recuperar el botin, se encontrd la
desagradable sorpresa de que el cocotero y cualquier indicio que permitiera identificar
su emplazamiento, habian desaparecido. Probablemente los huracanes que
con frecuencia soplan en la zona fueran los causantes del aprieto
en que, ahora, se encontraba el famoso corsario,

Afortunadamente para él, uno de sus pilotos, habia hecho B

estudios de Geometria y le ofrecid la solucion tras una
breve reflexion: unié con una cuerda las dos palmeras, y
en el punto medio de las misma levantd una
perpendicular a la cuerda midiendo sobre esta
perpendicular una longitud igual a la mitad de lo que
media dicha cuerda. En el punto resultante ordend
excavar... y MORGAN recuperd su botin.

A nosotros nos toca explicar por
qué acertd a encontrar el punto exacto
aquel piloto, discipulo lejano, desde Palmera
luego, de Euclides.

Palmera

Aprsiadore
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ESTAS VIGUETAS PUEDEN Viga para Puenle
S OP ORTA AR E L PESO

D E E S TAS P ALABIRAS,

Y LO JUSTIFICA

SIENDO LA UNICA FABRICA,

Vigueta para Forjado

EN ANDALUCIA, QUE TIENE CONCEDIDO

EL SELLO DE CALIDAD CIETAN

Doble "T" Simple "T"

"F R RE R NN B IETAN

Calculo, fabricacion

y colaboracion técnica

en ejecucion de obras.

Con la calidad de continuos
¥ y rigurosos controles
de nuestros productos, le
aseguramos garantia.
30 afios de experiencia

avalan nuestra empresa.

SRESUM

PREFABRICADOS DE HORMIGON

DIRECCION POSTAL:

Placa aligerada, grandes APARTADO N® 3.023 41080 (SEVILLA)

| cargas y luces. PREFABRICADOS Y SUMINISTROS, PRESUM S.A.
DIRECCION FABRICA:

POLIGONO EL MANCHON , TOMARES (SEVILLA)
TLENO.: (95) 415 45 00 & FAX: (95) 415 39 69




Vida

Coleg

@.

n curso especialmente denso

Francisco Anglada Anglada

Periodista

specialmente denso fue el IV Curso de

Rehabilitacion de Edificios, organizado por el

Servicio Rehabilitacion de nuestro Colegio e
impartido entre los dias 27 y 31 de marzo en el salon
de actos de nuestra sede colegial. De su densidad da
fe, sencillamente, la cifra de profesores, que fue nada
menos que de veinte.

La coordinacion del curso fue confiada a José
Antonio Solis, vocal de Ensenanza y Tecnologia de la
Junta de Gobierno del COAAT de Sevilla, y la
direccion corrio a cargo de José Maria  Cabeza,
director del Servicio Rehabilitacion. Patricia Sinchez-
Lanuza se responsabilizd  del  control  de  las
inscripciones v de los servicios de Secretaria.

El curso tuvo su filosofia, asentada sobre dos
realidades: la primera, el creciente interés de nuestro
entorno social por la rehabilitacion y la restauracion;
la segunda, el incuestionable protagonismo del
aparejador o arquitecto  éenico  en  la tarea
rehabilitadora y restauradora. El gradual aumento del
numero de encargos visados por nuestro Colegio es
una prueba documental firme y cercana de esa doble
realidad sobre la que el IV Curso de Rehabilitacion de
Edificios hizo descansar su argumentacion de fonde.

No es del caso describir con todos sus
pormenores, en esta cronica que trata de condensar
tres meses de la vida de nuestro Colegio, el desarrollo
del curso. Consignemos, no obstante, los nombres de
quienes dictaron las conferencias del ciclo y de las
cuestiones que abordaron.

Alvaro Villanueva expuso unas interesantes
“Consideraciones y problemdtica especifica de las
obras de rehabilitacion, comparadas con las de nueva
planta”.  Jaime Fernindez Escribano hablo  de
“Intervencion  complementaria en  la  restauracion
artistica de los edificios monumentales”, mientras que
Gonzalo Citedra abordaria la cuestion
“Singularidades de la rehabilitacion de edificios”.

Manuel Delgado y Juan Antonio Molina, mano a
mano, ofrecieron una exhaustiva “Relacion de los
agentes intervinientes en las obras de rehabilitacion”,
“Intervenciones en  clementos estructurales de
antiguos edificios y aplicacion de nuevas tecnologias”
fue el titulo de la conferencia de Radl Rubio y
“Rehabilitacion de estructuras de hormigon armado;
diagndstico v refuerzo” el de la charla de José Enrique
Povedano. Juan Luis Baron, especialista en temas
economicos, habléd de “La presupuestacion de las
obras de rehabilitacion y restauracion en el modelo

tradicional; imputacion de costes y aplicacion a una
estructura general”,

Sobre  “Los modificados de proyectos de
rehabilitacidon” verso la intervencion de Miguel Ayarra
Jarne y Patricia  Sdnchez-Lanuza ofrecié una
panordmica de “Ayudas a la financiacion para la
rehabilitacion  de viviendas”. La presencia del
aparejador o arquitecto técnico en la actividad de
rehabilitacion fue objeto de estudio por parte de
Francisco de Jestus Pareja en su charla sobre “El jefe
de obra en la rehabilitacion de edificios”. Javier
Blasco brindd a los asistentes al curso una
apasionante experiencia personal bajo el titulo de
“Restauracion de la iglesia de San Isidoro”. Otro tema
concreto de intervencion en edificio historico fue el
de “Rehabilitacion del Colegio Notarial de Sevilla”,
expuesto por Juan Montero.

Marcos Vizquez se refirid al “Instituto Andaluz
del Pstrimonio: la industria superpuesta” y Manuel
Cervera expusc un tema especialmente entrafable:
“La rehabilitacion de un corral de vecinos”. En esa
misma  linca descriptiva  de  operaciones
rehabilitadoras concretas se movio la conferencia de
Federico Mora, con el titulo de “Una rehabilitaciéon en
la calle Orfila: la sede de EMVISESA”. Jaime Raynaud
Soto hablé de “Rehabilitaciones obligadas” y José

Un alumno del IV Curso de Rehabilitacion de Edificios, en el momento
de recibir su diploma.
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Antonio Blandén de “Control economico y de gestion ~ Asambleas de mutualistas

en obras de rehabilitacion”. “El control técnico en

obras de rehabilitacion” fue el tema desarrollado por Dos asambleas han tenido, en el dltimo

Humberto Ortega y José Maria Cabeza, director del  cuatrinestre, los colegiados afiliados a la mutua

curso v de los Reales Alcdzares de Sevilla, cerrd el ~ PREMAAT: la primera, de caricter extraordinario, el

ciclo con una charla sobre “La conservacion del  dia 9 de marzo; la segunda, ordinaria, el dia 13 de

Alcazar”, que tuvo un espléndido colofon con la visita  junio.

de los alumnos del curso al palacio real sevillano. En la asamblea extraordinaria de marzo, previa a
la que debia celebrarse ulteriormente en Madrid, se

la casa natal del venerable Miguel Maiara Vicenlelo de leca, en la debatieros los textos de los nuevos estatutos, del

calle levies, de Sevilla, alio ejemplo de rehabiliacién completa de un -~ nuevo reglamento electoral y de funcionamiento de

edificio histérico. los 6rganos de prevision y del nuevo reglamento de

inscripcion, cuotas y prestaciones.

La mesa de presidencia de la asamblea estuvo
integrada por el presidente del Colegio, José Antonio
Garcia Amado; el secretario, Francisco de Asis
Rodriguez Gémez; el vocal de Organos de Prevision,
Ricardo Escudero Morcillo, v el miembro de la Junta de
Gobierno de PREMAAT Domingo Fernidndez Lorencio.

Este Gltimo, después de trazar un resumen de la
ejecutoria de la entidad desde el primitivo sistema de
derrama y el de reparto h