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MUSEO NACIONAL CENTRO DE ARTE REINA SOFIA

PERITAJE SOBRE LA ESTABILIDAD Y RESISTENCIA DE LAS
BOVEDAS BAJO LA EXPOSICION DE LA OBRA ESCULTORICA
DE CHILLIDA

ANTECEDENTES

En relacién con el montaje de la exposicion sobre la obra del escultor Chillida, se dirigid
a nosotros el equipo de Macua & Garcia Ramos, encargados del disefio de dicha exposicion, el
cual tenia conocimiento de que habiamos realizado un asesoramiento técnico en el afio 1987
durante el montaje de una exposicién de esculturas de gran formato en el mismo museo.

Se requeria nuestro asesoramiento sobre la estabilidad y resistencia de las bévedas
sobre las que se iba a montar la exposicion, dado el peso de las piezas e exponer.

INSPECCION DEL EDIFICIO Y REALIZACION DE CATAS

Las figuras F.1, F.2 y F.3 que se acompafian corresponden al plano que se nos facilito
sobre el disefio de la exposicidn y la consiguiente colocacién prevista de las esculturas. En
ellos se indica el peso de las piezas mas significativas (hasta 6.000 kg en el caso de la E.36).

Aungue se tenian planos de planta con la posicion y grueso de muros (la figura F.4 es
copia de un folleto donde aparecen las plantas afectadas por la exposicion), solicitamos
también planos de secciones para comprobar la geometria de las bdvedas. Se nos facilitaron
entonces los que aparecen en las figuras F.5, correspondiente a un proyecto de 1.986, y en la
figura F.6, plano posterior correspondiente a unos de los Ultimos proyectos de remodelacion del
museo. Ya se aprecia el diferente tratamiento grafico que tienen las bévedas en ambos planos
y la falta de detalle para poder determinar secciones estructurales.

Mientras tanto, realizamos visitas de inspeccion al edificio, teniendo ocasion de estudiar
los s6tanos, donde las bévedas estan sin revestir (se recogen algunas fotografias en la pagina
F.7). Es impresionante la calidad constructiva y la solidez de las bovedas de ladrillo de la
construccion original. En una de las fotografias se aprecia una pechina (arranque de una
béveda sobre un rincon inferior), desmontada o a medio construir, donde se puede ver el
despiece del ladrillo.

Dado que los datos geométricos facilitados carecian de la suficiente exactitud, una vez
comprobadas algunas medidas in situ, era necesario realizar mediciones del intrados de las
bévedas para determinar su curvatura con mas detalle. Del mismo modo, dado que no se
tenian datos fehacientes sobre espesores y cortes constructivos, lo cual era fundamental para
establecer la capacidad resistente de las bévedas, era también absolutamente necesario
realizar unas catas para inspeccionar el subsuelo hasta las bévedas, tanto en el centro como
en, al menos, uno de los hombros de la béveda més diafana inferiormente.

Se contratd a la empresa "Tectisa" la realizacion de catas y mediciones, que fueron
realizadas en un fin de semana, entre el desmontaje de la exposicion anterior y el inicio del
montaje de la de Chillida. En la hoja F.8 se reproducen algunas fotografias de dichas catas y
en las F.9 y F.10 los croquis de mediciones y grosores de materiales detectados’.

Bajo el pavimento de marmol blanco de 2 cm de espesor existen, de arriba hacia abajo,
una capa de 4 cm de mortero (la cual presumiblemente tiene embebida un sistema de
calefaccion de suelo radiante mediante resistencias eléctricas, que nunca llegé a funcionar),
otra capa de 4 cm de aislamiento térmico, una capa de 12 cm de hormigdén armado con un
mallazo de @4 mm cada 15 cm en ambas direcciones y, finalmente tierra hasta llegar a las

! Aungue no interviene en los andlisis que vamos a realizar, conviene resefiar que en la cata realizada en €l hombro de la béveda
aparecio un tirante metélico, de forja, de seccion maciza de 60x40 mm, dispuesto longitudinalmente a lo largo del muro de apoyo
(se ve perfectamente en la parte baja de la foto inferior izquierda de la pagina F.8), de modo que el edificio parece incluir un sistema
de encadenado longitudinal en su construccion original. Sistema parecido de tirantes de forja pudimos observar en elementos alin
existentes de la estructura de |as cubiertas originales.
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bévedas. Esta Ultima capa sera seguramente de los forjados originales del edificio, teniendo un
espesor en la clave de la boveda inspeccionada de 20 cm. Esta béveda tenia 1 pie (25 cm) de
grosor en la clave y un grosor aparente del doble (2 pies de ladrillo) en los arranques. En la
figura F.11 se dibuja a escala la geometria real de los muros y bovedas inspeccionados.

CONSIDERACIONES SOBRE EL METODO DE ANALISIS

El andlisis de la vulnerabilidad de un edificio histérico requiere una atenta “lectura
estatica” de la construccion que conduzca a individulizar ante todo sus caracteristicas
originales: materiales y técnicas constructivas, a descubrir, por tanto, sus puntos débiles y las
zonas de posible concentracion de solicitaciones debida a las acciones que sobre el edificio
pueden incidir. Esto puede ser hecho analizando cada porcion de Is estructura independiente-
mente, dado que no es absolutamente necesario que la estructura sea considerada un Unico
bloque monolitico, sobre todo si se puede demostrar que cada una de las partes son seguras
aisladamente’.

Respecto a los métodos de calculo, que se pueden utilizar en edificios histéricos, hay
gue tener en cuenta que los algoritmos modernos, derivados de la preparacion elasticista de la
mecdnica del siglo pasado, no interpretan correctamente la realidad estructural del la obra de
fabrica y deben ser usados con extrema cautela. En efecto, hasta finales del siglo XVII s6lo se
aplicaban reglas de proporciones geométricas, de modo que las proporciones entre las distintas
partes de una construccién constituian un cddice formal que se aplicaba independientemente de
las dimensiones. A finales de la primera mitad del siglo XIX se comienza a utilizar extensivamente
el método del poligono funicular (o de las resultantes sucesivas) para analizar arcos, convir-
tiéndose la estatica grafica en el Unico método de andlisis de estructuras hasta principios del
presente siglo. Tras el auge de los métodos basados en los teoremas del trabajo y la energia y,
contemporaneamente, la aparicion del ordenador, los métodos numéricos son hoy los mas
potentes en el andlisis estructural, pero casi siempre se utilizan modelos elasticos para explicar
el comportamiento de los materiales constructivos, con lo que el problema de analisis
estructural acaba convirtiéndose en la resolucion de un sistema de ecuaciones donde no se
discrimina el signo positivo 0 negativo de la tensiéon o de la deformacion, que entran por igual
en el aparato matematico usado en el célculo.

Las obras de fabrica tienen resistencia a traccion nula o, a lo sumo, de un 5 a un 10% de
la resistencia a compresion. Ante compresiones el material se llega a comportar plasticamente
(aplastandose, deformandose e involucrando méas material en la resistencia) y ante tracciones
suele tener rotura fragil. Nada tiene esto que ver con un modelo elastico de tensiones y
deformaciones. Por tanto, basandonos en las mas modernas teorias de la plasticidad, podemos
recuperar los métodos basados sencillamente en el equilibrio. Si encontramos lineas de presiones,
dentro del espesor del elemento considerado, en equilibrio con las acciones aplicadas, la
estructura es estable®. Desde el punto de vista de la seguridad, bastara relacionar las tensiones
maximas a compresién obtenidas con las que puede resistir potencialmente el material.

Utilizando un programa de “Calculo Vectorial Automatico” que hemos desarrollado para
analizar estructuras de fabrica en un sistema CAD, mediante métodos graficos basados en el
equilibrio, podemos obtener el valor, direccion y posicion de las resultantes internas principales
bajo cualquier sistema de cargas, incluido, claro est4, el peso propio®.

El método gréafico para analizar sistemas de arcos-contrafuerte se basa en el trazado de
la linea de presiones de los arcos y su posterior composicion con el resto de los pesos propios
de muros y contrafuertes, obteniéndose las resultantes sucesivas y también las tensiones
cobaricéntricas”®.

2 Todas estas afirmaciones, que compartimos, estan fundamentalmente extraidas de diversos textos del recientemente desaparecido
profesor Antonino Giuffre publicadas en "Monumenti e terremoti”, Multigrafica Editrice, Roma 1988.

3 Teorema de Jacques Heyman extraido de "The masonry arch”, Ellis Horwood Ltd., Chichester 1982, aunque seguramente
enunciado antes en "The safety of masonry arches’, International Journal of Mechanical Sciences 11, 1969.

4 Sobre este tema véase F. Jurado, "Andlisis Vectoria Automético en la Restauracion de Monumentos', 1%. Congreso Nacional de
Tecnologia en la Arquitectura, E-T.SA. Madrid 1994, libro 2 pp. 347 a 357; F. Jurado, "Andisis Vectoria Automético en la
Restauracion de Monumentos', La ciudad y sus murallas. Universidad de Granada 1996, n.2 pp. 355 a374.

5 Aungue existe mucha bibliografia a respecto, nosotros estudiamos el método con el libro "Estética Gréfica’, de Otto Henkel,
Editorial Labor SA., Barcelona 1953, sobre todo el contenido del capitulo VII.
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VERIFICACION ESTATICA GENERAL

Hemos considerado la parte mas vulnerable de la estructura de esta construccion: la zona
de la béveda mas diafana que trabaja unidireccionalmente. A su vez, hemos analizado diversos
estados de cargas. Para el reparto de las cargas puntuales se ha considerado el efecto de las
capas de mortero y hormigén situadas bajo el pavimentoG.

Veamoslo haciendo referencia a los planos que se adjuntan:

COMPORTAMIENTO ANTE PESO PROPIO (P.01)

Hemos considerado una franja de 1 metro de ancho (por simetria s6lo se ha representado
media bdveda), observandose que el sistema constructivo es bastante estable, con unas
tensiones maximas que no superan los 4,0 kg/cm2. Esto demuestra que, con unas
sobrecargas correspondientes al uso hospitalario, para el que el edificio fue concebido (del
orden de unos 300 kg/m2, como mucho, lo que equivale al peso de un relleno adicional de
unos 15 cm, es decir un 12 % del espesor medio actual), las tensiones en la boveda
estarian por debajo de los 4,5 kg/cmz?, valor habitual en los edificios histéricos considerados
seguros.

COMPORTAMIENTO CON EL PESO ADICIONAL DE LA ESCULTURA E.36 (P.02)

Esta es la pieza de mayor peso (unos 6.000 kg), que se sitlia en el centro de la béveda (se
aprecia su colocacion en el plano F.1). Hemos considerado que su peso se reparte en una
franja de 1,5x1,0 metros (por simetria sélo se ha representado media boveda),
observandose que el sistema constructivo puede seguir siendo estable, pero sus tensiones
maximas se han multiplicado por mas de 3, de modo que pueden llegar a mas de 12,0
kg/cm?2. Este valor estaria dentro de la seguridad habitual a rotura de una fabrica de ladrillo
(se suele considerar la rotura con tensiones del orden de los 30 kg/cm?), pero se
corresponde con valores de tension que aparecen en zonas criticas muy comprimidas de
edificios antiguos.

COMPORTAMIENTO CON EL PESO ADICIONAL DE PAREJA DE ESCULTURAS E.40
Y E.48, O E.45 Y E.47 (P.03)

Esta es el caso donde se colocan juntas piezas de mayor peso (con unos 4.000 kg cada
una), que se sitlan simétricamete respecto al eje central de la boveda. En este caso el
sistema constructivo de las bévedas se mantiene muy estable, apenas multiplicando sus
tensiones maximas por 1,5, de modo que las tensiones maximas se mantienen por debajo
de 6,0 kg/cm?, admisible incluso como valor permanente en la estructura de ladrillo.

Respecto a la viabilidad o comprobacion de la seguridad durante el traslado y posiciona-
miento de las esculturas, el 20 de noviembre de 1998 se nos comunicé la posibilidad de utilizar
una gra movil con una tara de 7.500 kg y con cuatro ruedas separadas entre si unos 2,0
metros en cada direccion. Considerando que esta gria llevara cargada una de las piezas de
mayor peso se hicieron las siguientes comprobaciones:

PASO DE LA GRUA CARGADA POR EL CENTRO DE LA BOVEDA (P.04)

Esta simulacion analizada estaticamente (por simetria s6lo se ha representado media
béveda) supone la aparicion de tensiones de hasta 17,0 kg/cmz2. Este valor, aunque muy
critico, podria ser admitido como seguro, dada la accidentalidad (poca duracion en el
tiempo) de la accion.

PASO DE LA GRUA CARGADA POR EL BORDE DE LA BOVEDA (P.05y P.06)

Esta simulacion analizada estaticamente supone la aparicién de tensiones de casi 20,0
kg/cmz2, valor muy critico, pero que también podria ser admitido como seguro dada la
accidentalidad de la accion.

6 En cualquier caso, la existencia de la capa de aislamiento bajo €l pavimento para la disposicion del suelo radiante eléctrico, que
nunca funcioné debido al desorbitado gasto energético, hace a éste muy vulnerable ante las cargas puntuales, lo cual es ya conocido
por los técnicos de mantenimiento del museo, acostumbrados a las roturas y reposiciones del marmol blanco.
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PASO DE LA GRUA CARGADA DESCENTRADA RESPECTO AL EJE DE LA BOVEDA
(P.07 y P.08)

En esta simulacién se ha buscado la configuracion de cargas mas critica respecto a la
geometria de la bdveda, ya que las gria se mueve por la zona central de aquélla pero en
una situacion no simétrica, donde sélo es posible una configuracion de equilibrio estatico
con tensiones que llegan a superar, tedricamente, los 70,0 kg/cm?, lo cual supone la rotura
de la fabrica de ladrillo o, casi seguramente, grandes deformaciones y fisuraciones.

EVALUACION DE LA SEGURIDAD Y RECOMENDACIONES

La evaluacion de la seguridad es un tema complejo, en el que intervienen muchos
factores, desde la lectura historica del edificio hasta su vulnerabilidad ante las nuevas acciones
con el paso del tiempo.

La propia definicion de coeficiente o factor de seguridad, que hoy se aplica normativa-
mente a las nuevas construcciones, es dificilmente aplicable a construcciones histéricas como
la que nos ocupa, donde Unicamente puede ser valida la comparacion entre la situacion
generada por las nuevas acciones y la existente anteriormente.

En este caso los andlisis tedricos efectuados descartan claramente la utilizacion de la
gria movil propuesta, lo cual provocod una inmediata recomendacion sobre la utilizacién de
otros medios para mover y posicionar las esculturas mas pesadas.

Respecto a la seguridad de la estructura durante el periodo de la exposicion (tres meses)
los andlisis efectuados presentan una situacion segura, pero con tensiones que van a aumentar
ostensiblemente respecto a los valores que ha tenido hasta el momento en la vida del edificio.
Esto supone tener ciertas precauciones respecto al efecto de "fluencia" (deformaciones
diferidas en el tiempo por la permanencia de tensiones elevadas) en la estructura de las
bévedas.

Por todo esto, se estudié la posibilidad de realizar una monitorizacion o control de
deformaciones durante el montaje de la exposicién. No se tiene mucha experiencia en este tipo
de controles, debido a la baja deformabilidad de las bévedas, con lo que era posible que no se
llegara a medir practicamente nada, pero, aceptada esta cuestion por la direccién del museo,
se disefid un sistema de medida de flechas en las bdvedas para, en un principio, controlar el
trasiego de cargas durante el montaje de la exposicidon, viendo la posibilidad de extender en el
tiempo dicho control si las mediciones arrojaban valores significativos.

MONITORIZACION DE LAS BOVEDAS

Para que el sistema de medida de flechas en las bévedas no fuese muy costoso y, sobre
todo, dado el poco espacio de tiempo de que se disponia para su montaje, no se acudié a una
empresa especializada en monitorizaciones continuas (conectando sistemas electronicos a un
ordenador, por ejemplo), por lo que se disefié un sencillo método (croquizado en la parte
superior de la pagina F.17) de colocacion de fleximetros analdgicos (relojes que pueden medir
desplazamientos con precision de centésimas de milimetro) colgados bajo las bévedas
sometidas a las cargas de la exposicion.

El montaje y la lectura de las medidas de las deformaciones fueron contratadas a la
misma empresa ("Tectisa") que habia realizado las catas.

En las péaginas F.18 y F.19 se incluyen los planos con la colocacion en planta de los 9
fleximetros que se instalaron. El criterio de colocacion de los fleximetros tiene su causa en la
posicién definitiva de las esculturas mas pesadas de la exposicién, de modo que, al final, la
crujia hacia el patio quedd totalmente controlada a razén de un reloj por cada béveda pequefia
y dos relojes en las grandes centrales. En la otra crujia s6lo se coloc6 un control (el fleximetro
namero 3).

Los fleximetros se colgaron mediante tubo metalico rigido del intradés a medir y se
posicionaron inferiormente sobre una diana (cuyas fotografias aparecen en la pagina F.20), lo
cual impedia errores por pequefios desplazamientos, como pudo comprobarse en repetidas
ocasiones. De hecho, un pequefio desplazamiento del reloj que después volvia a ser situado
en el centro de la diana inferior, daba la misma lectura con la precision de centésimas de
milimetro. Solo hubo dos casos (fleximetros 1 y 8) que habian sido desplazados durante el
periodo de la exposicion, de modo que sus lecturas finales han de ser corregidas.
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En anexos al final de este informe se incluyen los listados y graficos exhaustivos
proporcionados por "Tectisa" divididos en tres fases: montaje, periodo de la exposicion y
desmontaje. En la pagina F.21 se recoge un grafico resumen de todo el proceso’.

FASE DE MONTAJE DE LA EXPOSICION
Esta fase fue la que se control6 con una continuidad absoluta, coincidente con los
movimientos de las piezas durante el proceso de montaje. A pesar de la poca
deformabilidad de las bovedas se pudo comprobar que, la alta sensibilidad de los
fleximetros podia servir para detectar los movimientos de cargas sobre las bévedas y la
evolucion de las deformaciones en el tiempo.
Las deformaciones mayores se leyeron en el fleximetro n® 1, exactamente entre las 13 y las
14 horas del dia 3/12/98, al pasar por encima el equivalente a 9.350 Kg (la escultura E-46
de unos 4.500 kg y la maquinaria de colocacion de 4.850 kg). El descenso fue de 90
centésimas de milimetro, que después se recuperaron en casi su totalidad. Si suponemos
que la flecha en el centro de la béveda vale con bastante aproximacion:

0,1L2(E /d)
donde L (luz de la boveda) vale 7,20 m y d (canto de la viga equivalente o flecha
geométrica media de la boveda) vale del orden de 1,0 m, tendriamos en este caso:

0,9 mm = 0,1x72002(E /1000)
obteniéndose asi que la deformacion unitaria de compresion (la de traccion seria nula,
correspondiente a lo que se separan los arranques de la boveda) vale:

E =1,736x10™
Si la carga puede haber supuesto un aumento de tensién media de unos 6 kg/cm2 a lo
largo del arco o tramo de bdéveda que trabajaba al paso de la misma®, obtenemos un
médulo de elasticidad medio de 34.560 kg/cm?, bastante adecuado para un fabrica de
ladrillo como la que nos ocupa.
Al finalizar el montaje, los fleximetros que presentaban mayores deformaciones eran los
correspondientes a los numeros 4, 6 y 7, con lecturas respectivas de +37, +65 y +27
centésimas de mm.

PERIODO DURANTE LA EXPOSICION

Durante los tres meses que duré la exposicion se mantuvieron todos los fleximetros, y se
hicieron lecturas periédicas de los 4, 6 y 7 que tenian mayores deformaciones tras la
colocacion definitiva de las esculturas.

El hecho mas sorprendente fue que entre la lectura del 29/01/99 y la siguiente del 5/02/99
del fleximetro 4 se produjo una deformacion repentina de 75 centésimas de mm sin
ninguna razén ni movimiento de cargas aparente, y sélo se produjo en este reloj. Cierto es
gue entre estas dos fechas se produjo un movimiento sismico por la zona de Murcia que
parece ser fue también sentido en algunas zonas de Madrid, pero, si esta fue la razén ¢ por
qué no afect6 también a otras bdévedas?... Lo que es aln mas sorprendente es que,
también sin ninguna razén aparente, esta deformacion se recuperé por completo en quince
dias (del 23/02/99 al 2/03/99 recupero 0,55 mm y de esta Ultima lectura al 9/03/99 recuperé
otras 40 centésimas, quedandose tal cual estaba al finalizar el montaje).

Sin embargo si que aparece un zigzagueo paralelo y simultdneo en los tres relojes
controlados, de modo que del dia 5/02/99 al 6/02/99 se produce una disminucion de 25
centésimas de mm en las flechas medidas volviendo a recuperarse para el dia 8/02/99.
Esto puede explicarse con un enfriamiento del ambiente en la planta bajo la exposicion,
volviendo a recuperar la temperatura al dia siguiente (¢ fallo o interrupcion del sistema de
calefaccion?).

Por lo demas, la posible fluencia debida a la permanencia de las cargas quedé reflejada en
+0,02 mm para el fleximetro 4, +0,06 mm para el n® 6 y +0,12 mm para el n° 7. Estos
valores no eran proporcionales a las deformaciones instantaneas tras el montaje.

! Hay que aclarar que, aunque en todos los graficos aparece en el gje de ordenadas "MM/100", los valores que estan escritos son
siempre valores en milimetros, con los dos decimales correspondientes a la precision de centésimas de milimetro de los fleximetros.
Dichos valores son absolutos a partir de una lectura inicial de 10 mm, con lo que el valor significativo es la deformacion relativa,
que se corresponde con € nimero decimal.

8 Aungue desconocemos exactamente de que modo incidié la carga en la béveda en estas lecturas, podemos suponer que la situacion
de carga es muy parecida alareflgjadaen el plano P.04, afectada en un 60% debido a la proporcion de cargas consideradas..
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FASE DE DESMONTAJE DE LA EXPOSICION
Fue efectuada en menos de dos semanas.
Corrigiendo los efectos de los desplazamientos accidentales de los relojes 1 y 8,
practicamente todos los fleximetros finalizaron marcando una deformaciéon comprendida en
la franja de -15 a + 30 centésimas de mm de la lectura inicial antes del montaje, salvo el
fleximetro n°® 6 que finalizé con +0,72 mm.
Este fleximetro estuvo bajo la escultura E-36, la de mayor peso (6.000 kg), situacién
analizada en el P.02, donde veiamos que las tensiones habituales de la béveda (unos 3,0
kg/cm2 de media seguln se ve en el P.01) se multiplicaban por mas de 3 con esta carga.
Si de nuevo igualamos la deformacion instantanea (0,65 mm, ganando por fluencia al final
+9% de la deformacién inicial) a la expresién que antes utilizdbamos:

0,65 mm = 0,1x7200%(E /1000)
obtenemos

E = 1,254x10™
en este caso el aumento de tension media segln nuestras hipotesis de analisis es también
de unos 6 kg/cm? a lo largo del arco o tramo de bdveda que trabaja, obteniéndose ahora un
médulo de elasticidad medio (instantaneo) de 47.845 kg/cm?, un 38% mayor que el que
obteniamos antes.
Si repetimos las operaciones con la deformacion final un 9% mayor, obtendriamos un
médulo de elasticidad ("secante” en la terminologia de las curvas tension-deformacion) de
valor de 43.890 kg/cm?.
De todos modos, lo importante de este caso es la no recuperacion de la deformacion, como
si se hubiesen producido aplastamientos o plastificaciones en algunos puntos. Sin
embargo, no se detectaron fisuras ni lesiones en las zonas visibles de las bévedas y sus
revestimientos.

CONCLUSIONES

A pesar de la magnifica estructura de muros de carga y bévedas de ladrillo que posee
este edificio, este trabajo ha demostrado la vulnerabilidad ante cargas puntuales tan fuertes
como las de esta exposicion.

Gracias a nuestros analisis previos se tuvieron ciertas precauciones en el montaje de la
exposicion que, de no haber sido asi, podian haber lesionado de forma irreversible las bovedas
de ladrillo. Al mismo tiempo, se tuvo un control sobre el grado de seguridad de la zona afectada
durante la exposicion, sobre todo con eventos como el de la inauguracion, con la asistencia de
unas 2.000 personas.

A pesar de la precariedad de la monitorizacion, se ha comprobado la efectividad y
utilidad de este tipo de controles en estructuras sometidas a fuertes trasiegos de cargas.

Sin duda, este trabajo habra ayudado a comprender mejor las caracteristicas
constructivas y estructurales de este edificio del que, curiosamente, tras tantos proyectos de
remodelacion y rehabilitacion, no se tienen, al parecer, planos con la calidad minima requerida.

Desde aqui recomendamos, a la direccion del centro, la generacion de un material
planimétrico, de estudio de materiales y de comportamiento estructural, que dote a este
edificio de las bases técnicas necesarias para abordar cualquier evento con el adecuado
conocimiento cientifico.

Madrid, abril de 1999

Fdo.: Francisco Jurado Jiménez
Arquitecto®

° g autor de este estudio es Profesor del Departamento de Estructuras de la ETSAM desde 1978, esta especializado en estructuras

de construcciones antiguas y ha restaurado mas de cuarenta edificios histéricos, entre los que se encuentran el Acueducto de
Segovia, laiglesia de Los Jer6nimos de Madrid y la Sinagoga de Sta. Mariala Blanca de Toledo.
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Coodro Tonsiones Kg/cm?
B0 - 0.4
BO4 - 2.83
Bo8> — 124
W24 — 105
Bi5 - 2.00
B200 — 2.47

47 m247 — 2.88
288 — 2%

w208 — 27

27 — 411
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COMPORTAMIENTO ANTE PESO PROPIO P01
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Coodro Tensiones Kg/cml
BOO - 1.3
m13> - 259
m25% — 288
285 — 517

B517 - 646

- 775
0775 - 104
0904 — 10.23
019.2> — 11.62
1.62 — 12.%1
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CUOCJ?"O Tehs?oncs Kg/cmz
Noo - 26
Bo( - 109
mll9 - 178
e
- W78 — 227
237 - 2%
W29 — 255
W25 - 414
A4 — 473
WAT7> - 522
522 — 541
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b1l
o
EIANE!
v o v
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o0 — 1.76
Hi/6 - 251

H>5 — 526
5726 - 7.9

|71

- 87
Ba/t — 19.51
15 — 1226
B12.26 — 14.9]
o491 —

1276
a7 —

17.51
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Covadro Tensiones Kg/emZ
OO - 208
208 — 416
BAIC - 624
W24 — 822
e — 104

H1g4 — 1248
1248 — 1456
H1450C - 16.64
e.c4 — 18.72
1872 — 28.8
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Cuadro Tensiones Kq/em2
BOO - 79
B/ - 1580
158 — 2374
H2>71 - 2172
B2.72 — 2765
B29.05 — 47.58
B4758 — 5551
B355] — (>44
@44 — 7137
O71.37 — 743
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E1. PAIS. miércoles 9 de diciﬂe‘rmbrc___de 1998

El Reina Sofia dedica a Chillida
dos nuevas salas y una antologica

El patronato del Prado explica a Aznar el proyecto de Moneo

F SAMANIEGO, Madrid
El escultor vasco Eduardo Chillida cumplira
75 afos el 10 de enero. El Museo Nacional
Reina Sofia felicita al artista con dos nuevas
salas, donde figuran piezas en acero. terracota

El Reina Sofia ha montado, en
la cuarta planta del museo, dos
nuevos espacios dedicados al
escultor Eduardo Chillida. ade-
mis de su presencia en el reco-
rrido cronaldgico de la colec-
cion permanente, con escultu-
ras de los afios cincuenta.

El trdslado de la pieza Toki
Lgin (1989-1990), con un peso
de 8.000 kilos, que tenia el mu-
seo en la segunda planta desde
1993, ha obligado a wutilizar
gruas especiales y a abrir un
hueco en el techo de la sala. La
piezi ocupa el fondo de las nue-
vus salas, rodeada de las |1 gra-
vitaciones. En ¢s108 espacios se
han situado otras dos grandes
piezas, Mesa de Omar Khay-
vam IV v Homenaje a Juan
Grris, a las que se suman seis
esculturas de la coleccion de Te-
lefonica. depositada en el mu-
seo, udemas de las cinco del
mismo depdsito que estaban
instaladas en la sala 32.

Los nuevos espacios coinei-
den con la antologica del escul-
tor, que incluye 60 esculturas
de acero v granito. 20 lurras o
tierras chamotas cocidas, 20
gravitaciones v 60 dibujos, se-
leceionados por el historiador
Kosme Maria de Barafuno, El
montaje incluye grandes pie-
208, SUS EXPErimMentos con mate-
riales y trabujos sobre papel.

‘Ano Velazquez’

José Maria Aznar, antes de visi-
tar Jas nuevas salas Chillida en
¢l Reina Sofia, presidird esta
tarde un pleno del Museo del
Prado en la sede del Ministerio
de Educacion v Cultura. Es Ja
novena visita oficiul de Aznar
desde 1994 para confirmir el
apoyo parlamentario.

En la reunion va a conocer
en detalle los avances del pro-
yeeto del arquitecto Rafael Mo-
neo para la ampliacion con el
claustro de los Jeronimos. Du-
rante 1999 se completard ¢l pro-
yecto v los triumites para las
obras. El presidente del Gobier-

y alabastro, que se abren esta tarde con la pre-
sencia del presidente del Gobierno, José Maria
Aznar, ¥ una antologica de 160 obras, realiza-
das entre 1948 y 1998, que se inaugurara el
martes con la asistencia de los Reyes.

Operacion para introducir la pieza Toki Egin en las nuevas salas de Chillida,

no serd informado de los pla-
nes del museo, como la termi-
nicion de las obras de la cubier-
td en el verano de 1999 con la
reordenacion de las coleccio-
nes en el edificio Villanueva.
El patronato ha decidido no
modificar las salas con grandes
exposiciones, ni siquiera en el
Ado Velazquez, sobre el que
prepara para finales de 1999
un encuentro de Veldzquez, Ru-
bens ¥ Van Dyck como pinto-
res cortesanos. con Jonathan
Brown ¢omo comisario.

La prevista sobre Velizquez
vy el siglo XIX se amplia con el
Metropolitan vy el D Orsay
para las nuevas salas de la am-
pliacion, hacia el 2003, La
muestra | conmemorativa  de
Carlos ¥, en una vision histori-
ca v artistica, que prepara Fer-
nando Checa para el 2000, se
montarda en el museo Santa
Cruz. de Toledo, El patronato
ne va a'tratar sobre la subasta
del cuadro Santa Rufina, al
existir discrepancias sobre la
autoria de Velazquez.

Los pronosticos
del Cervantes
apuntan a un
autor espanol

EL PAIS, Madrid
Una ley no escrita del Premio
Cervantes sostiene que se ha de
guardar un equilibrio entre auto-
res espanoles y latinoamerica-
nos. Asi las cosas, los prondsti-
Cos apuntan este afio a que el
galardon, que hoy se lalla en Ma-
drid, recaiga en algian escritor es-
panol. Desde que comenzo a con-
cedérse en 1976 este premio, el
mas importante del ambito de la
lengua espanola v dotadocon 15
millones de pesetas, el Cervantes
ha sido ddjudicado a 12 autores
espufioles y a 13 hispanoamerica-
nos.

Por tanto; las gquiniclas litera-
ras aluden este ano al poeta José
Hierro, que acaba’ de publicar un
libro de poemas titulado Cuader-
ne de Nueva York en la editorial
Tusquets, y al académico Carlos
Bousofio, ' sin descartar  otros
nombres como el del también aca-
démico Pedro Lain Entralgo. El
fallo del Premio Cervantes, que el
afo pasado recayo en el novelista
cubaneo Guillerro Cabrera Infun-
ley en 1996 en el poeta espanol
José Guareia Nieto, serd anuncia-
do hov a las cuatro de la tarde.
Cabrera Infante no podra for-
mar parte del jurado va que se
hally convaleciente en Londres
de un aceidente doméstico.

El Premio Cervantes distin-
gue el conjunto de una obra de
creacion literaria, v en la inmen-
sa mayoria‘de los casos ha recui-
do en escritores gue va supera-
ban los 60 ahos de edud en el
momento de recibir el galardon.
Los 12 autores espaioles premia-
dos han sido Jorge Guillén
(1976). Diamaso Alonso (1978).

. Gerardo Diego (1979), Luis Ro-

sales (1982), Rafael  Alberti
(1983). Gonzalo Torrente Balles-
ter (1985). Antonio Buero Valle-
Jjo  (1986), Maria Zambrano
(1988). Francisco Ayula (1991),
Miguel Delibes (1993), Camilo
José Cela (1995) y José¢ Garcia
Nieto.

Entré los latinoamericanos,
los premiados han sido tres cuba-
nos (Alejo Carpentier, Dulce Ma-
rid Loynaz y Guillermo Cabrera
Infante), tres argentinos (Jorge
Luis Borges. Emesto Sibato y
Adolfo Bioy Casares), dos mexi-
canos (Octavio Paz v Carlos

Fuentes), un uruguayo ( -
los Onetti), un paragudee q
guste Roa Bastos) y un arfo

(Mario Vargus Llosa).
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Ioy se inaugura el nuevo
del museo, que ha tenido

El Museo Nacional Centro de Arte Reina Soffa
celebrard el 75 cumpleanos del escultor vasco
Eduardo Chillida con la apertura de un nuevo
s salas dedicadas
monograficamente a su ohra. El presidente del

- pspacio dedicado al artista, d

ABC /51

Chillida entra en el Reina Soffa por todo lo alto

espacio del escultor vasco en la coleccion permanente
que reforzarse para albergar una obra de 8.000 kilos

Mardrid. 8. C.

Gobierno, José Maria Aznar, inaugurard hoy el
nuevo espacio, que desde manhana podra ser visi-
tado por el piblico. Las dimensiones de una de
las esculturas que albergardn las salas obliga-
ron a introducir la pieza por el techo del museo.

=L I )

La celebracién comenzard
manana, un mes antes del cumple-
anns de Chillida, dia en que ol
Keina Sofia abrira al piblico este
nuevo espacio; ¥ continuard, cinco
dias después, con Ia inauguracion
de upa gran retrospectiva en la
gue s mostrara una seleccion de
10 trabajis fealizades por ¢l escul-
tor en los ultimns cincuenta afins.,

Comao recogen las fotografias
yue reproducimos en estd paging,
uha de fas obiras que estarin en las
dos nuevas salas de Chillida, ubi-
cadas en 1a cuarta planta del mu-

ser, es «Toki Egine, creada entre
1689 ¢ 1000 Se trata de tna escul:

tira de 3000 kKilogramos que es-
taha instalada en &l patio del
MMy musen mis cercane a la
glorieta de Atocha.

Gruas especiales

Para instalar la esculttira en la
sala ¥ salvar los treitita metros
que la distanciaban del patie, ha
diddo pecesario abrir un hueco en el
techn ¥ 1a avuda de grias especin-
Ies, una maniobhra que ha servido
también para instalar «Mesa de
Omtar Khasyii IVe vy aHomenaje
2 Juan Grisy, Los preparativos
pari Ins nuevos espacios de Chi-
i o ineliddo también un fra-
puade nuevn en 1a safa para do-
tarla de In resistencio suficiente
para soportar «Toki Euine, segtin
explicaba el museo en ung nota de
Prensa.

En Ias nuevas salas se exhibiran
oihins prrteneciontes 2 1a coleceiin
de Telsfonica ¥ que Ingresaron en
¢l Reina Sofia en octubre del 97,

A la derecha, |'—

momento en el |
que la escultura
«Toki egin» de
Chillida asciende

por la fachada del |
CARS. Sobre estas
lineas, operarios
introducen 1a obra
por la cubierta
hasta la sala

7

aunque hasta ahora no habian
sillo expunestas. Entre eilas «La
casa de J.S. Bachy, «Elogio del
vacion, «Gnamon Tils, sLurra ni-
mern 67+ ¥ aNinero 107+, «Topos |
¥ Ux, 1la casa de Hokusain, «Ho-
menaje a la mar Hls. También es-
taran res obiras que corresponden
a los aN0s 50 ¥ en 1as que se apre
cia la labor pionera de Chillida en
el terreno de ki abstraccion como
#E1 espiritn de 108 pajaros bv, «El
peine del vidnto D, atibas prople:
dad del museo, ¥ «Yungue de
suefos . cedida en depisito por
Telefonica, {

Retrospectiva

esulter 5 Ia diversidad de Jos ma-
terinles que emplea (acero, terra
coda, alabastro) asf como la sin
laridad de sus vollimenes
ser apreciadas mejor en estas n
vas salag, segtin explica ¢] Musen.
En cuantd a la gran vetrospec
tiva que el CARS dedicara al eseul-
tot vascy, cabe destacar gue n

sencia dil artista: Abrird s
tas ol praximo 15 de diciemb
sido comizariada por Kosme Mz

de Barahano y cuenta con ¢l patro-

cinio de Ia Fundacién Caja de Ma-
drid. La mestra se compondra de

160 obras que Chillida realizd en-
tre 1848 ¥ 1898, La seleccion cu-
brird todos los materiales y etapas
del artista, guedandn is exposicidn
agrupdda en tres sefciones,

Gravitaciones

Una estara dedicada b 'las dbras
de mayor peso, dentro ds las post
hitidades expositivas del Centrode
Arte Reiha Sofia, cuvas 1l
permiten fa presencin de obiras e
mas de cineo toneladas,

La sepunda seccidn se centran

_£n sUs experimentos con materia:
Jes tales como ol alabastro o In tie

rra chamota, Y la tercera recogera
fus trabajos con G sobre papel, va
san refieves -lamados gravita:
wnes-, o dibujos. En total, se-
nta eseulturas de acerd y gro-
1itto; veinte lurras o terras chameo:
tas coclidas, velite gravitacionss, ¥
unios sesenta dilnges que rubren e

intentan explicar todn la trayecto-
inauguracion contara con la pre-

#n creadora del escnitor. Impor

£y especialistas coliboran én
e

oen realizaddo coiy motivo de
1a muestra.

0

Hierro, Lain y Bousono,

 candidatos al Cervantes,

que hoy se falla

Madrid. 8. C.

Hov se dara a4 ¢onocer el gana-
dor del premio de Literatura en
Lengua Castellana «Miguel de
Cervantess, dotado con guince
millones de pesetas. El ano pa-
sado, el escritor cubano Gui-
llermo Cabrera Infante fue dis-
tinguido con este galarddn, por o
gue el eorrespondiente a 1998
podria recaer en un autor es.

paniol, segiin la ley taeita que rige '

este premio alternativamente en-
tre Espana ¢ Iberoamérica,
 De ser asi, los candidatos me-

- jor situades son los que ha pre-

sentado la Real Academia Es-
panola, 4 saber: Carlos Bousohio,
Pedrn Lain Entralgo v José Hie-
rro, tados ellos con sobrados me-
ritos. como sin duda los tendran
también los escritores gue propo-
nen las Academias de log palses
iberoamericanos.

Este premio. que fue instituido
en 1975 por el Ministerio de Cul-
tura, se concede anualmente a
una personalidad fdel mundo de

. las letras hispanas por el con-

“junto de su obra ¥ ps entregado
por el Rey el 23 de abril, fecha de
1a muerte de Cervantes.

La Fundacion Warhol,
en el punto de mira de
Ia Fiscalia de EE.UU.

"' 'Nueva York. Efe

La Fundacion Andy Warhol
para las Artes Visuales deberd
someter sus cuentas v activida-
des a estrictos controles de la Fis-
calia del Estado después ¢
acusado su eguipo dirigente de
mala gestion. Los controles in-
cluven. entre vfros, 14 formacion
de un comite auditor, 1a contrata.
cidm de un nuevo director finan
clern y la aplicacion. de, procedi-
mientos mads riguroses e conta-
hilickad.

Ademas, Tn oficina del fiscad re-
visara los libros de cuentas ous-
tro veces al afio en lugar de tna,
como es habitual. La fundarcion,
e fue ereadn en 1987, despues
de i muerte de Warhol, para pro-
‘motiinar las artes visuales, hoa
recibido numerosns denuncias
por gentes del mundo del arte,
que vritican la gestion econt-
miea ¥ s actividades del equipy
dirigente. Tras su muerte, Wars
hol dejé propiedades inmobilia:
riag, sumas en metdlico ¥ una co
on de nus de 90.000 trabdjos
! 5 entre dibigos, pinturas
"y fotogratias, que podrian Wean-

zar los 120,000 millones de pese-
tag de valor, La erosion en 1os ac-
tivos de Ia Fundacion ha pro-
vocado 1a astuacion dela flsealia

t.I5
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LA CULTURA

Ecusrdo Chitida, ayer. ante 1a pleza Proyecto de monumento o b Tolerancia, sn acero, de 1985

Chillida detiene el tiempo en 170 obras

El Museo Reina Sofia presenta “la mejor” retrospectiva de 50 anos del escultor

¥
“Es la mejor exposicion que sc ba hecho
en toda mi vida, dentro y fuera de Espa-
Eduardo Chillidn {San Sebastidn,
1924) agradecio ayer “a todo ¢l mundo™

fa’,

A pesar de tengr la garpanti
©, Chillids - dedica
¢ i HOTH A SUpresar su
iisFicoion por la retrospectiva
organizadi por el Miseo Na-
1l Reina Safia.en una con-
currichis rueda de prensit y en el
recortido pof el montnie rodes-
do de cimaras. El artisid pene-
tro-en sus grandes gsculturas ¥
toco lis dristas de los alabas-
1ros ohedectendo todas las dnde
new de 1o fotografos La mues-
1 estd patrocingda por la Fun
ducion Cajs Madrid
‘Wunca s¢ hibia hecha ung
esposician @ este hivel, donde
1odas lax obrs represenian un
tribajo de S0 afies, ¥ todo s¢ ha
hiechio como st lo hubier previs-
to de antemani”, declaré Chilli-
da en una de sus MIMETosas re-
ferencine nl montaje. “Me pare-
que viapo 4 otros sitios s
able, pero me gueda la du-
que nache puede repetin
Esta 1ode moy
iilibrace, de muchos momen-
v epocds, v osti elegido tan
eny uie yo ne o hubwera he
cha mejos

da

W EXPOSICION,

relraspestiva clerra una
etapa o seguird igunl, segui-
ré hacienda s cosas o mejor
e Chillida también
conletd gue 5u propuesta purs
Tindava. en
‘eiiung de los
- ils importanties de
mi vida™. Aver habo protestas,
con dox pancarias en la misma
tueddn de pre v unm inierven-

cién de Fcologistas en Accion
en ¢l museo al aire libre de Ma-
drid, ame La srenma varada, La

mesd eondederal de f.os Verdes
también pide que abandone ¥
“no dé cobertiirn 4 una manko-
bra especulaiive v se desmar-

lox constriiztores”

Madrid

N S

fa retrospectiva de 50 afios de su trabajo
que presentd el Museo Nacional Reina
Sofia, de Madrid, y yue inauguro el rey
Juan Carlos. Las amplias salas de la pri-
mera planta distribuyen las 170 piezas que

Eduardo Chillida ante su obva Puerta de b Libertad,

Chillida dijo que “hay unos
cuantos: sefiores, por Hamarles
algo, que nd quicren yue s ha
au El prohlema esta delante de
la montaia, para hacer Aogo-
CIO%, ¥ IHEENIrES RO SC gcepte mi
propuesta con todn claridad. es-

to b e hace, No gqueso sada
P mi, s6lo ¢l espacio merior
de ln montadia para ofrecerlia a
toddos los hombres, 4 la humans-
dad, para gue st sientin peque
fiog y mejores”

El escultor sefiuld sus prefe-

AETRAITN

ha seleccionado el historiador Kosme Ma-
ria de Baranano, realizadas en acero, ma-
dera, alabastro, granito ¥ ferracoln, junto
a dibujos ¥ relieves, El montaje se vera en
abril en ¢f Museo Cuggenheim Bitbao.

rencins por ¢l higrr, dentns de
s diversos materinles utifiza.
dors en su trabiage. “El matenial
me lleva ¥ yo le levo al mate-
niak St me lo guitan, nie dejan
sin posibilidndes de hacer mu-
chas cesas”™, Su mujer Piluy Bel-
zunce. interving para sefiatas U
iden de continuicad en su trabit-
jo v eloar In miigstra stii-
mos Tos dos muy (elices ¥ muy
contentos™,

El vomisario, Kosme Matia
de Baraftano, ha moie algunds
reststencias en el muosen ¥ ha
padido presentar — hasta el 13
de marzo— un montage inedito
en sus salay, disefado por Ma-
cua v Garcla Ramos, con una
nueva altura para presentar ks
gravitaclones con fripeles sus-
pendidos

Piczus de los cor
los cuarenta, tealis en Pa-
ris, ¥ unws dibgos de desnudos
fnician ¢f recorrido hasta termi
nar con un alabastro, homenie
a la mar. hecho hace un mes
Burafiano divide ¢l montaje en
tres PITies, COn Un Prmer espa-
g piezis de hiermo [brja-
ahistros v granitos hmita-
dos en el peso a SO00 kilos
Sobre una plataforma se han
colocads 70 diagios, pupeles
ealgadas gue se pueden conside-
rar relieve: :. Lo espacio can
lurris o tierras chomotas y ceris-
Sgomo matenal propio
e estiltury”

SChillida es e gran escullor
delsighs XX, junto con Brancu-
si. Calder y Giacomatti”, alir
mo Barafiano. Las piezas monu-
mentales en San S¢ an, Bar-
celona, Sevilla, Madrid, Gijon
Alemanin ¥ Estados Lnido
guran en forograflys v en un
audtovisaal. El emalogo. imcha-
NC SCIS CNFIYOS

nzos de

HEAS
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El venezolano
Luis Enrique
Belmonte gana el
Adonais de poesia

£l pAls, Madrid
El yenez y Luis Enrique Bel
mante, de 27 afios, gand gyer con
la obra it regist
con del Premio Adonais de poe
sin, uno de los mas prestigiosoes
galurdones hiterarios espafoles
El ganaclor de este premiu, desti-
nado i descubric nueves valores
en la poesia en espadol entre es
critores menores de A6 abos, verd
publicada su obrs en la volet-
clon Adonmis
Fl ahneriense José Luis Lo-
pez Bretones, con £ hegar
vatrado, ¥ ol Larraconense
Borriis Catald, con Dl
mirada. sudo  distin umlm
con los accdsit del premo,
supondrin también la edici
sus P\":!'"‘il:lil'\v
El jurado.
Belmonte por
compuesto por Claudie Rodri-
guez, Rufnel Morales. Luid Jime-
nez Martos, Pureza Canclo ¥ Ra
fael Glarcta
En esia casion concurricron
# Ta convocatonia del premio 145
obras de poetas prn\rdenlt‘i de
distintos puntos de Fspafia 3 de
[UISCS AMETICANOS Como Cana
A Cubd o Costa Rica, de los
que quedaron 17 hn.ll.\t.l-

han

mayoria, es

Medicina y literatura

Luis Enriigue Belmonte, licencias
do en Medioma en 19%:, vive £
de hice un aio ey Barceking
Coma poeta, ba recibido
normente o Premio Fernan
Paz Castilla, otorgado en Ve
zielt por 21 Centrorde Estudios
Latinoamiericanos Romuio O
llegos; por su ohra Cuery
fa Tampara. Es tambicén autor de
lox htstaas Crcireds e e por Ciare
el (Ediciones Mucugliic I"‘J"'w
v dpoies del exrravic uh adin
inddito,

José Luis Lopez Bre (Al
meria, 1966) ha publicado tos s
bros {'ma eterna olvi 7 (K-
nadu, Diputacion Provincial, Co-

Hnt

lecoidn. Gemil e Litersturd
19925 & Ensiaye onje s pi
fGrannda, Universidad, 1996},

Na
clonil de Poesia Tederico Garoa

con ¢l que obtuvoe @l Premio

a en la vonvocatorie de
Lopez gerce también b
tica literana en publicaciones de
In Umiversidad de Almeris

Radl Borrias Cutald { Reus,
reagona, 1970) es licencin
Derecho ¥ trubaja
do de banca. aungue ac
te estudia mmhun Filologis
pinici. Sus pogmas han sido pu
blicados hasta ahota sdle en re-
vistas locales. Diluvie en fa nrira,
da ex su primer libro

El dltimo ganador de este
premio fue Luis Martinez Fale-
re, con PMenitnd de la materia
Entre |os anteriores gunadores
de este galurdon destacan figu
TS L el reciente premio Cer
virntes. José Higrro, que lo obtlu-
voen 1947

IV Feria de

Artesania
E

&
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