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RESUMEN

Se describen las intervenciones estructurales requeridas por las obras realizadas en este monumento
historico nacional, con vistas a su restauracion conservativa y actualizacion tecnolégica. El origen de la
necesidad de dichas intervenciones abarca casi todo el espectro de causas por las que una obra de
preservacion patrimonial requiere el aporte de la ingenieria estructural.

Se indican también los criterios de intervencién estructural aplicados para la toma de decisién en cada
una de las acciones emprendidas, y las tareas indispensables que deben ejecutarse en forma continuada
(durante la etapa de uso) para la adecuada conservacion de un bien cultural de esta magnitud.

El autor actué como asesor estructural del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires para las obras sobre
el edificio histdrico (las instalaciones del teatro inauguradas en 1908) desde el afio 2002, cuando
comienzan los estudios para la puesta en valor, hasta la reinauguracién, el 24 de Mayo de 2010.

ABSTRACT

The paper describes structural interventions required for the works undertaken in this national historic
monument, with the goals of their conservative restoration and upgrading. The causes of the need for
such interventions cover almost the entire spectrum of reasons why a work of heritage preservation
requires the input of a structural engineering.

Structural intervention criteria applied to decision making in each of the actions developed is also
indicated, as the tasks needed to be run on a continuous basis (during the on-service stage) for the
proper conservation of such a cultural landmark.

The author served as structural consultant of the Government of the City of Buenos Aires for the works on
the “historic building” (the theater facilities opened in 1908) since 2002, when the studies for the
enhancement begin, up to the reopening, on May 24™ 2010.

Introduccion. El edificio histdrico.

El Teatro Coldn es una pieza clave de la cultura argentina. En junio del afio 2000, un informe elaborado
por Leo Beranek y miembros del Instituto Takenaka de Japdn, basado en una metddica evaluacién de
pardmetros, concluyd afirmando que, entre los 23 mejores teatros de dpera de Europa, Japon y Améri-
ca, el Teatro Colén de Buenos Aires es el que posee la mejor calidad acustica del mundo para hacer y
escuchar dpera.

Hace mas de ciento diez aiios comenzaron las obras para construir el actual Teatro Coldn, en el terreno
gue habia sido la Estacion del Parque del Ferrocarril Oeste y donde funcionaba en ese momento una
terminal de tranvias. El viejo Teatro Coldn, realizado por el ingeniero italiano Carlos Enrique Pellegrini
(padre del futuro presidente de la Republica), habia funcionado en Plaza de Mayo desde 1857 hasta
1888, y fue demolido mas tarde para dar lugar al nuevo edificio del Banco de la Nacién.

El edificio que nos ocupa fue proyectado y comenzado a construir por otro italiano, el arquitecto Fran-
cisco Tamburini, proseguido por su discipulo y compatriota, Victor Meano, concluyendo las obras el
arquitecto e ingeniero de origen belga Jules Dormal. Inaugurado en 1908, muestra un estilo ecléctico-
historicista, con rasgos italianos en su planta, germdnicos en su volumetria y franceses en su decoracion
y ornamentacién (los cimientos y el subsuelo, hasta el nivel de vereda, son en realidad una construccién
de ideas tipicamente romanas, que hace recordar a los antiguos acueductos, basilicas y termas imperia-
les).
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El dia de la inauguracion, el 25 de Mayo de 1908, el edificio
lucia formidablemente, pero los trabajos continuaron por
bastante tiempo, equipando y alhajando el Teatro hasta
lograr su esplendor en la década del '30, cuando se com-
pletd su ornamentacidn, su mobiliario, sus textiles y la plena
funcionalidad.

Entre 1935 y 1940 se realizaron modificaciones importantes
en el edificio: las obras extienden al edificio del Colén bajo
tierra, construyéndose subsuelos bajo la plaza lateral (la
actual Plaza del Vaticano) y un tunel que conecta los talle-
res con el escenario. En una segunda gran intervencién
(1968-1972), realizada segun proyecto del estudio Mario Roberto Alvarez y Asoc., los subsuelos se am-
pliaron considerablemente, alojando bajo la plaza y la calle Cerrito las areas de produccién, salas de
ensayo Yy talleres de escenografia, oficinas, vestuarios y un comedor para el personal. El Coldn tenia ya
aire acondicionado, modernos sistemas eléctricos y muchisimos mas metros cuadrados, esta vez bajo la
calle Cerrito y la plazoleta San Luis.

El edificio histérico de 1908 abarca una superficie cubierta total de 37.884 m2. Las ampliaciones realiza-
das posteriormente, sobre todo las de finales de la década de 1960, sumaron 12.000 m2, llevando la
superficie total del Teatro a unos 58.000 m2.

El Teatro Coldn fue declarado Monumento Histdrico Nacional en 1989, y por entonces seguia ocupando
los primeros puestos cada vez que se evaluaban arquitectdnica y acusticamente las grandes casas liricas
del mundo. Sin embargo, en los primeros afios del siglo XXI comenzé a resultar imperativo definir un
plan de obras en el Teatro, ya que el mismo requeria con urgencia ser restaurado, consolidado estructu-
ralmente y renovado técnicamente.

El plan de obras de puesta en valor y actualizacion tecnoldgica

Los cambios politicos de fines del siglo pasado, la autonomia de la Ciudad de Buenos Aires derivada de la
reforma de la Constitucion Nacional, asi como la conciencia creciente sobre el significado del patrimonio
cultural, resultaron altamente favorables para el Teatro Colén. Al acercarse su primer centenario, se
puso en marcha un gran plan de obras de puesta en valor y actualizacion tecnoldgica destinado a llevar
al Coldn a un servicio mas eficiente, seguro y moderno. El teatro incorporaria tecnologia digital, renova-
dos sistemas de prevencién, deteccion y defensa contra incendio, una modernisima maquinaria esce-
notécnica, avanzados sistemas luminotécnicos y una cantidad de otros recursos equivalentes a los que
en los afos recientes habian incorporado Alla Scala de Miladn, La Fenice de Venecia o el Liceu de Barce-
lona.

Se iniciaron entonces en 2001 los estudios necesarios y se produjeron los llamados a licitaciones publi-
cas para la ejecucidon de mds de 40 obras orientadas a la la puesta en valor y actualizacién tecnoldgica,
apuntando a festejar el primer centenario del edificio en el afio 2008. El plan de obras fue concebido “a
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teatro abierto” durante los estudios previos, relevamientos, diagndsticos y el comienzo de las obras de
saneamiento de la envolvente externa (cubiertas y fachadas). Las obras de restauro y actualizacion en
“el corazén del teatro”, especialmente las de puesta en valor de la sala y las de reforma de la maquinaria
esceno-técnica harian indispensable el cierre programado del complejo.

En 2008, se establece un nuevo plan: las obras de recuperacidn abarcaran la totalidad del edificio y sus
ampliaciones, y la reapertura del Teatro se producird en mayo de 2010, en ocasion de los festejos del
bicentenario de la Republica Argentina.

La obra de restauracidon conservativa del

Teatro (2002-2010), especialmente en lo
referente al edificio histérico monumen-
tal, es considerada como el mayor y mas
importante emprendimiento de preser-
vacién patrimonial de la historia argenti-
na. Mas allad de las dimensiones y de la
complejidad de la intervencion, la puesta
en valor del Co
tanto en el pais como en el extranjero,
como un ejemplo de abordaje multidis-
ciplinario de la restauracién conservati-

Cublortas de 2inc

Witrales plancs
Cublertas de azoteas planay

Clarabeyas sohre vitrales

on también ha sido vista,

Salin Dzvade

va, con fuerte intervencién de las inge- 5 s e Y I i
nierifas.

Requerimientos de intervencidn estructural

La necesidad de intervencion de la ingenieria estructural en apoyo de las obras de puesta en valor y
actualizacién tecnolégica en edificios de alto valor patrimonial reconoce origenes y necesidades diver-
sas:

Realizacion de estudios previos especiales

Instalacidn de estructuras provisorias para la proteccion del valor patrimonial durante las obras
Instalacion de estructuras provisorias para permitir el acceso al recurso patrimonial y los trabajos
necesarios para su puesta en valor

Terapéutica estructural frente al descubrimiento de patologias y vicios ocultos relacionados con la
capacidad portante

Adecuacidn estructural relacionada con mejoras de seguridad (no estructural)

Instalacidn de estructuras permanentes para la inspeccién y mantenimiento de bienes y sistemas
Adecuacién estructural relacionada con mejoras funcionales

Adecuacidn estructural por incremento de las cargas permanentes o modificacién del destino de los
locales (sobrecargas de uso)

Adecuacién estructural por modificaciones arquitecténicas en locales o cerramientos

La conveniencia de las intervenciones asi originadas desde el punto de vista de la preservacidn patrimo-
nial es bien distinta; en el listado anterior se ha esbozado un cierto ordenamiento desde lo aconsejable
a lo menos recomendable.

Como no podia ser de otra manera si se consideran simultaneamente la diversidad y la magnitud de las
acciones emprendidas sobre el edificio del Teatro Coldn en la primera década del siglo XXI, puede decir-
se que todas y cada una de las causas arriba listadas se hicieron presentes en alguna oportunidad, y
condujeron, como minimo, a un profundo analisis de la situacion desde el punto de vista estructural. En
ciertos casos, de esos estudios se derivaron proyectos y se materializaron obras de cierta relevancia
relacionadas con el comportamiento mecanico-resistente de la construccidn. Algunas de estas actuacio-
nes se describen mas adelante.
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Criterios basicos de intervencion estructural

Una respuesta adecuada frente a los requerimientos que recibe la ingenieria estructural en este tipo de
emprendimientos debe enmarcarse en la adopcién de criterios de intervencion relativamente apartados
de los que habitualmente se aplican en las obras en general. Esos criterios deberian conducir a optar por
soluciones optimizadas desde una perspectiva multidisciplinaria, con preponderancia relativa de los
valores relacionados con la restauracion conservativa.

La dificultad de aplicacién de los cédigos de construccién y de las normas modernas a los edificios de
alto valor cultural resulta muy grande, y (en parte) proporcional a la antigliedad del bien patrimonial.
Lamentablemente, la busqueda sin mas de prestaciones similares a las que se exigen en el proyecto de
edificios nuevos suele requerir la adopcién de medidas excesivas, si no imposibles, que ignoran el ver-
dadero funcionamiento de estas construcciones histdricas y son incompatibles con los objetivos de pre-
servacion de sus bienes y valores culturales.

Contemplando todas estas particularidades, durante la materializacion del plan de obras en el Teatro
Coldn se ha intentado respetar los siguientes criterios de intervenciéon bésicos:

e Intervenciones minimas y con maxima documentacion
e Intervenciones similares a lo existente, empaticas con lo existente, y distinguibles de lo existente
e Intervenciones reversibles

En otras palabras el primer objetivo consistié siempre en intentar mantener la estructura original, en su
ubicacién original y en su condicién original, cumpliendo su funcién original; de no ser esto posible, ac-
tuar para asegurar el mayor uso publico o privado compatible con la minima pérdida de patrimonio y
valor.

Desde el asesoramiento estructural se intenté ademas aportar al resto de los profesionales intervinien-
tes, el concepto de que el valor patrimonial no reside sélo en los aspectos visibles del bien cultural, sino
también en la integridad y autenticidad de sus componentes ocultos, en su condicidn de ejemplos cada
vez mas escasos de la tecnologia de construccidn correspondiente a su tiempo histdrico.

Respaldo conceptual para la toma de decision en la intervencidn estructural.

Como sucede con todo monumento, el edificio histérico del Teatro Coldn es considerado de alto valor
patrimonial y resulté objeto de muy costosas y dificultosas acciones de restauracidon conservativa en
parte por su edad, pero también y especialmente por su singularidad, por su desviacién de lo habitual.
Sus peculiaridades constituyen una parte esencial de su importancia y su autenticidad, cualidad vital que
estamos obligados a preservar. La catalogacién como “monumento”, que implica per se excepcionalidad
y caracteristicas singulares, excluye definitivamente a edificios como éste del campo de aplicacién de las
normas y prescripciones redactadas para lo repetitivo, lo “standard”: una norma aplicada a un prototipo
constituye un contrasentido.

En las instituciones responsables de actualizar y publicar normativa, comienza a reconocerse que los
edificios existentes en general no pueden cumplir a veces la parte preceptiva de los nuevos cédigos, y a
nivel internacional aparecen normas especificas para los edificios existentes, las que en algunos casos
contemplan disposiciones especiales para estructuras de cardcter histdrico. Estos cddigos responden a
criterios “basados en la perfomance” y brindan modos alternativos de evaluar y alcanzar la confiabilidad
requerida.

Paralelamente, en un espacio mas alejado de aquellos frecuen-

International Council on

1 . Monuments and Sites tados por el ingeniero civil dedicado a las estructuras, el ambito
“‘m-y' R Conseil International de los organismos internacionales dedicados a lo cultural, exis-

des Monuments et des Sites

ten comisiones y grupos de trabajo integramente dedicados a la
intervencidn estructural sobre bienes del patrimonio mundial.

Cabe mencionar particularmente los lineamientos redactados por el Comité Cientifico Internacional
sobre Analisis y Restauracion de Estructuras del Patrimonio Arquitecténico (ISCARSAH), del Consejo
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Internacional de Monumentos y Sitios. El Comité ha sido autor de la Carta del ICOMOS — “Principios para
el analisis, conservacidn y restauracion estructural del patrimonio arquitecténico” (ISCARSAH Principles).
Esta carta fue ratificada por la 14ta Asamblea General de ICOMOS (2003) en Victoria Falls, Zimbabwe y
comienza senalando claramente la particularidad de este campo de actuacién de la ingenieria estructu-
ral:

“Las estructuras del patrimonio arquitectdnico, tanto por su naturaleza como por su historia (en lo que
se refiere al material y a su ensamblaje), estdn sometidas a una serie de dificultades de diagndstico y
restauracion, que limitan la aplicacidn de las disposiciones normativas y las pautas vigentes en el dmbito
de la construccion. Ello hace tan deseable como necesario formular unas recomendaciones que garanti-
cen la aplicacion de unos métodos racionales de andlisis y restauracion, adecuados a cada contexto cul-
tural”

En resumen, principios y normas de intervencion

o L . et JCEM O S Srmsmcone,
redactados por prestigiosas instituciones inter-

nacionales abocadas a la proteccion del legado ICOMOS CHARTER- PRINCIPLES FOR THE ANALYSIS,
- . . CONSERVATION AND STRUCTURAL RESTORATION OF

edificado guiaron el aporte decisivo de la espe- ARCHITECTURAL HERITAGE (2003)

cialidad estructural en la preservacién de los Ratified by the ICOMOS 14th General Assembly in Victoria Falls, Zimbabwe, in 2003

valores tangibles e intangibles del edificio histo-
rico del Teatro.

El estado de los elementos estructurales existentes

Se entiende de interés calificar sucintamente el estado de situacion de los sistemas y elementos estruc-
turales existentes en el edificio histérico, segliin se fueron descubriendo y analizando durante los estu-
dios previos a la elaboracién de los proyectos incluidos en los pliegos de licitacidn, y también durante el
propio avance de las obras proyectadas.

Los elementos basicos de la estructura original (muros y fundaciones de mamposteria, entrepisos y te-
chos mixtos conformados por perfiles y elementos cerdmicos, estructuras metalicas) que pudieron ins-
peccionarse de-visu, presentaron en algunos casos situaciones “no deseables” para la evaluacion de su
vida util (durabilidad) y capacidad portante (seguridad estructural) remanentes; esas situaciones pueden
agruparse como sigue:

e Falencias de disefio y construccidn habituales para la época correspondiente

e Vicios ocultos de la construccién original

e Patologias estructurales debidas al accionar agresivo de agentes ambientales

e Patologias producidas o agravadas por escasos mantenimiento de los materiales estructurales

e Multiples intervenciones menores materializadas sin criterio profesional y localmente agresivas

e Vicios ocultos de ejecucion en intervenciones relevantes sobre el edificio histérico

e Agregado de cargas permanentes de magnitud considerable sin refuerzo previo de las estructuras
existentes en intervenciones relevantes y generalizadas sobre el edificio histérico

Cabe consignar también que los cateos y las obras permitieron conocer otras situaciones relativamente
inesperadas que, aun distando de configurar una patologia o una falencia, afectan el analisis estructural
del edificio. En efecto, los esfuerzos para confirmar la verdadera geometria de elementos con funcion
portante llevaron a descubrir que, en una proporcién significativa, sectores en muros de gran espesor
gue se creian macizos estaban compuestos por dos tabiques con una camara hueca intermedia.

Un intento de emitir una calificacién global y resumida del estado en que se encontraron las estructuras
historicas existentes nos llevaria a definir la situacién de este modo:

“circunstancias de magnitud similar a la previsible en relacién con la obsolescencia natural de materiales
y sistemas constructivos, pero de un orden remarcablemente mayor al esperable en relacién con las
patologias causadas por la falta de mantenimiento, las acciones ambientales, multiples intervenciones
locales descuidadas y agresivas, e intervenciones generalizadas desacertadas”.
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Alcances y limitaciones de los estudios estructurales. Requerimientos operativos
en servicio: el mantenimiento y el monitoreo como herramientas de control

Cabe consignar que la extensidn de los estudios e intervenciones relacionadas con la respuesta en servi-
cio, la durabilidad y la seguridad de las estructuras del edificio histérico del Teatro, mas alla de lo deta-
Ilado en el primer parrafo como requerido por los proyectos y obras en curso, hubo de limitarse a los
siguientes casos:

e Evidencia de situaciones inadecuadas o patoldgicas en elementos estructurales a la vista 6 descubier-
tos durante las obras

e Evidencia indirecta a través de signos de probables situaciones inadecuadas o patoldgicas en elemen-
tos estructurales inaccesibles a las inspecciones de-visu

e Actuaciones ineludibles de acuerdo con los resultados de estudios especificos relacionados con re-
guerimientos de otros subsistemas del edificio

Cualquier intento de reducir en forma sensible y generalizada el grado de incertidumbre sobre el estado
de conservacion y la calidad de las estructuras en los restantes sectores del edificio hubiera resultado
utdpico, incompatible por intrusivo con los principios de la restauracién conservativa, y francamente
adverso a la preservacion de los valores materiales e inmateriales (como la calidad acustica) que se
debian proteger.

Resulta obvio que este aparente conflicto certidumbre en la seguridad vs. preservacién no es una parti-
cularidad verificada en esta obra, sino que constituye una circunstancia habitual, esencialmente in-
herente a toda actuacidn similar sobre el patrimonio monumental edificado.

La resolucidn de esa supuesta dicotomia pasa por la implementacién de planes de operacién del edificio
gue incluyan medidas especiales que, por una parte, reduzcan la incertidumbre sobre el verdadero
comportamiento del edificio y sus subsistemas y, a su vez, contribuyan a impedir (o a detectar tempra-
namente) cambios significativos en las condiciones iniciales. Esas medidas imprescindibles se resumen
en dos conceptos fundamentales: mantenimiento rutinario y monitoreo continuo, y deben incluir a las
estructuras resistentes.

La necesidad imperiosa de iniciar y mantener estas conductas preventivas en el caso de las estructuras
resistentes del edificio histérico del Teatro Coldn (en contraposicién con lo actuado hasta las interven-
ciones del siglo XXI) ha quedado documentada técnicamente como otro de los productos fundamentales
del asesoramiento profesional a las autoridades comitentes. Queda claro que el rol de estas acciones
resultard también de importancia fundamental para asegurar el legado del monumento a las genera-
ciones futuras “en toda la riqueza de su autenticidad”, tal como lo prescribe la Carta de Venecia al
seialar la responsabilidad generacional en la preservacion del patrimonio edificado.
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Las intervenciones estructurales mas relevantes

m  Montaje de una cubierta provisoria mavil para el recambio de la cubierta de zinc de la sala

La cubierta de zinc existente habia reemplazado en 1936-37 a la original (de plomo) del afio 1908, que
estaba resuelta con una estructura de cabriadas metdlicas a dos aguas para soporte del cerramiento, de
las que también pende el plafond sobre la sala, colgado mediante una serie de tensores verticales. Sobre
las cabriadas aparecia un entablonado machihembrado de pino-tea, bandejas de zinc del lado exterior y
chapas de acero galvanizado del lado interior, que se presume cumplian la funcidn de proteccidn contra
incendio del maderamen. Entre el machimbre y el zinc se tenia una capa de aislamiento acustico brinda-
do por un compuesto celulésico prensado y un manto bituminoso a manera de barrera hidréfuga.

El indispensable reemplazo de la cubierta de zinc existente implicaba el desmantelamiento y retiro de
elementos existentes, y el izado y colocacién de nuevos elementos, en una superficie de 3400 m?, con el
Teatro en funcionamiento. Esta situacidén, mas la necesidad de proteger los bienes interiores, de permi-
tir que los operarios trabajaran a resguardo y de optimizar los tiempos de obra, requirié el disefio, y
montaje de una “sobrecubierta” provisoria movil que se fuera desplazando sobre rieles en la direccion
longitudinal de la sala, de manera de proteger al edificio histdrico durante las etapas en las que cada
sector quedaba a la intemperie.

La elevacién y colocacién sobre sus rieles de esta cubierta de nueve toneladas de peso propio (sin cha-
pas) exigié una complicada ingenieria de montaje y control, e implicé un operativo de nueve horas de
duracidn. Se utilizdé una grda moévil con pluma de 52 metros de alcance, que implicaba la accion de 90
toneladas de desplazamiento (peso propio y contrapesos) en la calzada de la calle Cerrito, bajo la que se
ubican parte de los subsuelos del Teatro correspondientes a la ampliacion de 1970. La respuesta de la
estructura de hormigdn armado sobre primer subsuelo frente a la accidn de esta carga fue monitoreada
mediante fleximetros ubicados ad-hoc en los elementos estructurales sobre los que actuaria en las dis-
tintas posiciones requeridas para el izaje y en el recorrido para ubicarse en dichos lugares.

m Estudios e intervenciones sobre patologias estructurales en balcones, cornisas y elementos
ornamentales para la restauracion de fachadas

Los trabajos de puesta en valor de las envolventes verticales del edificio histérico implicaron la interven-
cion sobre unos 10.700 m2 de fachadas agredidas durante décadas por una combinacidon de agentes
climaticos (viento, lluvia, humedad), la contaminacién ambiental, el guano, la vegetacidn parasita, las
vibraciones y el vandalismo.

Las estructuras de soporte y las fijaciones de los elementos salientes (balcones, molduras, ornatos, cor-
nisamientos, modillones, denticulos, ménsulas, rosetones, cariatides, mascarones, grupos escultéricos)
presentaban en muchos casos deterioros considerables provocados por su centenaria exposicion a los
efectos ambientales mencionados. Su condicién resultaba preocupante en relacién con la capacidad
portante remanente, e implicaba riesgos considerables de desprendimientos y caidas de los elementos
soportados, con evidentes consecuencias accidentales y patrimoniales.
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Se recurrid a todas las técnicas terapéuticas aplicables en estos casos, tales como refuerzos estructura-
les con chapas de acero, reemplazos completos de perfiles, tratamientos anticorrosivos, y fijaciones
mediante anclajes quimicos de barras de acero inoxidable para soporte de premoldeados ornamentales.

Resultaron importantes los trabajos de consolidacién estructural necesarios en ocho balcones del Salén
Dorado sobre las fachadas de Tucuman, Libertad y Toscanini. La estructura de los mismos esta compues-
ta por una losa de bovedillas planas extendidas entre perfiles “doble te” perpendiculares a la fachada y
empotrados en el entrepiso interior correspondiente. Las ménsulas ornamentales que dan la apariencia
de soportar los balcones son piezas premoldeadas no estructurales que cuelgan de un sistema de tensor
y puntal de perfiles de acero ubicados bajo los bordes laterales de cada balcén.

WA T

También merecieron estudios y tratamientos especiales gran cantidad de fisuras y grietas pre-existentes
(en su gran mayoria inactivas y estabilizadas) que respondian a origenes diversos: asentamientos dife-
renciales durante la construccién, los primeros afos de servicio y el periodo de consolidacién de los
estratos del terreno, vicios constructivos, ampliaciones, modificaciones y reparaciones inadecuadas,
inexistencia de juntas de dilatacién, obsolescencia de materiales de elementos no estructurales, etc.

m Estudios e intervenciones sobre patologias estructurales en forjados de cubiertas planas y de
planta baja sobre primer subsuelo

La accién de los agentes climdticos, las intervenciones para reparacidn de cubiertas que agregaron gran-
des cargas a las originales y un mantenimiento insuficiente configuraron un cuadro patoldgico que
obligd al diagndstico del estado estructural de los elementos de cubiertas planas. En el caso de los pisos
de la planta baja de los laterales Tucuman y Viamonte, se tenia un cuadro similar, motivado por el ingre-
so de agua desde ambas calles, la accidn de agentes agresivos provenientes de las operaciones de lim-
pieza, el maltrato originado en usos no previstos que impactaron inadecuadamente y un mantenimiento
insuficiente

El grado de avance de la corrosidn del acero de los perfiles del forjado resulté en muchos casos inadmi-
sible, con tramos completos en los que el alma o un ala habian desaparecido. En los casos extremos se
decidid la demolicién de sectores de bovedilla y su reemplazo con perfiles, mampuestos, geometria de
arcos y técnicas constructivas similares a las originales.

En los casos originados por incrementos extraordinarios de cargas (cegado de lucarnas en azoteas con
losas de hormigdn, por ejemplo) hubo que recurrir a la colocacién de vigas reticuladas nuevas que pu-
dieran soportar con seguridad razonable las cargas permanentes agregadas en intervenciones previas,
francamente nocivas para la seguridad estructural.
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m  Estudios e intervenciones sobre patologias estructurales en forjados de los entrepisos de las

Areas Laterales Viamonte y Tucuman

Una combinacién de patologias originadas por vicios ocul-
tos de la construccién original e intervenciones inadecuadas
alo largo de la historia del edificio, requirio la ejecucién de
cuantiosos refuerzos estructurales en todos los niveles de
las dreas laterales ubicadas sobre la calle Viamonte y sobre
la calle Tucuman. En gran parte de las superficies afectadas
por los vicios ocultos, se procedid a reforzar las losas de
bovedillas reduciendo las luces de flexidn de los perfiles
originales. Debid recurrirse a la colocacién de apoyos adi-
cionales para cortar la luz de flexion de los perfiles de bo-
vedilla, dichos apoyos fueron materializados mediante la

colocacién de nuevos perfiles de acero de gran porte que brindaran la rigidez necesaria.

La disposicidn, segmentacion, vinculacion y apoyo sobre las paredes portantes de los perfiles de refuer-
zo debieron ajustarse en obra de acuerdo con las particularidades que presentaba cada sector interve-
nido y segun los requerimientos que aparecian para posibilitar el montaje de los elementos a colocar.

En algunos sectores se presentd una combinacién de condi-
ciones de cargas permanentes, escasa resistencia y rigidez
de los perfiles existentes, niveles de piso terminado no
modificables y alturas de paso inferior reducidas y valor
ornamental del cielorraso, que obligaron a una solucién
diferente: se demolieron pisos y contrapisos correspon-
dientes a intervenciones modernas, se dejo el forjado de
bovedillas y perfiles soportando su peso propio, y se colo-
caron nuevas losas por encima (en el espesor previamente
demolido) constituidas por viguetas premoldeadas preten-
sadas, bloques de poliestireno expandido y carpeta de

compresion de hormigdn in situ. Visto el estado general de los entreplsos y diversos defectos constructi-
vos originales y de intervenciones posteriores, la demolicion debid efectuarse con métodos que minimi-
zacen la energia aplicada necesaria (en lo posible utilizando herramientas manuales) y debid controlarse

estrictamente la acumulacion de escombros para evitar que originasen sobrecargas importantes.

Por dltimo, se dio también el caso de losas en las que el
valor patrimonial de las terminaciones del local inferior
impedian su refuerzo desde el nivel inferior. Este fue el caso
de los forjados de primer piso sobre los foyers laterales, no
era aceptable ninguna solucion de reemplazo de losas o de
agregado de elementos resistentes voluminosos por debajo
de las mismas, considerando la existencia de molduras or-
namentales que convenia preservar y apuntando a una
minimizacion del impacto de la intervencion sobre los valo-
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res arquitectdnicos de estos sectores de acceso del publico. Se recurrid a técnicas de refuerzo basadas
en la colocacion de bandas FRP (fibras de carbono embebidas en una matriz de resinas epoxi).

Cabe mencionar también que simultaneamente con el estudio y la toma de decisidn relacionada con los
vicios ocultos descriptos, debié definirse también la forma de materializar un pasadizo para la instala-
cion futura de ascensores en ambas dareas laterales (Viamonte y Tucuman), en toda la altura de las mis-
mas, desde primer subsuelo hasta las azoteas de cubiertas planas.

Esta decisién de obra (no prevista originalmente en el pliego de licitacién) implicé la ejecucion de pases
en cada una de las losas de entrepiso (todas resueltas con diferentes tipologias estructurales) y el apoyo
de los bordes de esos pases en una estructura de bloques premoldeados de hormigén y dinteles colados
in situ que conforman los tabiques perimetrales de la circulacion vertical.

m Diseiio e instalacidn de plataformas de trabajo para la restauracion del foyer principal

Se disefié y montd una estructura de andamios tubulares que permitio el acceso de los restauradores a
toda la superficie interna del Foyer, transmitiendo su peso y las sobrecargas de uso al terreno, sin apo-
yarse en la gran escalinata de marmol que permite el ingreso a la platea y ocupa todo el ancho del local.

Las superficies objeto del restauro a las que se debia acceder cdmodamente, limitan un volumen libre
de 12 m por 12 m en planta y unos 20 m de altura. Se debid recurrir al disefio de un puente autoportan-
te, sin ninguna vinculacion lateral con el edificio para su arriostramiento, y el apeo de cargas hasta el
terreno a través del subsuelo.

En el entretecho existente entre la cubierta planay el cielorraso de
los locales que conforman el Salén Dorado, que ostenta una de las
ornamentaciones mas valiosas del edificio, se dispusieron los nue-
vos conductos para brindar aire acondicionado a este sector del
edificio histdrico. Al espacio del entretecho se accedia histérica-
mente por unas escotillas pequeiias ubicadas en un desnivel de las
azoteas, y se circulaba por el mismo sobre tablones improvisados
que alguna vez se habian apoyado sobre las cuadernas de la estruc-
tura de madera que daba soporte al cielorraso abovedado del
saldn.

Para una adecuada inspeccién y mantenimiento de las instalaciones
termomecanicas, se debian montar largos tramos de pasarelas
metdlicas ubicados en ese mismo entretecho. La operacién de
montaje presentaba un riesgo extremo por la valia de los elementos a preservar en los cielorrasos, la
caida de elementos estructurales 6 herramientas sobre los mismos hubiera constituido un desastre pa-
trimonial.

La operacion resulté aun mas complicada, ya que se descartd la factibilidad de realizar aberturas hori-
zontales en las cubiertas planas, ante el minimo riesgo de ingreso de agua, que hubiera resultado desas-
troso para las pinturas ornamentales del Salén.
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Por lo expuesto, todo el montaje de conductos y estructuras debid realizarse con el ingreso de materia-
les y operarios por aquellas “escotillas” o “tapas de inspeccidn” existentes, de menos de un metro de
altura

Una vez ingresados los materiales, todo el trabajo de montaje y vinculacion se realizé desde las tablas
apoyadas sobre las cuadernas de madera que soportan los cielorrasos histéricos, a través de un amplio
espacio en planta pero de altura menor que la requerida por un hombre erguido. En ciertos sectores la
escasa altura de paso obliga a circular agachado y en otros directamente de rodillas, o “en cuatro pa-

”

tas”.

La solucion estructural de las pasarelas quedd condicionada por la minimizacion de los pesos a manipu-
lar y la prohibicién de soldar. Se recurrié a perfileria de acero conformado en frio y piso de placas livia-
nas desmontables simplemente apoyadas. Los tramos de pasarela se apoyaron en ménsulas abrocadas a
los muros portantes histéricos, mediante anclajes quimicos.

Se descarto la vinculacién de las pasarelas a la estructura superior (bovedillas de las cubiertas planas).
Para alivianar el conjunto, y facilitar las tareas de mantenimiento de instalaciones, las barandas se resol-
vieron con parantes livianos y cables de acero como elementos horizontales de contencién.

m  Nivelaciéon provisoria de la plataforma pivotante de platea, y diseiio e instalacién de plataformas
de trabajo para la restauracion de la sala

Ya desde el proyecto original, los arquitectos quisieron dotar al Teatro Colén de la capacidad de albergar
reuniones sociales en su sala principal, sin que la cldsica pendiente teatral del sector de plateas consti-
tuyera un inconveniente. Decidieron entonces que el piso deberia pivotar, alternando entre una posi-
ciéon con lainclinacién necesaria para facilitar las visuales desde las butacas al escenario, y otra absolu-
tamente horizontal.

El sistema fue utilizado especialmente en las primeras décadas de vida del ahora centenario edificio,
cuando se realizaron numerosos bailes con motivo de las fiestas de Carnaval. Se procedia a retirar todas
las butacas de la platea, y se rotaba el piso de la misma hasta horizontalizarlo, elevandolo en la parte
delantera lindera con el foso de orquesta (cuyo piso a su vez se podia levantar hasta el nivel del escena-
rio). La ultima oportunidad en que se realizd esta operacion de nivelacion fue en 1937.

La plataforma pivotante de platea se adapta a la forma de herradura alargada que muestra la planta de
la sala, al estilo de los grandes teatros italianos del siglo XIX. Se trata de una enorme placa de mas de
400 m2 de superficie, con 3 bordes curvos y otro recto, que se apoya Unicamente en cinco puntos, 3
enormes bisagras ubicadas en el borde recto, el mas alejado del escenario, y dos apoyos puntuales in-
ternos (sobre tornillos sinfin) ubicados de manera tal que dejan longitudes de 6 y 7 metros en voladizo
en las direcciones longitudinal y transversal respectivamente.

11
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La estructura de la placa estd formada por una reticula normal de vigas principales IPN420 e IPN330 que
descansa sobre los 5 apoyos, y vigas secundarias IPN120 cada 80 cm apoyadas sobre aquellas. La plata-
forma de piso propiamente dicha esta constituida por tirantes con una escuadria de 3” x 3” separados
55 cm y parquet de pinotea. El peso total de la plataforma se estima entre las 35 y las 40 toneladas.
Cada reaccidn en los dos apoyos internos (tornillos sin fin) se transmite a una columna circular de 80 cm
de diametro fundada en el terreno, y constituida por un encamisado de chapa cilindrada de acero de
1/4” de espesor, cerrada mediante solape y roblonado, que contiene un relleno de material aglomerado
tipo hormigén, y barras redondas verticales de acero comun. El borde articulado mediante las tres bisa-
gras se apoya directamente en un muro de mamposteria con funcién portante y fundacion directa.

Una vez comenzadas las obras en la sala principal, se aprecié inmediatamente la conveniencia de inten-
tar la nivelaciéon del piso de la platea. Para encarar las tareas de actualizacidn y puesta en valor, se re-
gueria la ubicacion previa de extensas plataformas de trabajo que permitiesen acceder en todos los
niveles a las superficies verticales y horizontales objeto del restauro: frentes de palcos, cielorrasos, la
imponente arafia central y el “manto de Arlequin”, sector fijo del sistema de telones del escenario.

El montaje de aquellas plataformas mediante un sistema multidireccional de andamios de alta calidad,
constituia de por si una obra de ingenieria estructural, que involucraria la colocaciéon de mds de 60.000
kilos de estructura metalica autoportante sobre el piso de la platea, sin ninguna vinculacidn vertical ni
lateral con el edificio en sus casi 30 metros de altura. La obtencién de un plano horizontal de arranque
simplificaria enormemente el disefio geométrico de los andamios, mientras que el acceso franco al es-
pacio por debajo de la platea permitiria el ingreso de perfiles y demas elementos de apuntalamiento
necesarios para la transmisidon continua de las cargas hasta el terreno, sin apeos en la plataforma.

La primera decisidn en el disefio de los elementos necesarios para materializar la rotacion de la plata-
forma fue la de aplicar las fuerzas necesarias en los mismos puntos previstos en la construccidn original.
La segunda decisidon debia referirse a los puntos de reaccién de las fuerzas de elevacion, y consistio
también en utilizar el camino previsto en la construccidn para transmitir las cargas hasta las fundacio-
nes, o sea reaccionar contra las columnas donde se apoyaban los tornillos sinfin del sistema original.

El disefio de la operacidn se vio fuertemente condicionado por la prohibicidn tajante de efectuar solda-
duras en obra, obviamente por razones de control de riesgo de incendio. De esta manera, resultd nece-
sario que la totalidad de las piezas metdlicas proyectadas fueran armadas en taller y los inevitables me-
canismos de ajuste en obra debieron proyectarse mediante uniones abulonadas in-situ.

Completados los estudios y disefios previos y la colocacidn de los elementos estructurales necesarios, se
procedid a instalar los elementos mecanicos para provocar la elevacién. Se recurrid a dos cilindros con
perno de elevacion hidraulica con una capacidad de 50 toneladas c/u, provistos de valvulas de seguridad
para prevencion de retrocesos. Estos cilindros (“gatos”) serian comandados mediante una central hidr-
dulica eléctrica de motor trifasico y control de presion mediante mandmetros analdgicos

Antes del inicio del movimiento, se acufiaron convenientemente todos los elementos de madera de la
plataforma, con el objetivo de mejorar su comportamiento durante la operacién Se realizaron también
exhaustivos recorridos para asegurarse que ningun elemento impidiera el desplazamiento deseado ya
sea por anclajes previstos 6 trabas accidentales.
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Las tareas de nivelacidn de la plataforma de platea se
iniciaron en la mafana del 19 de Mayo de 2007. El
plan consistia en provocar un desplazamiento de 70
cm, medido en direccion vertical sobre los apoyos (el
valor seria bastante mayor en el extremo de la plata-
forma, debido a la gran distancia en voladizo entre
apoyos y bordes). La secuencia operativa consistio en
la elevacion de la altura necesaria en etapas de 10
cm. Se agregd al obvio control de presiones (fuerzas
aplicadas), un control de efectos reales en términos
de desplazamientos, implementado mediante una
escala graduada vy fija contra la que se median los ascensos de plomadas vinculadas a la plataforma En
los primeros escalones de carga, estas lecturas mostraron comportamientos irregulares hasta que se
produjeron todos los acomodamientos de los elementos de la estructura, pero luego la relacién causa-
efecto se volvid regular y acorde con las previsiones tedricas. De la lectura de los mandmetros de la cen-
tral de comando se obtuvo una lectura maxima de presidén que correspondid a una carga maxima sobre
cada gato hidraulico del orden de las 14 toneladas.

El proceso completo de nivelaciéon durd 5 horas. Alcanzada la posicidn deseada, se procedio a retirar los
“gatos”, y la reaccidn correspondiente a los apoyos durante el periodo en el que se mantendria elevada
la plataforma quedd entonces tomada por el sistema de puntales telescopicos agregados ad-hoc.

La nivelacién de la plataforma de piso de platea luego de siete décadas de “inmovilidad” constituyd un
operativo exitoso que habla tanto de las increibles bondades del proyecto y la construccién centenaria,
como de los aciertos de las operaciones ejecutadas durante las obras actuales. La posicién horizontal de
la plataforma, que se mantendria por varios meses, permitio:

e La posibilidad de reparacion del sistema original de nivelacién, lo que constituiria una importante
recuperacion histérica patrimonial de indole tecnoldgica

e lLaadecuacién y actualizacion de diversas instalaciones pasantes por el espacio bajo platea

e la limpieza y proteccién adecuada de dicho espacio, y la consecuente obtencién de niveles de segu-
ridad acordes con los estandares previstos para el resto del edificio

e El montaje de unas 60 toneladas de andamios, indispensables para el acceso de restauradores y
técnicos a toda la superficie interior del dmbito de la sala

La estructura de andamios multidireccionales, plataformas y escaleras, especialmente importados para
el restauro, fue calificada periodisticamente como “la mayor escenografia jamas montada en la sala

|II

principa
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