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Editorial

El ano en el que viviremos
peligrosamente

uando esta revista vea la luz, ya habrd transcurrido una cuarta parte del anio 1992 el aiio en el

que viviremos peligrosamente. Cuando se haga balance de la historia de la Construccion, proba-

blemente no se hablara del aiio 2000 como el aiio cero, sino que, a juzgar por los indicios, todo ha-
brd ocurrido antes o después de este afio mitico.

Hasta ahora, el empresario espariol suele contabilizar dos momentos clave para la actividad de la
construccion en la historia moderna: 1974, porque aquel fue el ario en que se inicio la crisis mds catas-
tréfica para el sector, y 1985, porque fue cuando la debacle tocé fondo y empezé una espectacular re-
montada que todavia hoy nos ocupa. 1992 puede ser el tercero, si no el mds importante, de esos afios cla-
ve: primero, porque es el afio en que se confirmard o no la inflexion a la baja de la tasa de crecimiento,
y segundo, porque en 1992 quedara claro cuales de nuestras empresas van a luchar por ser competitivas
a gran escala, quienes van a apostar por una mejora de la técnica y de su actividad en general y donde se
van a situar los focos de la obsolescencia en los rescoldos de lo que quede como herencia de cuanto aca-
ecid en la década de los 80.

Este va a ser, efectivamente, el afio en que los constructores viviremos peligrosamente. Aunque esta-
mos seguros de que el bache de los Presupuestos Generales del Estado serd coyuntural—la demanda po-
tencial de grandes infraestructuras es demasiado fuerte como para que no sea asi—, en 1992 vamos a ver
claro como nuestro negocio no puede depender hasta limites insoportables de la contratacion publica,
como la competencia que va a empezar a llegar de fuera no nos puede dejar inermes, como el negocio
exterior tiene unas posibilidades impresionantes 'y como los demandantes de obras comenzardn a reque-
rir nuevos servicios y garantias que hay que saber ofrecer. Quien no sepa ver todas estas circunstancias
a partir de 1992 no sélo vivird peligrosamente, sino que lo hard temerariamente y, salvo intervencion mi-
lagrosa, quedard fuera de juego en los afios venideros. En cambio, el que reaccione y opte por una u otra
via para adaptarse a los nuevos tiempos, habrd vivido peligrosamente pero habrd sabido prepararse para
salir airoso mds pronto 0 mds tarde.

¢ Cudles son las tendencias del mercado que se consolidardn a partir de 19927 Aparte de la gran de-
manda potencial de grandes obras que tendrdn que emerger, las nuevas exigencias medioambientales, ur-
banas y de comunicaciones generardn un gran mercado de restauraciones, edificios inteligentes, monta-
Jes eléctricos, redes de comunicaciones, protecciones medioambientales, conservacién y mantenimiento
de edificios... etc., etc.

Exigencias de calidad, y de garantia de calidad, inimaginables sélo tres o cuatro afios atrds, comen-
zardn a llegarnos desde la demanda, de manera que tendremos a la vista un problema real de rentabili-
dad: es preciso ofrecer calidad—en direccion, gestion, técnicas y productos— o desaparecer. Por este mo-
tivo, el desarrollo de mejores tecnologias serd un elemento de competitividad definitivo. La llegada de
empresas del exterior aumentard la carrera por la demanda espafiola de medianas y grandes obras. A par-
tir del proximo afio, para competir con ellas va a haber tres caminos: concentracion en el negocio de siem-
pre, pero aportando mucha mas calidad; diversificacién hacia dreas paraconstructoras no sujetas al ca-
rdcter ciclico que tiene habitualmente el sector (saneamientos urbanos, mantenimiento de edificios,
reciclaje de residuos...), y globalizacion del negocio por la via de las alianzas internacionales y nacio-
nales para acudir a ofertas o para intercambiar tecnologia. Cada empresa eligird el camino en funcién
de sus aspiraciones, o de su tamafio, pero, sea cual sea el elegido, todos ellos conducen a un destino me-
nos peligroso que el que habrd si no se echa a andar.

Pero las empresas somos todos los que en ellas laboramos. Las tendencias las marcardn los
Directivos, pero todos juntos con esfuerzo, voluntad, ganas de trabajar y deseo de superacion humana y
tecnolégica, tenemos que aportar nuestro grano de arena para que este peligro se salve y llevemos la nave
de nuestra empresa al resguardo de un puerto seguro y de aguas tranquilas y sosegadas.




B CURSOS IMPARTIDOS IS

esde el dia 9 de marzo, hasta el 13, es decir,
durante los 5 dias laborables de la semana,
se ha celebrado, esta vez en una de las aulas
del Palacio de Congresos y Exposiciones de

Madrid, el Curso de Perfeccionamiento para Jefes
de Obra L.

Estuvo dirigido este curso a compaiieros que
ejercen de Jefes de Obra en HUARTE, S.A., pero
cuya presencia en la Empresa es superior a la de los
que asistieron a Cursos anteriores, siendo la media
de tiempo de antigliedad de unos 10 afios.

Aunque los ponentes y el objeto de las ponen-
cias no tuvieron, en general, variaciones con res-
pecto a lo que se expuso en Cursos anteriores para

CURSO DE PERFECCIONAMIENTO DE JEFES DE OBRA 1

Jefes de Obra, el hecho de la mayor experiencia de
aquéllos a quienes las ponencias iban dirigidas, hizo
que, en cierta medida, se levantara el listén de al-
gunas informaciones o comentarios sobre datos téc-
nicos, estructurales o generales de régimen interno
de nuestro Grupo de Empresas.

Asistieron al curso un total de 29 compaficros y
2 compafieras.

Las ponencias relacionadas con el Complejo
Industrial de Azuqueca se desarrollaron en sus ins-
talaciones como se hizo en anteriores cursos
(Maquinaria, G.R.C., Taller de Cerrajeria, Control
de Calidad, etc.)

CURSOS MONOGRAFICOS

CONFERENCIAS SOBRE
CONTROL DE CALIDAD

CURSO SOBRE
PRIMEROS AUXILIOS

1dia 9 de marzo en Valencia y el

siguiente en Alicante, nuestro
compafiero Manuel Vicente, en su
calidad de Jefe del Servicio de
Control de Calidad de HUARTE,
S.A., ante la reciente entrada en vi-
gor el 1 de diciembre de 1991, de la
Ley LC-91 de la Comunidad
Autonémica Valenciana, ha dado
unas conferencias a las que asistie-
ron los Jefes de Grupos de Obra y
Jefes de Obra de ambos dmbitos ge-
ogriéficos.

La ley de Control 91 (LC-91)
estd desarrollada por los decretos
109/91 de 10 de junio y 165/91 de
16 de septiembre, asi como por la
Orden de 30 de septiembre del cita-
do afio y su aplicacion es obligatoria
en toda obra de edificacién de vi-
viendas en la Comunidad de
Valencia, afectando a aquellas vi-
viendas cuya “calificacion provisio-
nal” sea posterior a la fecha de en-
trada en vigor de la Ley.

Fundamentalmente la Ley esta-
blece la obligatoriedad de la presen-
cia en obra del Libro de Control que
sirve para perseguir, con las frecuen-
cias que se determinen, la calidad de
los materiales de la obra y de los
elementos constitutivos de las
Instalaciones, la ejecucién de las
obras y las pruebas finales de servi-
cio de todas las instalaciones que se
utilizaran en las viviendas.

En el futuro serd obligatoria la
presencia en el proyecto de un Plan
de Control de Calidad y una vez ad-
judicada la obra se deberd presentar
un Estudio de Control de Calidad,
con igual obligatoriedad.

Manuel Vicente explicé deteni-
damente lo que debemos hacer en
todas las Obras de la Comunidad
Valenciana desde nuestra posicién
de Contratistas, extendiéndose asi-
mismo en las explicaciones del usoy
manejo del Libro de Control.

n el Complejo Industrial de

HUARTE, S.A. en Azuqueca de
Henares se impartird un Curso, el
préximo mes de mayo dirigido fun-
damentalmente a Encargados y
Contramaestres y con la idea de que
los oyentes alcancen una informa-
cién bdsica en primeros auxilios,
fundamental en el momento en que
pudiera fallar el dispositivo preven-
tivo y sobreviniera algin accidente,
para que las consecuencias del mis-
mo sean lo menos graves posibles.

Los temas se tratardn por Diia.
Rosa Maria Pinos, ATS de la Clinica
de FREMAP de Guadalajara, espe-
cialista en la materia.
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MATERIALES

Corcho Aglomerado

En la construccion, el corcho tiene una gran variedad de aplicaciones,
y entre ellas destaca la del campo del aislamiento, donde el corcho se usa
en su variedad de presencacion como corcho aglomerado.

Existen dos tipos principales: Los expandidos puros para aislamiento
(“Aglomerados negros” ) y los expandidos compuestos (“Aglomerados blan-

»
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CONSTITUCION 'Y
ESTRUCTURA
DEL CORCHO

1 corcho es un tejido vegetal

constituido por la agrupacion de

células muertas, con forma, es-
tructura y disposicién muy particulares,
que la naturaleza ha ido conformando en
un lento proceso evolutivo. Dichas cé-
lulas estdn dispuestas muy regularmen-
te y préximas entre s, existiendo un ele-
vadisimo nimero de las mismas por
unidad de volumen (del orden de 40 mi-
llones por cm?). (Ver fig. 1 y 2.)

Las paredes de tales células estdn
formadas por varias capas, siendo la in-
termedia la mayor y mas significativa.
Esta capa intermedia estd constituida, a
su vez, por estratos altemos de suberina
y cera que confieren al corcho su espe-
cial elasticidad. La cavidad interior de la
célula esté rellena de gas con una com-
posicién muy parecida a la del aire, aun-
que sin COy.

Fig. 1. Geometria de células de corcho
y de su agrupacion

Corte longitudinal

Corte transversal

Fig. 2. Célula de corcho.

Esta constitucién y estructura del
corcho lo determinan como extraordi-
nario aislante térmico, pues al quedar
encerrado el aire en el interior de pe-
queilisimas celdas se impiden los mo-
vimientos de conveccién del mismo. A
su vez, las paredes que conforman tales
celdas son opacas al paso del calor por
radiacién.

AGLOMERADOS
EXPANDIDOS PUROS DE
CORCHO

El corcho es el aislamiento del frio
y del calor mas antiguo que se conoce.
Su aplicacion consist {a en el recubri-
miento de paredes y techos con planchas
de corcho natural imbricadas unas sobre
otras. En 1892 se hace el descubrimien-
to del aglomerado expandido puro de
corcho, lo que consolidé el empleo tra-
dicional de este material como aislante.

El aglomerado expandido puro estd
integrado por granulado de corcho,
aglutinado entre s{ por la propia resina
natural del corcho, no entrando, por
consiguiente, en su constitucién ningin
material ajeno al mismo. Modemamente
se obtiene esta manufactura corchera
mediante coccién del granulado por va-
por en el interior de autoclaves, con es-
tricta regulacion de los condicionantes
del proceso, resultando el producto de
una elevada calidad. Su densidad, me-
nor que la del corcho natural, es de va-
lor prefijable a priori, segdn la aplica-
cién especifica a que haya de ser
destinado el producto.

En efecto, segtin el grado de com-
prension a que se haya sometido el gra-
nulado de corcho constituyente, y de
acuerdo también con la clase o calidad del
corcho utilizado como materia prima y
con la temperatura y tiempo de coccidn
empleados en el proceso, se obtendran di-
ferentes densidades en el aglomerado re-
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sultante. El proceso de coccion determina
la expansion de los granos de corcho y el
recubrimiento de dichos granos por la re-
sina natural que los envuelve y que servi-
rd como vehiculo de aglutinacién.

Dicho proceso elimina, asimismo,
con el vapor de agua recalentado utiliza-
do en la operacion, la presencia de ciertos
componentes volatiles del corcho.

Se logra, de esta forma, un produc-
to muy homogéneo, tanto en estructura
como en constitucién y con unas excep-
cionales caracteristicas para el aisla-
miento.

El aglomerado expandido puro de
corchoe atiende a los dos grupos en que
tradicionalmente se dividen los produc-
tos aislantes térmicos y acusticos. Los
primeros se destinan fundamentalmente
a aumentar la resistencia térmica de los
elementos de construccion. Los segun-
dos presentan variadas aplicaciones, se-
gun sus especificas caracteristicas, co-
rrespondiendo a los siguientes tipos:

a) Absorbentes actisticos:

Destinados a la correccion acustica
de locales, a fin de reducir el nivel acus-
tico o de corregir el tiempo de reberve-
racién.

b) Amortiguadores de vibraciones:

Destinados a reducir la energia so-
nora transmitida a través de un elemen-
to estructural, cuando su origen es la
percusion.

¢) Juntas de discontinuidad:

Cuyo fin es su infegracion en los
elementos de la construccidn, bien para
reducir la transmisién de la energia so-
nora segiin el efecto de la ley de masa, o
bien para evitar simplemente la unién o
contacto entre materiales poco elasticos.

Existen 3 variedades segtin la den-
sidad de la manufactura, aunque siem-
pre dentro de una conveniente pureza de
la materia prima:

a) Densidad baja (P < 95 kg/m’)

Se denomina como acustico, cons-
tituyendo un material excepcional y de
tradicional empleo en el acondiciona-
miento acustico de locales.

b) Densidad intermedia (95 kgim’ < P <
130 kglm’)

Se denomina térmico, siendo inigua-
lable en su comportamiento funcional
dentro del campo del aislamiento térmi-
co y constituyendo, a su vez, el aislante

industrial mas antiguo que se conoce.

¢) Densidad alta (P > 130 kg/m’)

Se conoce como vibrético y se le
considera el material ideal para cbtener la
amortiguacion de vibraciones de maqui-
nas, as{ como para su utilizacién como
relleno en juntas de discontinuidad.

Todas estas propiedades de un mis-
mo producto son posibles debido a las di-
ferentes propiedades dimanantes de la es-
pecifica constitucion del corcho. Asf el
aglomerado térmico es al mismo tiempo
que aislante térmico un excelente correc-
tor acdstico y amortiguador de vibracio-
nes. A la par que el poder aislante pro-
piamente dicho, debe destacarse la
elasticidad del corcho, propiedad impor-
tantisima que le permite ser comprimido
sin extrusionar lateralmente y recuperar
la posicidén primitiva sin sufrir deforma-
ciones permanentes, una vez cesada la
causa que determinara la deformacion.
Esta propledad es excluswa del corcho y

El aglomerado expandido puro de
corcho conserva su bondad a lo largo de
muchisimo tiempo. Esta propiedad es
importantisima, pues determina la per-
fecta funcién del material de forma
précticamente ilimitada. La conserva-

cién del corcho en perfecto estado, sin
demérito de sus restantes propiedades,
ha sido constatada con el descubrimien-
to de dnforas antiquisimas tapadas con
corcho y que conservaban el vino en
buenas condiciones, asimismo, y en
cuanto al aglomerado, con la demolicién
de antiguas camaras frigorificas, en don-
de el aglomerado de corcho empleado
en el aislamiento se encontraba en id6-
neas condiciones de funcionalidad.

El aglomerado expandido puro de
corcho tipo térmico es un material per-
fectamente constructivo, manejable, in-
delenznable, con conveniente resisten-
cla mecdnica, sin contracciones ni

expansiones dimensionales, ficilmente
aserrable, adaptable y no téxico.

A su vez, es un material muy resis-
tente al fuego, siendo la propagacién de
la llama en su superficie muy pequefia y
ello siempre que la llama proveniente de
fuente exterior esté en continuo contac-
to con el material.

Es de destacar, por otra parte, la
ventaja que representa el hecho de que a
la baja combustibilidad del aglomerado
expandido puro de corcho, se une la ino-
cuidad de los vapores desprendidos en
su combustion, siendo en este aspecto
un material ventajosisimo.

El aglomerado expandido puro de
chorcho es, ademas, un material muy
decorativo, pudiéndose emplear en mu-
ros, techos y cerramientos sin ningtn
tipo de recubrimiento. El material asi
utilizado, a la par que todas sus ventajas
tecnolégicas, proporc1ona cOmo pro-

€ elega‘lcia, vuen gusio y calido
biente, pudiéndose utilizar sélo o com-
binado con metales, madera y otros ele-
mentos decorativos.

FORMAS DE APLICACION
Si bien, cada caso en donde haya de
ejecutarse el aislamiento ha de ser estudia-
do de forma particular para la mejor ade-
cuacion del mismo, se pueden dar las si-
guientes ideas generales para el empleo del
aglomerado expandido puro de corcho:

Aglomerado en forma de placas

1) Muros

Han de revocarse las paredes con
mortero de cemento y arena en la propor-
cion de 1:5; después de seco el revoque se
aplicard la cola en la pared y también en
una de las caras del aglomerado de corcho.
Después de unos minutos se adosaran las
placas del material a la pared, una a una




con el auxilio de un martillo de madera, de
forma que se unan de la mejor forma po-
sible. Al cabo de veinticuatro horas puede
aplicarse el acabado (tendido y enlucido)
directamente sobre el aglomerado de cor-
cho o mejor, a continuacién de una pintu-
ra bituminosa. Son preferibles las colas as-
félticas de aplicacion en frio (figs. 3 v 4).

Acabado intetno
Antura astditica
Aglomerado de corcho
Compleo buunvnosa
Revoco

Muro

Acabada externa

es un material con bajfsimo indice de
absorcidn de agua, serd conveniente, en
general, la adaptacion de barrera antiva-
por, bien mediante el empleo de colas
asfilticas, tanto en frio como en calien-
te, 0 mediante el uso de fieltros asfalti-
cos, hojas metélicas y otros materiales
analogos (fig. 5).

Acabado nterno

Mura (pared interor)

de corcho

Complero biturminosa
Aevoco

Muro Ipared eateror)

Acadado eaierno

Fig. 5

Aplicacién del aglomerado expandido puro de chorcho. Muros.

2) Cubiertas

Habra de habilitarse la instalacién
de forma que las placas de aglomerado
queden dispuestas unas junto a otras de
forma continua y perfectamente ancla-
das. En el caso de cubiertas planas, la
utilizacién del material es andloga a la
indicada para muros.

En algunas ocasiones (como en el
caso de techos suspendidos) deberdn
disponerse listones para el anclaje de las
placas de aglomerado, pudiendo éstas
quedar visibles para aprovechar la co-
rreccién acustica que proporcionan, asi
como su aspecto decorativo. Si bien, el
aglomerado expandido puro de corcho

Cana dv compreion
Cornommo brymennsa
AgRomer £00 p¥ COREPD

Cota sstart<cs
soer0

Fig.5

3) Terrazas

El aglomerado expandido puro de
corcho estd especialmente recomendado
para su empleo en el aislamiento térmi-
co de terrazas que hayan de soportar
cargas, tanto estaticas como dindmicas.
En este caso al excelente poder aislante
del material se unen su tipica elastici-
dad, que le permite soportar cargas de
compresion sin ningiin detrimento, y su
gran estabilidad dimensional (fig. 6).

lor. Estos puentes térmicos deben, por
tanto, aislarse. El aglomerado expandi-
do puro de corcho tiene exacta aplica-
cion en estos casos, que deben ser obje-
to de un determinado estudio. Si el caso
necesita de material con una determina-
darigidez, el aglomerado puede atender
esta exigencia a lo largo de su amplia
gama de densidades.

5) Otras aplicaciones

Dentro del campo de las construc-
cidn y como complemento de los usos
antes indicados con especial referencia
a su funcién como aislante térmico, de-
ben recordarse aqui las posibilidades del
aglomerado expandido puro de corcho
como:

— Acondicionador actistico. En el reves-
timiento de paredes y techos.

—Amortiguador de vibraciones. Como
junta de dilatacién, como revestimien-
to de la propia estructura, y como re-
ductor de ruidos por impacto. En este
caso, el aglomerado espandido puro
(como similarmente otras manufactu-
ras corcheras; aglomerados compues-
tos, granulados y regranulados) se
comporta de forma muy efectiva
como tapete antivibratico, reduciendo
el ruido de pisadas y de golpes en sue-
los de un piso para otro.

—Material decorativo. En el recubri-
miento de paredes y techos.

6) Aglomerado en coquillas cubretubos

Los cubretubos de aglomerado ex-
pandido puro de corcho, con el espesor
adecuado y aplicados correctamente,

Baidosin

Capa de

c .

Campleja b
Capa en

Suatrato

Fig. 6 Aplicacién del aglomerado expandido puro de corcho

4) Puentes térmicos

En aquellos lugares del edificio en
que la aplicacién normal del aislante se
vea interrumpida (vigas, cajas de persia-
nas, hornacinas, etc.) se origina un
puente térmico por donde habria de te-
ner lugar una mayor transmisién de ca-

constituyen el aislamiento térmico mds
eficaz y econémico de tuberias por las
que circulen fluidos con temperatura de
hasta 80° C.

El proceso de aplicaci6n de las co-
quillas de aglomerado de corcho es muy
sencillo.

A I
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En primer lugar se limpiard cuida-
dosamente el tubo a recubrir de polvo,
aceite, 6xido y otras impurezas que pu-
diera haber.

En el caso de que circule fluido con
temperatura caliente se aplicardn segui-
damente las coquillas, a matajunta, fi-
jandose las piezas mediante bandas de
plastico, alambre cincado o flejes de
acero. En este caso el didmetro interior
de las coquillas serd exactamente el ex-
terior del tubo.

Después se revestirdn las coquillas,
sobre todo cuando la temperatura del
exterior vaya a ser baja, con lona o fiel-
tro asfaltico como barrera de vapor para
evitar condensaciones. Por ultimo se
completard el conjunto con una pintura
asféltica apropiada.

Cuando el fluido que circule lo
haga con baja temperatura, se aplicardn
las coquillas a través de un betiin o laca
de asfalto como barrera antivapor, a fin
de evitar la formacién de hielo.

En este caso el didmetro de las co-
quillas serd algo superior al exterior del
tubo.

Después se fijardn las piezas como
en el caso anterior. En todos los casos se
prestard especial cuidado al aislamiento
de entronques, véalvulas, etc.

AGLOMERADOS
COMPUESTOS
DE CORCHO

Como complemento del aglomera-
do expandido puro de corcho en el cam-
po de la construccién, deben citarse
otros productos corcheros que utilizados
desde hace muchisimo tiempo, son en la
actualidad cada vez mds aceptados y
emplados. Tales productos son, funda-
mentalmente, los granulados, regranula-
dos y ciertos tipos de aglomerados com-
puestos.

* Los granulados y regranulados de
corcho se emplean como materiales ais-
lantes térmicos baratos, en ciertos tipos
de edificaciones (granjas, establos, etc.),
como relleno de tabiques y suelos.

Asimismo son empleados con €xito
como tapetes antivibriticos en pavi-
mentos flotantes y como sustrato de
ciertos tipos de parquet.

Fig. 7

de instalar que resulta.

« Los aglomerados compuestos han
sido utilizados en la construccién desde
muy antiguo en dos aplicaciones princi-
pales. Revestimiento de paredes y te-
chos y revestimiento de suelos (par-
quets). Las virtudes del corcho en estos
empleos son de todos conocidas, unién-
dose al acondicionamiento acustico, ais-
lamiento térmico y amortiguacién de
ruidos por impacto, una extraordinaria
durabilidad y limpieza y, como produc-
tos nobles, un toque de buen gusto, ele-
gancia y tranquilidad. Ultimamente se
estd comprobando su efecto positivo
como aislantes del influjo de las pertur-
baciones atmosféricas.

En relacién con el recubrimiento de
paredes y techos, dispone hoy dia la in-
dustria corchera de una gran y original
variedad de productos en donde se con-
jugan formas, dimensiones, colores, tex-
turas y combinaciones de tipos de cor-
cho y de otros materiales. Estos
productos integran el denominado cor-
cho para decoracién que esta teniendo
un enorme auge por lo original, tipico,
agradable, econdmico, duradero y facil

En cuanto al recubrimiento de sue-
los (parquets) el aglomerado compues-
to de corcho de alta densidad (y también
el puro no expandido) es, como tal ma-
terial, insustituible, pues a las virtudes
aludidas une la inigualable de su elasti-
cidad significada por su poder de com-
presién y recuperacién. El empleo ade-
cuado del corcho en el revestimiento de
suelos evita la mds complicada instala-
cién de pavimentos flotantes para la
amortiguacién de ruidos por impacto,
pues el tapete elastico de amortiguacion
queda constituido por el propio revesti-
miento. Su utilizacién desde siempre en
hospitales, escuelas, bibliotecas y luga-
res andlogos justifica sobradamente la
bondad de su efecto en el logro de la
tranquilidad ambiental. Por otra parte,
esté totalmente libre de electricidad es-
tatica. El parquet de corcho puede lo-
grarse en una gran variedad de formas y
colores siendo, asimismo, muy decora-
tivo. La instalacién del mismo es muy
simple, no necesitando en absoluto de
condicionantes especiales (fig 7).

TECNO ME



1

._________-_-_______________g><___-_..______-_-_____-_____-__-__-___-____________

Obras relacionadas con la

EXP

Cuando el 20 de Abril, la Expo ‘92 abra al publico sus puertas, los comparieros de HUARTE, S.A. en Sevilla tendrdn
motivos para mostrar su satisfaccion. Desde hace bastantes meses las Delegaciones de Edificacion y de Obra Civil de
Andalucia Occidental han venido dirigiendo sus esfuerzos a la ejecucion de unas obras que, directa o indirectamente,

tienen su razon de ser y su destino final relacionado con la Exposicién.

SEVILLA

Y también tienen relacion con la EXPO otras obras, que conducen hasta ella, y que consistieron fundamentalmente en
autovias o tramos de la infraestructura del Tren de Alta Velocidad. Las Delegaciones de Obra Civil de Andalucia
Oriental y de Transportes e Infraestructura de Zona Centro, han trabajado duro para que las obras a ellas
encomendadas estuvieran a punto en esa fecha mitica del 20 de abril.

A continuacion os exponemos el fruto del trabajo de unos y otros:
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Foto |

TECNO MNE




OBRAS DE EDIFICAGION

VIVIENDAS CIUDAD EXPO

Destaca, por su volumen, esta obra,
que constituye un complejo destinado a
dotar de alojamiento al personal vincula-
do a la exposicién internacional (foto 1 y
plano 1). Consta de 97 bloques que alber-
gan un total de 1.289 viviendas, de 1, 2,
3,4 6 5 dormitorios (cuadro 1). Pero por
si esto fuera poco, ademas el conjunto se
complementa con 4 bloques de Edificios
Comerciales y de Oficinas, 1 Guarderia
Infantil, 1 Club Deportivo (con 1 pista
polideportiva, 4 piscinas, otra piscina
olimpica, 6 pistas de tenis impermeables
sobre aglomerado, y otras 2 de hierba),
otro Club Deportivo para Comisarios de
la Expo, 1 Dep6sito de agua de 6000 m’
que abastecera no sélo al complejo sino
también a la ciudad de Mairena y la
Urbanizacién de todo el conjunto que
comprende y engloba una superficie, que
se urbanizd, de 400.000 m?.

La obra cuyo volumen ascendi6 a
17.450 millones de pesetas, se ha reali-
zado en 20 meses, pero su momento
mas importante de produccién ha sido el
afio 1991, en el que se realizé obra por
valor de 14.000 millones de pesetas.
Ello ha sido un verdadero reto para el
equipo que la dirigid, pues no hay que

IC BLDQUES D
, 8C VIV 5 DORM.

14 BLOQUES A
112 VIV 4 DORM.

W

/
| BLOGUE E
&4 ViV, 2 0ORM
198 VIV 1 DoRM
[haRAL Ruis
b v

CUADRO 1

N¢ TOTAL VIV, 1*FASE 22 FASE TOTAL
1 DORMITORIO 409 409
2 DORMITORIOS 96 64 160
3 DORMITORIO 48 200 248

| 4 DORMITORIOS 112 256 368
5 DORMITORIOS 24 80 104
TOTAL 280 1009 1289

olvidar que, a la vez y en ese mismo
periodo de tiempo, se estaba realizando
otro enorme nimero de grandes obras
en la Sevilla de la Expo, lo que implica-
ba una gran escasez de mano de obra,
materiales e instalaciones. Todos los
técnicos sabemos lo dificil que es lograr
asf un volumen de mas de 1.100 millo-
nes de pesetas en un mes... y por lo tanto
nos damos cuenta del gran mérito que

LOCALES COMERCIALES
Y DE OFICINAS

CLUB DEPORTIVO

€ BLOQUES N
96 viv 2 00RM

Plano 1

supone mantener esa produccién duran-
te 12 meses, de forma continuada,
llegdndose a una certificacién maxima
mensual de 1.460 millones de pesetas.

Para conseguirlo han llegado a
trabajar a la vez, en esta obra, un total de
2.000 personas y un conjunto de 45
griias. Y pese a la existencia en la obra
de una central de hormigonado, cabe

326 VN ot

| BLOQUE F
21 vIv. | DORM
T2 Viv 3 DORs

sefialar el hecho de que, en muchos dias,
un camion entraba en la obra (y luego
salfa de ella, claro estd) cada 3 minutos.

El bloque E (ver plano 1), de 260
viviendas, se realizé totalmente en 10
meses y su volumen fue ligeramente
superior a los 1.500 millones de pesetas.

La obra fue ejecutada para
MUNDIVIVIENDA, S.A., empresa en
la que nuestra compafiera en el grupo
HASA, PROMIBER, S.A., participa en
un 12% y se realiz6 en una U.T.E.
(Unién Temporal de Empresas) forma-
da por ENTRECANALES, S.A. (al
44%), HUARTE, S.A. (al 44%) y
GOYPESA (al 12%).

TECNO ME
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Todas las viviendas, de categoria
alta (lujo) van dotadas de aire acondi-
cionado con bomba de frio y calor
individual, con la evaporadora en el
cuarto de bafio y la condensadora en la
cubierta, y el cuadro nim. 2 nos da idea
de la magnitud de la obra, en tanto que
las fotos 2 a 4 nos orientan sobre el
proceso de construccién y el aspecto de
algunos bloques, pocos dias antes de su

finalizacidn.

Un punto muy importante, y que
nos llena de satisfaccién y orgullo, ha
sido el tratamiento dado al capitulo de la
SEGURIDAD E HIGIENE: Se montd
en obra una campafia, la dnica
seguin los organismos oficiales de esta
importancia, a fin de concienciar al
personal obrero de las medidas a
adoptar y a tener en cuenta en el
desarrollo de los trabajos, déndoles
charlas y conferencias con ayuda de los
compaiieros de las oficinas Centrales de
las Empresas constituyentes de la
U.T.E. y con la presencia de los repre-
sentantes de los organismos de la
Comunidad Autonémica de Andalucia.
El resultado no ha podido ser mejor: A
pesar de que las horas trabajadas supera-

Cuadro nam. 2

VIVIENDAS CIUDAD-EXPO

UNIDADES DE OBRA MAS
SIGNIFICATIVAS

Unidades Medicion
Excavaciones 175.000 m?
Hormigones 105.000 m?
Forjados 220.000 m?
Fabricas de ladrillo

y Pladur 565.000 m?
Peldarios 15.000 ml

Conductos de ventilacion 9.000 ml
Impermeabilizacién 105.000 m®

Ascensores 135 unid.
Enfoscados 305.000 m?
Marmol 116.000 m?
Gres 36.000 m?
Solado 14 x 28 40.000 m?
Alfeizares 61.000 ml
Alicatados 158.000 m?
Escayolas 51.000 m?
Persianas 8.500 m?

Carpinteria de aluminio 14.000 m?
Cotegran en fachadas ~ 98.000 m’

Pinturas 1.025.000 m?
URBANIZACION

Excavaciones 135.000 m?
Terraplenes 70.000 m?®
Zahorra 20.000 m?
Aglomerado asfiltico  96.000 m?
Bordillos 12.000 ml
Aceras 20.000 m?

Foro 3
Foto A
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ron los 7.000.000 no hubo ningtn falle-
cido y s6lo se produjo un accidente
grave por caida.

La programacién de esta obra,
llevada a término con fe y entusiasmo,
logré colocar en una estructura de
viviendas 900 m® de hormigén en 1 dia,
alcanzandose a realizar 40.000 m* de
estructura en 1 mes.

La Direccién Facultativa ha estado
dirigida por el Arquitecto D. Joseé
Ramon Rodriguez Gautier y el equipo
de dicha Direccién estaba formado por
23 Técnicos entre los de Titulo Superior
y los de Grado Medio.

Por parte de la U.T.E., se situd en
obra un equipo de Direccién formado
por:

14 Jefes de Obra.
17 Encargados.
5 Ayudantes de obra.
2 Topdgrafos.
26 Capataces.
5 Técnicos de Obra.
12 T¢cnicos de Administracion.

Total 81

Este niimero que parece alto, no lo es en
absoluto si exponemos que estan do
todos ellos cargados a Costos Indirectos,
éstos no han llegado al 5% de los Costos
Directos.

(de ellos 6 mujeres =8%).

Hubo de montarse, para todos, un
comedor, cuya cocina aneja claboraba,
diariamente, comida para 300 personas.

La ingente obra se terminé dentro
del plazo previsto lo que constituye todo
un éxito, dentro del campo de la progra-
macion.

HOTEL ALCORA

El Hotel Alcora, situado a unos 8
minutos de Sevilla en la llamada cornisa
del Aljarafe en San Juan de
Aznalfarache, es un Hotel de 4 estrellas y
ha sido construido para el VISO, S.A,,
empresa constituida por HERCA, S.A.
(al 50%) y PROMIBER, S.A. (al 50%).
Contiene 421 habitaciones y su superficie
construida es de 36.800 m?, habiendo
sido de 22 meses el plazo de ejecucién y
su volumen de 3.700 millones de pesetas.

La direccidn facultativa fue de los
arquitectos D. Joaquin Pino Milldn, D.
Miguel Angel Callejas Gutiérrez y D.
Rafael Gonzalez de la Hoz, ayudados en
la direccién por los aparejadores D.
Manuel Linares Lorite y D. Francisco
de Asis Rodriguez Lopez.

Es un gran edificio de 3 plantas y
esta dotado de la mas avanzada tecnolo-

gia hotelera destinada a proporcionar un
gran confort, contando con amplios
salones, bares, 2 restaurantes, piscina,
gimnasio, tiendas, saunas, 2 pistas de
squash, peluquerias y amplios aparca-
mientos; uno de cllos para 18 autobuses.

Las 421 habitaciones se reparten en
201 dobles, 2 para minusvdalidos, 117
dobles con salén, 97 diplex (de 2
plantas) y 4 suites; todas dotadas de
bafio completo, teléfono directo, televi-
si0n via satélite, musica ambiental, aire
acondicionado, minibar y caja electréni-
ca de seguridad.

Situado a unos 5 minutos de la
EXPO, que se divisa desde €], destaca el
contraste entre el aspecto exterior que se
ha intentado mimetizar en el entorno
que lo rodea y el interior, donde desde el
momento de su entrada se divisan
clpulas y altos y esbeltos pilares (foto
de portada y foto 5).

El hotel estd rodecado de zonas
verdes ya que queda dentro de un parque
metropolitano donde se situd también un

auditorio (fotos 6 y 7), y cuenta con 8
cuerpos de edificacidn anclados en torno
a un eje central que estd compuesto por
un acceso, una recepcién y una galeria
que desemboca en un grandioso
“lobby”.Dicho “lobby” estid coronado
por una ctipula de cristal; a continuacién
se extiende una gran galerfa con pilares
laterales de 16 metros de altura y una
cubierta central cerrada por unos arcos de
1/2 punto, algo rebajados, y con una
montera de cristal. Los cristales son
armados y ahumados. De esta forma la
sensacion que produce la galeria y ¢l eje
es la de estar inmersos en una calle.

Gran parte de las habitaciones dan a
galerias paralelas al eje central y en el
borde de dichas galerias hay miles de
plantas que forman una especie de tapiz
verde en sus fachadas laterales.

La utilizacién de materiales de
primerisima calidad y el cuidado de
todos los detalles llevan al perfecto
acabado del Hotel. Con sistemas de
seguridad encomiables (caja de seguri-
dad en el interior de las habitaciones,
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Foto 0
tarjetas magnéticas para entrar en ellas,
vigilancia mediante monitores de televi-
sién, etc.), una climatizacién sumamen-
te adecuada y una insonorizacién casi
perfecta (tanto en el exterior como en el
interior de las habitaciones) este edificio
estd construido utilizando las mds
modernas innovaciones tecnolégicas.

El parque urbano, cuenta con
20.000 m? de zona calificada para uso
piblico, y ademds del auditorio al aire
libre, dispone de dos plazas y de un gran
lago de 6.000 m’ de agua depurada.

Se ha evitado el uso del yeso en la
construccién, utilizando pladur en
tabiquerias y usando estuco tipo italiano
en paredes y sobre pilares de zonas
nobles habiéndose terminado con dicho
producto:

6.745 m’
1.700 m?
2319 m?

10.754 m’

en exteriores
en muros interiores
en pilares

Total

Foto7

Destacan por su calidad técnica los
pilares de 16 m. de altura y, sin duda,
podrian haberse dejado de hormigén
visto dada su calidad, aunque luego se
estucaron y colorearon por razones
decorativas.

HOTEL SOLUCAR

Otro hotel construido en las proxi-
midades de Sevilla es el SOLUCAR
(foto 8), con un plazo de ejecucion de 23
meses y con un volumen realizado de
955 millones pesetas. Es también un
hotel de 4 estrellas construido para la
empresa ALJARAFE ALTO, S.A.

La direccién facultativa corrid a
cargo del Arquitecto D. Rafael
Gonzalez de la Hoz auxiliado en la
direcciéon por los aparejadores D.
Manuel Linares Lorite y D. Francisco
de Asis Rodriguez Lopez.

Se trata también de un edificio de 3
plantas de avanzada tecnologia hotelera

dotado de 1 Restaurante (con 2 salones
privados), Cafeterfa-Piano Bar, Salon de
Convenciones de 363 m? Piscina
exterior y zona ajardinada, Garaje,
Aparcamiento exterior privado, Salén
de Peluqueria, Tiendas, etc.

Cuenta con 149 habitaciones: 102
dobles, 45 diaplex (de dos plantas, la
inferior salén y la superior dormitorio y
baflo), 1 Mini-Suite y 1 Suite. Y todas
ellas dotadas con bano completo, teléfo-
no directo, televisién via satélite, musica
ambiental, caja fuerte electrénica, aire
acondicionado y minibar.

Esta situado en la comarca de
Aljarafe Alto, a 18 km. de Sevilla junto
a la ciudad de Sanlucar la Mayor. Se
trata de un edificio de estilo exterior
regionalista y de interior mezcla de un
estilo también regionalista y mudejar
con detalles de postmodernismo.

Sus fachadas con fondo blanco
como las casas de Sanlicar la Mayor
(“Ciudad con paredes de cal, que son
como estrellas en un cielo de olivos
verdes” segin cantaba el poeta drabe
Ibn Saffar), han sido resueltas con
enfoscado de estuco italiano (foto 9) y
poco después de la amplia recepcidn
puede contemplarse uno de los espacios
mds agradables y logrados por su disefio
y decoracién. Se trata de un patio central
de 42 m? cubierto con una gran cipula
de cristal apoyada en cuatro vigas
metalicas que salen desde las esquinas y
presentan la novedad técnica de un alma
formada por chapa perforada (foto 10).

POLIDEPORTIVO
DE SAN PABLO

Entre las obras realizadas en
Sevilla, y que se usaran o estardn desti-
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nadas a servir a la EXPO, destaca por su
interés técnico el Complejo Polideportivo
de San Pablo formado por varios edifi-
cios y 2 pistas polideportivas; una cubier-
ta 'y otra al aire libre.

El complejo estd sitnado en pleno
Poligono de San Pablo, dentro de una
gran parcela de mas de 100.000 m?, y
sus instalaciones constituyen el comple-
jo polideportivo méds importante de
Andalucfa.

Foto 9

En primer lugar nos referimos al

PALACIO DE LOS DEPORTES:

Se trata de un pabellén polideporti-
vo donde se celebrd, hace un afio, el
Campeonato del Mundo de Atletismo
en Pista Cubierta.

Generalmente, los edificios destina-
dos a albergar pricticas deportivas

miltiples se han disefiado como edifica-
ciones cerradas al exterior, casi hermé-
ticas. De ese concepto cldsico de
espacio disefiado hacia dentro para el
deporte espectaculo, se ha pasado en
este edificio al de un recinto que, por sus
especiales caracteristicas, permita multi-
plicidad de uso.

De esta manera la malla espacial de
apoyo de la cubierta, se prolonga en
todo su perimetro, apoyandose en una
serie de pilares circulares de hormigén
visto, que marcan el espacio. Con ésto
se logra la expresion arquitecténica de
un recinto situado bajo una cubierta mds
que un recinto cubierto (fotos 11y 12).

Interiormente el edificio se articula
sobre la planta baja que, ademas de la
propia pista, contiene todos los servicios
del Pabellén tales como vestuarios,
aseos, sala de prensa, oficinas, zonas de
autoridades y almacenes. El acceso a
estas dependencias, situadas bajo los
graderios, se hace a nivel de calle y es
totalmente independiente al acceso del
publico.

En las cuatro esquinas del Pabellén
existen otras tantas escaleras, que
permiten el acceso de los espectadores a
través de una galeria semicerrada que
circunvala los graderios a nivel de la
planta primera. El cerramiento de esta
galerfa, asi como el que se intercala en
la malla espacial para cerrar el recinto,

Foto 10
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esta realizado con estructura portante de
acero laminado en frio, modulado con la
malla, que soporta paneles de policar-
bonato celular en la galeria, y metacrila-
to en el corredor superior (foto 13).

A través de esta galeria se accede a
los graderios, y en ella se encuentran los
bares, y las escaleras de bajada a aseos
de publico situados en la planta baja.

La pista tiene unas dimensiones de
98,20 m de longitud y 53,50 m de
anchura, el pavimento base es de hormi-
gbén acabado en “mordur” y sobre él
puede instalarse cualquier otro tipo de
pavimento auxiliar segin el tipo de
deporte o de especticulo que se vaya a
desarrollar.

La pista de atletismo se monta
perimetralmente y cuando ésta se retira
se pueden extender las gradas retracti-
les que albergan otras localidades.
(Comparar fotos 13 y 14.) Ello permite
variar la capacidad de espectadores que
es ésta:

Para deportes de sala: 9.800.
Para atletismo: 3.500
Para otros espectaculos: 8.700

La pista desmontable de atletismo
tiene una cuerda de 200 m. y 6 calles.

Para poder cubrir este gran espacio
sin soportes intermedios, y dadas sus

caracteristicas de cubierta plana, se optd
por el sistema de malla espacial
“ORTZ” de Orona. Se trata de una
malla tridimensional octaédrica de
acero, de tubo y bola, con una luz entre
apoyos de 107,10 x 91,80 m, tiene una
modulacién de base de 5,10 x 5,10 m. y
un canto variable de 5 m en el borde y
7,25 m en la zona central, con un
elemento formando el nudo de encuen-
tro de los elementos constitutivos de la
malla (fotos 12 a 14). En el momento de
su montaje esta cubierta, por sus dimen-
siones fue “record” nacional

Tradicionalmente este tipo de
estructura, se monta bajo su posicién
definitiva para ser, posteriormente izada
en vertical a los soportes.

En este caso no era posible hacer el
montaje de esta forma por diversas
razones, en primer lugar habria sido
necesario ejecutar la cubierta, y, poste-
riormente, acometer el resto de la obra
con grandes limitaciones de medios de
elevacidn por estar montada aquella; en
segundo lugar por razones de plazo se
hacfa necesario simulitanear el montaje y
ensamblado con el resto de la obra.

Por estas razones se opt6 por hacer
el montaje por tramos en zonas limitro-
fes, y proceder después a su tralado. Se
montd en dos grandes mddulos centrales
de 96,90 x 30,60 m con un peso de 140
Tm cada uno. Estos médulos fueron

trasladados y elevados mediante dos
griias de 150 Tm, siendo especialmente
dificultoso el primer apoyo en los
pilares de hormigén, para lo cual se
necesitaron otras dos grdas de 80 Tm
para que actuaran como soportes. El
montaje se completé con un tramo en
cada esquina, ejecutado con el mismo
sistema.

Antes de ser izadas qued6 instalada
la canalizacién eléctrica, y la subestruc-
tura y correas de cubricién. Una vez
ensamblados todos los tramos se proce-
di6 a la realizacion de la cubierta con
pancles sandwichs prelacados, y el
cerramiento lateral.

En la foto 15, se puede apreciar el
estado de las obras 36 dias antes de
acabarse el plazo previsto, por lo que
s6lo el personal de HUARTE, S.A.
estaba convencido de que el pabell6n se
acabaria en el citado plazo, como
ocurrio.

La gran diversidad de elementos de
hormigén y la necesidad de que queda-
ran vistos obligé a prefabricar todos
aquellos que lo permitieran, y ejecutar
encofrados especiales para los restantes.

Para homogeneizar la textura de los
acabados se utilizaron encofrados
metalicos confeccionados en la misma
obra; de esta forma los elementos
hormigonados “in situ” presentan la

.-t 0O



OBRAS DE EDIFIGAGION

misma terminacién que los prefabrica-
dos. Se fabricaron encofrados especiales
para los pilares circulares que soportan
la malla, y pilares de pérticos, teniendo
muy en cuenta la proteccién de
Seguridad.

También en obra se ejecutaron
tanto los moldes como los prefabrica-
dos, siendo éstos basicamente gradas y
pretiles.

Aln 24 horas antes de su inaugura-
cién la Prensa dudaba que se pudiera
jugar un partido de baloncesto. La pista,
sala de prensa, zona de autoridades y los
accesos s¢ estaban terminando y allf se
estaba trabajando a un ritmo febril.

En el dia sefialado las obras se
inauguraron con pleno éxito, y no
existia dentro del Pabellén ni rastro del
auténtico zafarrancho de horas antes.

Todo esto no fue fruto de la impro-
visacién, sino de una perfecta accién
coordinada entre las personas y empre-
sas colaboradoras que intervinieron en
los trabajos. Para ello fue necesario la
asistencia permantente de la Direccién
Técnica y equipo de asesores, planifica-
cidn con seguimiento dia a dia de todas
las actividades, adecuacion del disefio a

Foro 13
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Foto 14

procedimientos de rapida ejecucién, y,
sobre todo, fe ciega en el cumplimiento
de los objetivos.

La Direccion Facultativa estuvo
integrada en cuanto a Proyecto y
Direccién por los Arquitectos D.
Amalio Saldafia Garcfa, D. José Maria
Navarro Alvarez y D. Juan Martinez
Parrefio, ayudados en la Direccién por
los Aparejadores D. Antonio Jiménez
Lépez Colmenar y D. Antonio Morilla
Benitez.

El éxito de nuestros compafieros de
Sevilla fue tal que por primera vez, que
nosotros recordemos, en el edificio
instalé una placa la propiedad, en este
caso el Excmo. Ayuntamiento de
Sevilla, donde figura para la posteridad
el nombre del Jefe de Grupo, Jefe de
Obra y Encargado General, que con su
esfuerzo hicieron posible la construc-
cién (foto 16).

Otro de los edificios es el que alber-
ga a la PISCINA CUBIERTA vy
GIMNASIO:

En realidad este bloque contiente
muchos mas servicios ya que fue
también concebido como elemento
complementario y de apoyo del Palacio
de los Deportes.

El Proyecto de este bloque fue
redactado por nuestro compafiero el
Arquitecto D. Enrique Martinez de
Angulo, al frente del Servicio de
Asistencia Técnica de Edificacién de
HUARTE, S.A., Servicio que ayudé
también en la Direccién de las Obras y
cuya colaboracion fue sin duda motivo
de satisfaccion para todos los que a pie
de obra trabajaban dia a dia, y que nos

solicitan hagamos constar su reconoci-
miento hacia esa ayuda inapreciable.

Y es que hacia falta una gran ayuda
y un gran tesén junto a unas enormes
ganas de trabajar, programar y seguir
programando dia a dia a fin de realizar
las obras en un plazo improrrogable,
dado el hecho de que los dias 8, 9y 10
de marzo de 1991 se habia de celebrar
en el Palacio de los Deportes el Mundial
de Atletismo en pista Cubierta y era
necesario tener a punto este Pabellon
que era fundamental como lugar de
Duchas, Aseos, Vestuarios, Camara de
Llamada de Atletas, Pistas de
Calentamiento, etc., etc.

La prensa deportiva nacional
afirmaba que se iba a hacer el ridiculo
porque las obras no estarian para cse

dia. Y el dia 7 afirmaban: MILAGRO
EN SEVILLA. TODO LISTO PARA
INICIAR EL MUNDIAL.

Antes alguno decia que con las
prisas la pista y las restantes instalacio-
nes tal vez no estar{fan muy bien por lo
que las marcas serfan muy pobres: El
resultado nos di6 la razén a nosotros: 7
records del mundo batidos lo dicen todo.

El edificio est4 concebido como un
volumen compacto prismatico, un
paralelepipedo simple que no entra en
competencia con la estructura singular
del Palacio de los Deportes. Unicamen-
te coordinado con éste, en la combina-
cion de los mismos materiales, con
idéntica textura y calidad cromaética.

Como el Palacio de los Deportes, el
mddulo empleado en las fachadas es de
5,10 m, pero se huye de la unificacién de
ambos volimenes en uno, para no
descomponer la singular masa del
Palacio de los Deportes. Estos dos edifi-
cios estdan conectados en varios niveles;
en el s6tano a través de la galeria de inter-
conexién, y la planta baja y primera
mediante una pérgola de enlace y un
elemento de conexidn que encajan pefec-
tamente y conectan ambos volimenes, y
que reforzando la vocacién de conjunto
no rompen ni desvirtian la composicién
individual de ambos.

El edificio estd formado por tres
cuerpos: Piscinas, Cuerpo intermedio
multifuncional y Sala de Gimnasia.

Las fachadas son opacas, modula-
das, con excepcidn del cuerpo intermedio
donde se hallan los accesos y numerosos
ventanales y el gran vano curvo que
conecta la piscina climatizada con ¢l
exterior a modo de abertura panoramica.

Foto 15
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Las piscinas esdn situadas en la
orlentacion favorable, NE, cercanas a la
central de instalaciones (foto 17).

La sala de gimnasia ocupa el extre-
mo SO, y tiene tres alturas; 10,50 m, y
permite la conexidn fisica directa con la
pista del Palacio de los Deportes a través
de la galerfa de intercomunicacion.

El edificio se organiza en tres
niveles principales més un cuarto por
razones estructurales:

PLANTA SOTANO formada por:

— Sala de musculacidn.

— Almacén general de aparatos.

— Galeria de observacion de vaso de
piscina.

— Locales técnicos y servicio interior.

— Vestibulo de comunicacién con
galeria de Central de Instalaciones.

PLANTA BAIJA formada por:

— Acceso pincipal.

— Acceso subsidiario y de servicio.

—La sala de piscina.

— Vestuarios y servicios de piscinas.

— Oficinas de Administracién.

— Locales para monitores y botiquin.

— Almacenes de uso inmediato.

— Qaleria de observaci6n sobre sala de
gimnasia.

—Ascensor para uso de minusvalidos.

PLANTA PRIMERA formada por:

—Galeria de comunicacién con el
Palacio de los Deportes.

—Salén comedor con bar-cafeteria-
autoservicio.

— Cocina y almacén diario.

— Saldn de actos.

— Sala de reuniones.

—Graderfos de piscinas.

—Servicios sanitarios de ptblico.

PLANTA SEGUNDA formada por:

—Planta didfana polivalente para uso
deportivo.

—Pasarelas de mantenimiento.

— Locales técnicos y de servicios.

g.los Irabajadores gz #3513 ont
JU3n j05E NicEnte yimen:

— Terrazas para ubicacién de equipos de
climatizacion.

Ademais de los bloques ya resefia-
dos, la obra incluye una PISTA DE
ATLETISMO EXTERIOR CON
CAMPO DE HIERBA CENTRAL,
PISCINAS EXTERIORES, EDIFICIO
DE SERVICIOS y ALMACEN vy
CENTRAL DE INSTALACTONES.
Todo este conjunto conforma un
Proyecto firmado por los arquitectos D.
Salvador Camoyéan Pérez y D. Juan
Manuel Rojo Lagilla y este conjunto y
el del Bloque de Piscina y Gimansio
que a efectos legales formaban una sola
obra, era dirigida por los citados arqui-
tectos ayudados por los aparejadores D.
Antonio Ramirez de Arellano Agudo y
D. Antonio Martinez Rolddn (y se
contd con la ayuda de nuestro Servicio
Técnico de Edificacién).

La pista de atletismo es de 8 calles
pavimentadas de material sintético al
igual que el sector de saltos y lanza-
miento. El interior de la misma estd
sembrada de césped para la practica del
rugby y la necesidad de su construccién
totalmente horizontal, posibilita la
existencia de un graderio integrado en el
paisaje.

La PLAZA DE ACCESO y
CENTRAL DE INSTALACIONES y
ALMACENES (foto 18), consiste en
una plaza de 93 x 50 m absolutamente
necesaria en el Complejo. Esta colocada
frente al aparcamiento general y permi-
te una gran diversidad de usos: aparca-
miento restringido de invitados y parti-
cipantes, lugar de ubicacién de los
trailers de transportes para los grandes
espectaculos, etc...

Bajo esta plaza se encuentran cuatro
almacenes generales, una sala de maqui-
naria donde se sitian las calderas, las
depuraciones de las piscinas, los acumu-
ladores de agua caliente, el grupo
electrégeno, el centro de transforma-
cién, el grupo contraincendios y el
cuadro eléctrico general de todo el
Complejo.

Foto 16
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Estos almacenes estdn conectados a
los edificios por una galeria de servicio,
disefiada para que puedan circular carre-
tillas elevadoras, dumpers, etc...,
ademas de la distribucion de todas las
instalaciones.

La plaza es el espacio que une
funcionalmente todas las circulaciones
principales del recinto, delante de la cual
se prolonga la calle peatonal que existe
entre el palacio de los deportes y el
edificio de piscinas y gimnasio, desde la
cual se puede acceder peatonalmente a
los almacenes, mediante unas escaleras,
que ademas cumplen la mision de
evacuacién en caso de incendios.

Entre la pista y el palacio de los
deportes se sitdan las piscinas descu-
biertas y un edificio de vestuario.

El edificio es de una sola planta con
fachada de prefabricados de hormigén y
estd conectado a la central de las insta-
laciones por una galerfa de instalaciones
subterranea.

El conjunto de piscinas al aire libre
consta de un vaso polivalente de 50 X 21
m., otro con playa de esparcimiento y 2
toboganes y un vaso de chapoteo.

Ademads se hicieron obras comple-
mentarias, entre las que destaca el
Rocodromo que es una pared artificial
de hormigon para ensayos de escalada.

Al ser las fachadas de prefabricados
de hormigén, distintos en cuanto a
dimensiones y disefio y al existir en
proyecto una importante cantidad de
baldosas de 1 x 1 m en la Plaza sobre el
Almacén y Central de Instalaciones, se
decidi6 fabricar todos estos elementos
en Obra. El plan de fabricacion era
llenarlos diariamente, haciéndose el
proceso de desmolde, limpieza, prepa-
racion y llenado en una misma jornada
de trabajo.

Otra actividad importante fue la
fabricacién de la estructura metalica del
edificio de piscina y gimnasio, que
presentaba la dificultad de los arcos
soportes de las cubiertas y el frente
curvo de la piscina.

Cuantiosas lluvias caidas a finales
de 1989 y en enero de 1990, obligaron a
modificar el proceso de ejecucion e
incluso en el gimnasio y piscina y en el
almacén y central de instalaciones el
propio proyecto, puesto que €l nivel
fredtico subié mas de 1,50 m sobre su
cota inicial y el equipo de bombeo
proyectado no podria evacuar tan
importantes cantidades de agua.

Gracias a la plena uniformidad de
criterio en el unido equipo que formaba
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la Propiedad, la Direccién Facultativa y
la Contrata, se modificé el proceso de
ejecucion y se modific, en parte el
proyecto, demostrandose que si se traba-
ja con unién se logra llevar a buen
puerto la finalizacién en plazo de las
obras acometidas.

Las primeras medidas que se
tomaron fueron subir las cotas de la
solera por encima del nivel de las aguas
y subir las cotas de cimentacién hasta
anclarla lo minimo imprescindible en
las gravas, rellenar de zahorra hasta un
nivel que permitiese trabajar en €l si se
repitiesen las lluvias y sustituir la solera
de hormigén del Gimansio por un
Sanwich formado por dos soleras de
hormigén y una capa intermedia de
grava limpia, la dltima solera de hormi-
gén, armada con un mallazo y con una
pendiente hacia los muros exteriores
donde se remataba con una pequefia
abertura longitudinal de 1,5 cm aproxi-
madamente que permitiera la conexién
con la capa de zahorra inferior, y se
instalé un equipo de bombeo de mayor
capacidad que ¢l de proyecto inicial.

Superados los problemas de arran-
que en ¢! edificic de piscina y gimnasioc,
seguimos el proceso normal, separando
los tres cuerpos; gimnasio, intermedio y
piscinas.

Lo mas singular del edificio inter-
medio, es posiblemente, ademds de la
fachada de prefabricados de hormigén,
la estructura metalica, la cubierta de la
sala de gimnasia y las instalaciones al
aire acondicionado y deshumectacion de
las piscinas.

El recinto de piscinas, tuvo también
una problemadtica adicional, que fue la
decisién de sustituir el sistema de depura-
cién proyectado, que era el electrofisico,
por un sistema tradicional con arena de
silice e inyeccién automatica de cloro, ya
que ésto nos obligd a retrasar la contrata-
cién de la depuracion y por consiguiente
de la ejecucion de los vasos de piscinas,
puesto que tanto las impulsaciones como
las tomas de fondo debiamos dejarlas
embebidas en el hormigon.

Las piscinas, estdn proyectadas y
ejecutadas de acuerdo con las normas
NIDE.

El vaso de la piscina con una
profundidad minima de 1,80 m y
mdxima de 2,20, tiene como medidas
interiores 25,01 X 16,67 m.

El proceso que se siguid para garan-
tizar estas medidas, muy dificil de lograr
en la estructura de hormigén, fue el
siguiente: en primer lugar se hizo el
vaso 10 cm mayor, emparchamos una
rasilla y se enfoscé maestreando muy
bien y dejando los pardmentos para
pegar el azulejo.

Se adoptd el sistema Zurich de
rebosadero, con el objeto de disminuir
o atenuar ¢l oleaje que produce el
deportista al nadar, cuya onda rebota en
los bordes del vaso, perturbando la
accion a los nadadores de las calles
laterales, esto supone un cuidado extre-
mo de la nivelacién de la pieza de
borde, que ha de ser milimétrica, ya
que la piscina ha de rebosar perfecta-
mente sobre los cuatro lados, con

objeto de que las canaletas de desagiie
reciban el agua por igual.

El agua recogida llega al vaso de
compensacion, cuya mision es mantener
la lamina de agua en la misma cota.

El vaso de ensefianza es bastante
menos problemético, puesto que incluso
estd elevado sobre la playa de la piscina,
con objeto de eliminar el molesto foso
de monitores.

El recinto de piscina, se revistid
como sigue: suelo de gres antidesli-
zante y paredes laterales hasta una
altura de 2,70 m también de gres;
encima de éste, panel de madera estra-
tificada. En la zona de gradas, fabrica
de ladrillo visto; en el vano curvo, un
enorme paramento de hierro y policar-
bonato celular, y en el techo, laminas
de PVC, que se colocaron sobre sub-
estructuras fijadas al cordén inferior de
las cerchas metalicas.

Esta dotado este recinto de un siste-
ma de deshumectacion y aire acondicio-
nado que mantiene la temperatura de 3 a
4° por encima del agua y la humedad
relativa del aire entre 50 y 60% para
evitar condensaciones sobre los
paramentos.

Encima del edificio de almacén y
central de instalaciones, tenemos la
plaza, en cuyo centro hay una fuente
piramidal, con una combinacién de
soleria de adoquines de granito, de
hormigén y losas prefabricadas de
hormigén.

En el acceso peatonal de la plaza,
sustituimos un damero que combinaba
piezas grises y amarillas, por unas cuadri-
culas ejecutadas “in situ” de hormigén,
separadas por piezas de marmol.

Las piscinas al aire libre y funda-
mentalmente la de competicioén son de
iguales caracteristicas que la cubierta; su
mayor dificultad estriba en conseguir las
medidas homologadas, por lo que
operamos técnicamente de igual manera
que en aquella.

Desde ese punto de vista técnico lo
més preocupanie, anie el plazo tan
corto para ejecutarlas, eran las piezas
prefabricadas de fachadas, gradas de
las piscinas y baldosas, dada la ampli-
tud de su tipologia y la variedad de
medidas.

Por ello lo primero fue llegar al
acuerdo de la unificaciéon de esas
medidas, en todo lo posible, y la
simplificacion de los diversos tipos de
piezas.
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En fachadas, cuando la modulacién
es superior a 1,00 m de altura, se presen-
ta el problema de que al ser la altura
“standard” de las chapas de 1,00 m., hay
que empalmarlas horizontalmente con
gran trabajo de repaso de soldaduras,
para que éstas no se acusen; cosa que
atn asi no se consigue a veces. Por ello
se llegd al acuerdo con la D.F. de conse-
guir cuadriculas, en todo lo posible de
1,00 x 1,00 m.

Visto el amplio abanico de piezas
prefabricas y la cantidad de moldes que
habia que fabricar, el poco espacio y
menos tiempo que tenfamos, decidimos
que todos los moldes para fachadas se
harfan verticales, puesto que ocupan
menos espacio en relacién al rendimien-
to y las baldosas las harfamos con
moldes horizontales.

El molde vertical es mas complica-
do de fabricar, pues tiene mas chapa,
mas soldaduras, las bases tienen
muchos plegados y hay que fabricar
itiles para desmoldar mas complica-
dos, los vibradores de contacto de la
base no vibran arriba, hay que emplear
para la parte superior vibradores de
aguja muy pequefios, hay mads riesgo a
la hora de desmoldar, pero tienen un
gran rendimiento y ocupan poco
espacio: Hicimos dos, uno para el edifi-
cio de piscina y gimnasio, y otro para el
edificio vestuario.

El proceso seguido para ejecutar la
estructura metdlica del gimnasio era €ste:

Una vez cortados todos los perfiles
estructurales haciamos media cercha,
puesto que al tener 37 m, enftera era
poco manejable para la gria torre, esta
primera media cercha servia de plantilla
a las demads, y se fabricaban todas junto
a la primera gria que se encargaba de
introducirlas en el gimnasio o en la
piscina (foto 19).

Cuando ya estaban en la solera del
gimnasio, se ecmpalmaban de igual
manera, sirviendo la primera de planti-
lla, y se colocaban de pie, bien apunta-
ladas, para inmediatamente subirlas a
pie de pilares, aplomandolas y puntean-
dolas a €stos, luego las unfamos por las
correas inferiores y posteriormente
colocdbamos los arcos, las bases de las
pasarelas de registro de instalaciones,
las estructuras auxiliares de la cubierta,
los soportes de los canalones, € incluso
la carpinteria exterior, con su policarbo-
nato y las barandillas de las pasarelas ya
pintadas. Una vez cosidas las tres prime-
ras cerchas, se izaban con 2 grias
autopropulsadas, perfectamente sincro-
nizadas; se situaban sobre los pilares y
se soldaban a éstos, arriostrando las

fachadas, y luego se iban colocando
nuevas cerchas. Cuando éstas subieron,
gran parte de la cubierta se pudo realizar
sobre suelo firme.

La estructura de las piscinas cubier-
tas s6lo tiene 2 cerchas con arcos y de
tan s6lo 21 m, que dan luz natural
cenital al graderio y a las piscinas; el
resto era una una estructura a 2 aguas,
sin arcos ni ventanales, que aunque eran
menos pesadas se montaron con un
proceso similar al del gimnasio.

En la pista exterior de atletismo, la
tarea mds delicada es el replanteo de las
calles de carreras, que debe ser tan
exacto que permita, una vez colocado el
bordillo interior, que la linca imaginaria
que trazarfamos a 20 cm de su cara
externa tenga justamente 400 m, lo que
obliga a una escrupulosidad enorme
(foto 20).

Foto 20
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EXP@'92

SEVILLA

ESTACIONAMIENTO DE
AVIONES EN EL AEROPUERTO
DE SEVILLA

Para el Ministerio de Obras
Publicas y Transportes, y concretamen-
te para el Organismo Auténomo
“Aeropuertos Nacionales” y con un
presupuesto de 1.908 millones de
pesetas y un plazo de ejecucion de 20
meses se han realizado estas obras,
consistentes en la ampliacién de la
plataforma de aeronaves, con losas de
pavimento rigido, a fin de conseguir una
capacidad suficiente para absorber el
trafico previsto durante la EXPO '92.

Para ello se construy$ una superfi-
cie de 102.000 m? y previamente se hizo
la reposicién de una serie de servicios
que resultaban afectados por la nueva
plataforma.

También se llevd a cabo un refuer-
zo de parte de la plataforma existente
anteriormente, con un aglomerado
hidrocarburado.

La nueva plataforma se completd
con la necesaria iluminacién y el baliza-
miento preciso para su uso nocturno.

En el cuadro 3, indicamos las
unidades de obra més representativas, a
fin de dar una idea de la magnitud de las
obras (foto 21).

La plataforma se construyé con
pavimento hidraulico en masa, consis-
tente en losas cuadradas de 40 cm. de
canto y dimensiones en plantade 5 X 5
m, apoyadas en una base de grava-
cemento de 20 cm, que descansa en la
coronacion del terraplén o rasante de
excavacion.

Al hormigén de las losas se le
exigié una resistencia minima a flexion
de 45 kg/cm?, determinada sobre probe-
tas prismaticas de hormigén ensayadas
con cuatro puntos de apoyo.

La grava cemento debia tener una
resistencia minima a compresién de 50
kg/cm? a los siete dias.

Una parte de la plataforma existente
se reforz6 con una capa de hormigén
bituminoso, extendida en dos tongadas.
Esta capa se protegié con un tratamiento
anticarburante; igualmente se colocé un
mallazo geotextil antifisuras sobre las
juntas existentes, para controlar la propa-
gacion de la apertura de tales juntas.

Se ejecutaron bandas laterales
pavimentadas con firme flexible, que se
utilizan también como via de servicio
para circulacién de vehiculos. Como
complemento, se instalaron unas torres
con reflectores para iluminar la superfi-
cie de la plataforma.

Fue necesario realizar una serie de
desvios y nuevos tendidos de servicios

Cuadro nam. 3
ESTACIONAMIENTO DE AVIONES

EN EL AEROPUERTO DE SEVILLA

Unidades de obra mas representativas:

Medicién Tipo de Unidades

63.695 m? Demolicién pavimento existente

30.720 m? Demoliciones de edificaciones
181.200 m? Excavacion

92.000 m? Terraplén

99.000 m? Losas de hormigén hidraulico
50.600 Tm Mezcla bituminosa en caliente

81.400 m? Tratamiento anticarburante

93.000 m? Mallazo textil antifisuras

Foto 21

afectados por las obras, como son lineas
eléctricas y telefénicas, tuberias de
abastecimiento de agua, canalizaciones
eléctricas, conductos de evacuacion de
aguas residuales y pluviales.

Para ello, se construyé una galeria
de servicios perimetral al nuevo estacio-
namiento, y los nuevos conductos de
abastecimiento de aguas potables y
evacuacion de residuales y pluviales.

El drenaje superficial se resolvio, en
zonas pavimentadas nuevas, mediante
colectores de ranura.

PROYECTO REFUNDIDO EN LA
CONDUCCION GENERAL
CARAMBOLO - DEPOSITO DE
COLA, EN EL TRAMO CANAL
BAJO GUADALQUIVIR-
DEPOSITO DE COLA'Y
CONDUCCION GENERAL
DEPOSITO DE COLA - RED
ARTERIAL DE SEVILLA

Dado el niimero de visitantes que se
esperan en Sevilla, durante el periodo de
la Exposicion Internacional, ha sido
preciso aumentar el aporte de aguas a la
capital andaluza y para ello se nos
adjudicé esta importante obra de
conduccién de aguas.

El presupuesto de la obra era de
1.049 miliones de pesetas y nos fue
adjudicado por la Junta de Andalucia,
Consejerfa de Obras Publicas vy
Transportes, Direccién General de
Obras Hidraulicas.
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La obra se inici$ en septiembre de
1991 y debemos terminarla el préximo
mes de mayo de 1992. Tiene pues un
plazo de ejecucion de sélo 8 meses, lo que
exige un considerable esfuerzo, pero estd
muy adelantada y esperamos terminarla a
finales de este mes de abril (foto 22).

Las obras consisten, en primer
lugar, en la conduccién de abasteci-
miento de agua desde el depdsito
general de “El Carambolo” hasta el
depésito de cola situado en el término
de Alcald de Guadaira (tramo Canal
Bajo Guadalquivir - Depésito de Cola).

Este tramo se ejecuta con tuberia de
un didmetro de 1.600 mm La tuberia es
de hormigén armado con una camisa de
chapa y estd calculada para transportar,
cada segundo, un caudal de 2.270 litros.

Luego, hay otra conduccién
general, que lleva el agua desde ese
depdsito de Cola, hasta la red arterial
de Sevilla. Esta conduccién se ejecuta
paralelamente a la conduccién anterior
de llegada hasta el depésito de Cola, y
continua hasta el cruce del Canal Bajo

Foto 22

del Guadalquivir, tomando entonces la
banqueta del canal hasta el camino de
Pero Mingo, y toda esta conduccion es
realizada también con tuberia de
hormigén con camisa de chapa, y en
este caso de un diametro de 1.300 mm.

Luego continua hasta conectar con
la arteria existente de 1.000 mm de
didmetro en el Poligono Aeropuerto y
éste ultimo tramo es realizado con
tuberia de fundicién ductil cementada
interiormente.

En el cuadro ndm. 4 podemos ver la
medicion de las unidades representati-
vas o caracteristicas de esta obra.

Como se puede observar en la foto,
fue preciso acometer la construccién de
carreteras auxiliares para poder ir
colocando el hormigén del lecho y para la
distribucién a pie de tajo de las tuberias.

SANEAMIENTO INTEGRAL DEL
ALJARAFE. RED DE
COLECTORES Y EMISARIOS DE
LA AGRUPACION DE
VERTIDOS. ALJARAFEIL 1.
FASE

Otra de las obras ejecutadas por la
Delegacion de Obra Civil de Andalucia
Oriental, y que tiene relacién con el
hecho de que en estos dias se abra al
publico la EXPO '92, es ésta, que tenfa un
presupuesto de 915 millones de pesetas y
que nos fue adjudicada por la Junta de
Andalucia, Consejeria de Obras Publicas
y Transportes, Direccién General de
Obras Publicas, Servicio de Obras
Hidraulicas, Confederacién Hidrografica
del Guadalquivir.

El plazo de ejecucién termina en el
mes de marzo de este afio, y al escribir
esta nota los trabajos estdn pricticamen-
te acabados.

El objeto de la obra es la ejecucién
de una red de emisarios, a la cual conec-
tan los colectores terminales de las
distintas redes locales de saneamiento
de cada uno de los pueblos que consti-
tuyen la agrupacion de vertidos
ALJARAFE 1I, red de emisarios que
conduce, luego, las aguas residuales
hasta la estacién depuradora.

En el cuadro nim. 5, podemos
observar la medicion de las unidades de
obra m4s representativas.

ACONDICIONAMIENTO DE
MARGENES Y TRATAMIENTO
DE LA ZONA INUNDABLE DEL
RIO GUADALQUIVIR EN LA
PROLONGACION DE LA CORTA
DE LA CARTUJA (1. FASE) -
SEVILLA

Obra de poco volumen: 376 millones
de pesetas y 5 meses de ejecucion, reali-
zada para la Direccién General de Obras
Hidraulicas del Ministerio de Obras
Piiblicas y Transportes (Confederacién
Hidrografica del Guadalquivir).

Situada a escasos metros de la entra-
da de 1a Expo (ver foto 23) consistié en la
demolicién de edificaciones, despeje y
desbroce de vegetacion, excavacidn,
relleno y aplanado del 4rea popularmen-
te conocida en Sevilla como “El Charco
de la Pava”. Su plazo de ejecucidn termi-
nd en agosto de 1991 y las unidades mds
caracteristicas y representativas se
pueden contemplar en cuadro 6.

INFRAESTRUCTURA BASICA
(2 FASE)

Aunque todas las obras a las que nos
estamos refiriendo estdn relacionadas con
la Expo, estas de un volumen de 874
millones de pesetas son, tal vez, las que

Cuadro nim. 4

PROYECTO REFUNDIDO DE LA CONDUCCION GENERAL
CARAMBOLO-DEPOSITO DE COLA, EN EL TRAMO CANAL

BAJO GUADALQUIVIR —DEPOSITO DE COLA Y
CONDUCCION GENERAL DEPOSITO DE COLA— RED

ARTERIAL DE SEVILLA

Unidades de obra mas representativas
Medicién Tipo de Unidades
211.000 m? Excavacién en zanja
24.000 m’ Hormigén
5.470 ml Tuberia de hormigén armado con camisa de chapa,
1.600 mm
7.565 ml Tuberfa de hormigén armado con camisa de chapa,
1.300 mm
1.700 ml Tuberia de fundicién dictil cementada interiormente,
£1.000 mm

TECNO ME
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Cuadro nam. §

RED DE COLECTORES Y EMISARIOS DE LA AGRUPACION

DE VERTIDOS ALJARAFE II (2. FASE)

Unidades de obra mas representativas
Medicion Tipo de Unidades
280.000 m* | Excavacién
1.317 ml | Tuberia @300 mm hormigén centrifugado enchufe-campana.
5.016 ml | Tuberia @400 mm hormigén centrifugado enchufe-campana
1.425 ml | Tuberia @500 mm hormigén centrifugado enchufe-campana
2.603 ml | Tuberia @600 mm hormigén centrifugado enchufe-campana
916 ml | Tuberia @800 mm hormigén centrifugado enchufe-campana
2.722 ml | Tuberfa @800 mm hormigén armado enchufe-campana
3.385 ml | Tuberfa &1.000 mm hormigén armado enchufe-campana
3.486 ml | Tuberia @1.200 mm hormigén armado enchufe-campana
215ml | Paso bajo via de comunicacién por el procedimiento de
perforacién horizontal con prensa-trépano.

mayor relaciéon guardan con ella. Nos
fueron adjudicadas por la Sociedad
Estatal para la Expo '92, S.A. y se inicia-
ron en noviembre de 1987, para concluir
en agosto del afio siguiente, siendo su
duracién de casi 14 meses y estdn reali-
zadas en la Isla de la Cartuja, recinto de
la Exposicién Universal de Sevilla 1992.

Las obras ejecutadas consisten en lo
siguiente:

a) CARRETERA DE ACCESO: Con 6
viales y una longitud total de 3.500 ml.

b) PASO INFERIOR (PUERTA
NUM. 4): De seccidn rectangular en
hormigén armado, con cuatro muros
laterales de contencién de tierras,
compuestos por elementos modula-

Foto 23

res de hormigén, eslingas sin pie de
anclaje, cunas de anclaje posterior y
material de relleno (foto 24).

¢) RED DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA: Para esta red se instalaron
1897 ml de tuberia de fibrocemento,
para una presién de 15 atmosferas y
de un didmetro de 350 mm, y otros
1897 ml de tuberia en fundicién
ductil de 200 mm de didmetro.

d)RED DE SANEAMIENTO Y
EVACUACION DE AGUA DE
REFRIGERACION: Se instalaron
1.830 ml de tuberia de fibrocemento,
para saneamiento, de 400 mm de
didmetro, 4.663 ml! de tuberia de
hormigén de 400 mm de didmetro y
957 ml de la misma clase de tuberia
pero de 300 mm de didmetro.

¢) HELIPUERTO: Estd dotado de 4
pistas; una principal de 34 m de
didmetro y tres pistas auxiliares de 19
m de diametro y calles de rodadura.

)5 APARCAMIENTOS PARA
AUTOMOVILES: La superficie total
es de 77.540 m*.

La necesidad de concluir la obra en
el tiempo previsto, y la dificultad de

Cuadro nam. 6

ACONDICIONAMIENTO DE MARGENES Y TRATAMIENTO
DE LA ZONA INUNDABLE DEL RIO GUADALQUIVIR EN LA

PROLONGACION DE LA CORTA DE LA CARTUJA (1. FASE) -
SEVILLA

Unidades de obra mas representativas
Medicion Tipo de Unidades
173.000 m? Despeje y desbroce
280.000 m’ Excavacion
544.000 m* Relleno
83.000 m? Demolicién de edificaciones

conseguir asegurarnos el suministro de
los adoquines prefabricados de hormi-
gbn en colores gris y granate que se iban
a precisar para los metros cuadrados del
aparcamiento, nos obligaron a montar
una fébrica de adoquines en asociacién
con un conocido fabricante.

AUTOVIAS

Hemos realizado muchos kiléme-
tros de autovias, pero nos vamos a
referir a aquellas que de alguna forma
estdn realcionadas con la EXPO. Todas
las autovias, a las que nos referiremos y
mientras no indiquemos otra cosa, se
construyen para la Direccion General de
Carreteras del Ministerio de Obras
Publicas y Transporte.

ENLACE DE LA C.N. IV CON EL




Foro 24

INFRAESTRUCTURA BASICA, 2. FASE

Cuadro nam. 7

Unidades de obra mas representativas
Medicion Tipo de Unidades
335.770 m* | Excavacién no clasificada
196.951 m*> | Excavacién en zanja y pozos
95.895 m* | Explanada mejorada
26.916 ml | Bordillo prefabricado de hormigén
77.400 m* | Pavimento de adoquin prefabricado hormigén
9.107 ml | Tuberia de hormigén prefabricado
1.966 m* | Hormigdn en estructura
240.514 kg | Acero en armaduras
2918 m* | Encofrado

SEGUNDO ACCESO NE. A LA

EXPO '92

Como su titulo ya indica, las obras
consisten en la construccién de un
enlace de la CN-IV con el segundo
acceso por el noroeste al recinto de la
Exposiciéon Universal de Sevilla de

1992 (foto 25).

El presupuesto fue de 800 millones
de pesetas y su plazo de ejecucién de
s6lo 4 meses; un verdadero record. Su
puesta en servicio serd en estos dias de

marzo de 1992,

Se han ejecutado dos puentes, el
primero sobre la CN-IV y el segundo
sobre la carretera de Brenes, asi como
los ramales correspondientes a los
movimientos de trdfico Madrid-Expo,
Expo-Madrid vy

Sevilla-Expo.

la  incorporacién

La longitud total del enlace es de | Ji I s

2.300 ml.

En el cuadro nim. 8 podremos ver
las caracteristicas mas importantes de
esta obra.

AUTOVIA DE ANDALUCIA-
CARRETERA N-IV (MADRID-
CADIZ) SECTOR BAILEN-
SEVILLA:

Ay VARIANTE DE CARMONA

Las obras han consistido en el
desdoblamiento de calzada de la CN-IV
desde el final de la variante de
Carmona-Oeste, hasta la interseccién
con la SE-202 al aeropuerto de San
Pablo (plano 2 y fotos 26 a 28).

Se han mejorado las caracteristicas
geométricas de la carretera existente y
se han limitado los accesos, con mejoras
que permiten mayor facilidad de las
maniobras de salida ¢ incorporacién. La
comunicacion entre margenes se efectia
a distinto nivel, mediante pasos que dan
continuidad a las vias que cruzan la
autovia.

Se adapté asimismo la carretera
existente anteriormente a la seccion de
Autovias (ver ésta en plano ndm. 3),
corrigiendo la alternancia de peraltes
con la calzada de nueva construccién.

Se hicieron caminos rurales y se
construyeron las vias de servicios
necesarias para restablecer el acceso a
las fincas limitrofes, suprimiendo una
serie de accesos a la autovia y dejando
localizados los restantes en las raquetas
de enlace.

Foio 25
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Cuadro nim. 8 El proyecto contemplaba la
. construccion de un total de once estruc-
2 ) e turas, diez de ellas resueltas mediante
0 DO A 9 A LA PO '9 una losa aligerada continua de hormi-
— — 6n, construida “in situ’ (ver en fotos 26
Caracteristicas principales de la obra 5 27 las de enlace con el acceso al
. . . aeropuerto). Ademds se hicieron 80
Medicion Tipo de Unidades pequefias obras de fabrica.
Movimiento de Tierras La estructura sobre el Canal del
41.879 m’ Excavaglén Bajo Guadalquivir se resolvid por
251.842 m’ | Terraplén medio de tableros de vigas pretensadas
5 prefabricadas de hormigén y losa de
renaje hormigén armado.
2.000 mi | Cuneta revestida
54ml| Tubo de acero de 5,50 m de didmetro En el cuadro 9 podemos ver las
caracteristicas principales de la obra, en
Firmes cuanto a unidades mas importantes.
17.125 m* | Zahorra natural Adem ) 7
25000 Tm | M.B.C lemds de ésta, a la que podriamos
) denominar la obra principal, se han
Estructura puente S/N-IV acometido otras obras de menor impor-
150 m* | Hormigén bg nco tancia, pero que completaban a la
186ml | Viga Cg(l 30 m) resefiada. Son las siguientes:
112.416 kg | Hierro
B) TERCER CARRIL ENTRE P.K.
Estructura puente s/carretera Brenes 532,300 y P.K. 536,600 - SEVILLA
) ;
ggi m Elerra' mada Las obras consistieron en la trans-
239 ml Vprrmgon formacion a tres carriles por sentido, de
59 895 Il? H}gas calzadas de dos carriles por sentido en la
: g ISHD Carretera Nacional-IV Madrid-Cadiz, y
Plantaciones la reordenacién de los accesos a los
23.000 m? | Hidrosiembras FolREANtES.
400 Ud. [ Arboles Se proyectaron y ejecutaron carriles
2,500 Ud. | Arbustos de 3,50 m de ancho y un arcén exterior
de 2,50 m

El presupuesto de la obra era de

3.168 millones de pesetas y la longitud
de la autovia de 19,995 kilémetros. El
radio minimo de las curvas es de 900 m,
la pendiente méxima del 4% y la veloci-
dad especifica del tramo es de 100 km/h.

El trazado en planta quedé consti-
tuido por una sucesién de rectas, clotoi-
des y circulos, y en alzado las alineacio-
nes estdn enlazadas por pardbolas con
KV de 6.000.

El firme es flexible y estd compues-
to de 50 cm. de zahorra natural para
formacidn de explanada E-3 de 30 cm
de base asfética y capas intermedias y
de rodadura (plano 4).

Plano 2

1 .:"'
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e |
Foto 26
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SECCION TIPO N° 131

" |EXPLANADA E3

Foto 28

La mediana queda con una separa-
cién de 4,00 m entre las bandas interio-
res y estd formada por dos arcenes de
1,25 m y parte central formada por dos
barreras rigidas.

El presupuesto de esta obra fue de
692 millones de pesetas y el plazo de
ejecucion iba desde diciembre de 1990 a
este abril de 1992 en que estamos.

En el cuadro 10 podemos ver las
caracteristicas mas importantes de esta
obra.

C) REACONDICIONAMIENTO DE
ACCESOS ENTRE LOS P.K.
512.35y P.K. 532,30-SEVILLA

La obra proyectada y realizada
enire noviembre de 1990 y noviembre
de 1991, consistié en la construccién
de caminos rurales y vias de servicio de
la autopista de Andalucia, entre los
puntos kilométricos indicados, para
restablecer el acceso a fincas y poder
suprimir una serie de accesos a la
autovia, quedando estos accesos locali-
zados en los enlaces.

En el cuadro 11 podemos ver las
caracteristicas mds importantes de esta

obra, cuyo presupuesto fue de 228
millones de pesetas.

D) ADAPTACION DE CALZADA A
LA SECCION DE AUTOVIAS Y
MEJORA DEL FIRME
EXISTENTE ENTRE P.K. 514,10
Y P.K. 531,55 - SEVILLA

Estas obras, como indica su titulo
incluian entre los citados puntos kilomé-
tricos, la adaptacién de la antigua
Carretera Nacional IV Madrid-Cadiz, a
la seccién tipo exigible para autovia,
corrigiendo la existencia de peraltes a
fin de convertir esa carretera existente,
una vez mejorado también su firme, en
uno de los sentidos de la nueva autovia.

El presupuesto fue de 521 millones
de pesetas y la fecha de terminacién de
la obra Abril de 1991, habiendo sido el
plazo de ejecucién de 4 meses.

En el cuadro 12, hemos expuesto las
caracteristicas mds importantes de la obra.

AUTOVIA DE ANDALUCIA -
CARRETERA N-IV (MADRID-
CADIZ)

PRIMER SECTOR: SANTA
ELENA SUR - LA CAROLINA
SUR

Las obras han consistido en el
desdoblamiento de la calzada de la CN-
IV, entre los puntos mencionados en el
enunciado(ver fotos 29 a 31).

Como en la variante de Carmona,
en esta autovia se han mejorado las

Cuadro nim. 9

AUTOVIA DE ANDALUCIA-MADRID-CADIZ
(Sector Bailén-Sevilla)
VARIANTE DE CARMONA

Unidades de obra mas representativas

Medicion Tipo de Unidades
Movimiento de Tierras
512.246m? Desmontes
1.076.694m’ Terraplenes
Afirmado
205.729Tm Mezclas bituminosas
8.656Tm Betin 40/50
Obras estructurales
8.173m? Hormigén en superficies de estructuras
374ml Vigas de hormigén prefabricado
Servicios
17.600ml Caminos agricolas
20.000ml Canalizacién S.0.S.
1.800ml Vias de Servicios

TECNO XE



Cuadro nam. 10
AUTOVIA DE ANDALUCIA-MADRID-CADIZ

(Sector Bailén-Sevilla)
TERCER CARRIL ENTRE PK-532'300 y PK-536'600 - SEVILLA

Unidades de obra mas representativas
Medicion Tipo de Unidades

40.900 m’ Excavacién
31.200 m’ Explanada mejorada
21.000 m’ Base granular
53.300Tm Mezcla bituminosa en caliente

3.170 ml Seto en mediana

3.900 ml Canalizacion eléctrica

Cuadro nam. 11

AUTOVIA DE ANDALUCIA-MADRID-CADIZ
(Sector Bailén-Sevilla)

REACONDICIONAMIENTO DE ACCESOS
ENTRE LOS PK 512'35 Y PK 532'30

Unidades de obra mas representativas
Medicion Tipo de Unidades
Foto 30
58.800 m’ Excavacién AR
55.500m* | Terraplén A e
19.200 m? Zahorra artificial R
16.800 m? Zahorra natural :
60.900Tm Mezclas bituminosas en caliente
2.500 m’ Hormigén

caracteristicas y el trazado geométrico
de la carretera anteriormente existente,
limitando los accesos a las zonas de
enlace con mejoras que facilitan las
maniobras de salida y de incorporacion.
La comunicacién entre mdrgenes se
efectda a distinto nivel, mediante pasos
sobre la autovia.

Las obras comprenden la ejecucién
de un tramo, con una longitud de 12,2
km de los que 7 corresponden a desdo-
blamiento de calzada y el resto discurre
en variante, evitdndose la travesia de La
Carolina y mejordndose el trazado en las
zonas proximas a Las Navas de Tolosa
y la Cortijada.

El radio minimo de curvas, en
variante, es de 450 m y la pendiente
maxima del 6%.

Se han construido 5 puentes sobre
autovia y tres pasos inferiores prefabri-
cados.

Las secciones tipo adoptadas son:

— Calzada derecha de hormigén vibrado
HP-45 con pasadores de acero y juntas
cerradas y selladas cada 5 metros.

— La calzada izquierda que se corres-

ponde bésicamente con la antigua CN-

IV se ha ejecutado con aglomerado

asfaltico, siendo su capa de rodadura de

mezcla asféaltica drenante.

—El tramo dispone de control total de
accesos.

El volumen de la obra ascendié a
3.288 millones de pesetas.

En el cuadro 13 hemos resumido las
caracteristicas técnicas restantes de la
obra.

Cuadro num. 12

AUTOVIA DE ANDALUCIA-MADRID-CADIZ
(Sector Bailén-Sevilla)

Foto 29

B

- :A,"E_‘_ T

ADAPTACION DE CALZADA A LA SECCION DE AUTOVIAS

Y MEJORA DEL FIRME EXISTENTE
~ ENTRE PK-514'10 Y PK- 531'55 SEVILLA

Unidades de obra mas representativas
Medicion Tipo de Unidades
19.500 m Demolicién de firme existente
30.800 m? Excavacion
11.000 m? Zahorra natural
66.800 T Mezclas bituminosas en caliente

TECNO NE
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Foto 31

AUTOVIA DE ANDALUCIA -
CARRETERA N.IV (MADRID-
CADIZ)

PRIMER SECTOR: LA
CAROLINA SUR - BAILEN
OESTE

Se ftrata del tramo siguiente al
anterior y se mejoran las caracteristicas
y el trazado de la carretera, como en
dicho tramo (foto 32).

Las obras consisten en la ejecucién
de un tramo de autovia sobre la N-IV, con
una longitud de 26,06 km de los que
15,16 km corresponden a desdoblamien-

to de la calzada y el resto discurre en dos
variantes, soslayando los nicleos urbanos
de Aldea de los Rios y Guarroman en una
y el de Bailén en la otra.

El radio minimo en variante es de 600
m, siendo la pendiente méxima del 6%.

Los puentes sobre autovia fueron 6,
en este tramo, en tanto que § el nimero
de pasos inferiores en el mismo (fotos
33y 34).

Las secciones tipo adoptadas, son
basicamente:

Cuadro nim. 13
AUTOVIA DE ANDALUCIA-CARRETERA N-1V

DE MADRID A CADIZ.
SECTOR: SANTA ELENA-SUR A LA CAROLINA-SUR

Unidades de obra mas representaivas
Medicion Tipo de Unidades
Movimiento de tierras
1.910.000 m’ Excavaciones
1.350.000 m? Terraplenes
Obras de drenaje
2.653 ml Drenaje transversal
5.624 ml Drenaje longitudinal
Afirmado
250.000 m? Zahorras
16.000 m* Hormigén magro
30.000 m’ Hormigén vibrado
110.000 Tm | Aglomerado asfaltico convencional
13.000 Tm | Aglomerado asféltico drenante
Datos generales
4.100 m’ Hormigén
237.000 kg Acero para armar
121.000 kg Acero para firme
2.968 m? Tablero en puentes
550 m? Muros prefabricados

—Calzada de hormigén vibrado HP-45
con pasadores de acero y juntas serradas
y selladas cada 5 m en los tramos de
desdoblamiento y variante de Aldea de
los Rios y Guarroman y de aglomerado
asféltico en los refuerzos de la carrete-
ra antigua y en la variante de Bailén.

— La mediana de separacién de calzadas
es de 10 m, salvo zonas muy localiza-
das, y se han dispuesto bermas de
seguridad en los bordes exteriores de
7,50 m.

—EI tramo dispone de control total de
accesos y el enlace de Bailén norte
queda ya preparado para el entronque
con la futura autovia Bailén-Jaén.

El volumen de la obra asciende a
6,280 millones de pesetas y en el cuadro

Foto 32

14, podemos ver resumidas las caracte-
risticas mas importantes de la obra en
cuestidn.

AUTOViA SEVILLA-GRANADA-
ALMERIA. TRAMO:
ANTEQUERA-ARCHIDONA

Esta auiovia, conocida como la del
Quinto Centenario, fue construida para
la Junta de Andalucia, Consejeria de
Obras Piblicas y Transportes, Direccién
General de Carreteras.

Esencialmente las obras consisten
en la variante, acondicionamiento y
desdoblamiento de un tramo de 12,053
km con origen en las proximidades de
Antequera y final en la variante de
Archidona.

TECNO XE
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Foto 33

De la longitud total, 9,260 km son
variante y 2,793 km acondicionamiento y
desdoblamiento de la CN-342, en la que
se han mejorado los radios de las curvas
y se ha incrementado el drenaje (foto 35).

En las proximidades del P.K. 9,000
se ha construido un enlace que permite
el cambio de sentido y la conexién con
la CN-342 que da acceso a Antequera.

El punto de cruce de la Autovia con
el FF.CC. Granada -Bobadilla se produ-
ceenel PK 6,200, y se ha resuelto con la
construccién de un falso tinel de 120,00
m de longitud consistente en una estruc-
tura abovedada triarticulada de hormigén
armado prefabricado (foto 36).

Para dar conexién y continuidad a
los caminos de servicio rurales, se han
ejecutado dos estructuras sobre la
Autovia, consistentes en puentes de vigas
de hormigén pretensado prefabricadas, y
cuatro pasos inferiores. De éstos, dos de
ellos se han construido con tubo de acero
corrugado de gran didmetro y otros dos
de hormigén prefabricado.

Foto 34

Se han constuido 24,106 km de
Caminos de Servicios y 3,080 km de
Ramales de Enlaces.

El volumen de las obras realizadas,
entre junio de 1988 y junio de 1990 fue
de 1.882 millones de pesetas y en el
cuadro nim. 15 podemos ver las restan-
tes caracteristicas principales de la obra.

TREN DE ALTA
VELOCIDAD

Nuestra Empresa también aporté su
trabajo para la ejecucién de la infraes-

Cuadro nam. 14

AUTOVIiA DE ANDALUCIA-CARRETERA N- v

DE MADRID A CADIZ.
SECTOR: LA CAROLINA SUR-BAILEN OESTE
Unidades de obra mas representativas
Medicién Tipo de Unidades
Movimiento de tierras
3.560.000m’ Excavaciones
2.610.000m’ Terraplenes
Obras de drenaje
5.675 ml Drenaje Transversal
24.500 ml Drenaje Longitudinal
Afirmado
486.000 m’ Zahorras
29.000 m’ Hormigén magro
56.300 n¥’ Hormigén vibrado
219.000 Tm Aglomerado asfltico convencional
30.200 Tm Aglomerado asféltico drenante
Datos generales
14.000 m’ Hormigdn
659.000 kg Acero para armar
2.850 ml Vigas prefabricadas
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Cuadro nam. 15

AUTOVIA SEVILLA-GRANADA-ALMERIA
TRAMO: ANTEQUERA-ARCHIDONA (Desde el enlace con la

CN-331 hasta la variante de Archidona)

Unidades de obra mds representativas
Medicion Tipo de Unidades
Movimiento de tierras
591.273 m? Excavaciones
1.025.535 m? Terraplenes
5.654 ml Obras de drenaje
171.075 m? Base y sub-bases granulares
71.472 Tm Aglomerado asfaltico
6.811 ml Barrera de seguridad

tructura del Tren de Alta Velocidad
(A.V.E.) cuya puesta en servicio se
realiza con motivo de la Exposicién
Internacional de Sevilla. Si bien la
longitud de los tramos realizados por
nosotros no ha sido grande, nos han
tocado cuatro tramos de los complica-
dos pues han sido en zonas urbanas y
semiurbanas con los inconvenientes que
ello conlleva.

Las obras realizadas son

—Remodelacién del Edificio de la
Antigua Estacién de Atocha.

— Playa de Vias de la Nueva Estacién de
Atocha (en UTE con TECSA).

—Tramo Atocha-Santa _Catalina (en
UTE con TECSA).

— Tramo Alcolea-Cérdoba (en UTE con
IMPRESIT).

—Remodelacién de la Estacién de
Cérdoba.

— Tramo Cérdoba-Almodovar I1.

—Remodelacién _de la Estacion de
Villarrubia,

- Estacién de Clasificacién y Depdsitos
Comerciales de Majarabique (en UTE
con TECSA).

Todas ellas con un volumen que
supera los quince mil millones de pesetas.

De la obra de remodelacion de 1a
antigua Estacion de Atocha esperamos
en un préximo numero hacer un articu-
lo mas completo dadas sus especiales
caracteristicas de Rehabilitacién.

Como caracteristicas principales de
los tramos de alta velocidad podemos
sefialar, que las pendientes maximas de
la rasante son del 12,5 por mil; que los
radios de las curvas son amplios, del
orden de los 3.000 m; que disponen de
una plataforma de 13,30 m de ancho con
4 m de sobreancho a cada lado, hasta la
linea de cerramiento (plano 4). Esto ha
obligado a construir gran nimero de
tineles y de viaductos para los que se
han empleado dos secciones tipeo (plano

5). Toda la linea es en via doble con una
separacién entre ejes de 4,30 m y un
ancho de via de 1,435 m; ancho normal
europeo. El montaje de la via es el tradi-
cional a base de balasto y traviesas. Se
introduce una capa de subbalasto que en
un principio se pensé como capa
drenante tratando también de transmitir
la impermeabilizacién a la capa de
forma, pero posteriormente se ordend
modificar su granulometria y compacta-
cioén para que esta capa fuera practica-
mente impermeable. Las traviesas son
de hormigén postensado monobloque,
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Plano 4

separadas 60 cm entre ejes, con sujec-
cion Vossloh tipo HM, con placa de
asiento de 6 mm de espesor.

El carril utilizado es de 60 kg/ml,
suministrado en barras de 288 m de
longitud, que se sueldan en obra por
procedimientos aluminotérmicos para
obtener una rodadura sin juntas. Los
nuevos desvios, de una concepcién
tecnoldgica muy avanzada, permiten el
paso por via desviada a 160 km/h con
total garantia de seguridad y confort.

La playa de vias de la nueva
estacion de Atocha que es la primera
obra que nos encontramos en direccién
a Sevilla consta de 15 vias, 7 de ancho
internacional y 8 de ancho RENFE con
mis de 40 aparatos de vias entre
cambios y travesias.

A continuacién y unida a la anterior,
tenemos el tramo Atocha-Santa Catalina
que tiene una longitud aproximada de
4.500 metros de los que cerca de cuarta
parte estdn colocados sobre viaductos y
fébricas. Dentro de este tramo se ha
remodelado la estacién de Clasificacion
de Santa Catalina, levantando 5 de sus
vias y remodelando las otras cuatro,
ademds de la demolicién y nueva
construccion de los Edificios Técnicos
que RENFE tiene en la zona (foto 37 y 38).
La mayor dificultad que ha supuesto la
obra ha sido la falta de espacio y el
mantenimiento del trdfico ferroviario, al
corresponder esta zona a todas las salidas
de Renfe para el Este y Sur de la penin-
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La coordinacién con la electrificacién y
sefializacién en todo momento ha sido
uno de los problemas mds dificiles de
conseguir. Como ejemplo de las dificul-
tades de este tramo podemos indicar que
la doble via de Andalucia, siempre en
servicio, tiene un tramo en el que la via
del AVE pasa a unos dos metros de ella,
pero entre 6 y 7 metros mas baja, lo que
obligé hasta que se realizaron las infra-
estructuras necesarias a la colocacién de
unas pantallas provisionales que sujeta-
rdn este terraplén con la via encima.

Otros datos de la dimensién de la
obra son, la colocacién de una viga de
50 metros de luz y 2,70 metros de canto
sobre la carretera de circunvalacién de
Madrid (M-30) y de la que con motivo
del articulo de Seguridad e Higiene que
publicamos en el pasado nimero de
Tecno-H ya habiamos hablado. La hinca
fue de 13.500 ml de pilotes de 850 mm
de didmetro y 2.600 ml de 1.250 mm.
En total en este tramo se han colocado
unos 20.000 metros de via nuevos de los
dos anchos y se han remodelado unos
7.000 metros.

En los tramos Alcolea-Cérdoba y
Cérdoba-Almodovar II aunque no
llegaban a estar unidos, pues el primero
acaba un poco antes de la estacion de
Cérdoba y el segundo comienza a unos
ocho kilémetros de ella, su proximidad
nos ha permitido que algunos servicios
como la produccién de basalto y aridos
fuera comun. Para ello se instalé en la
cantera del Vértice en Cerro Muriano, a
unos 15 km de Cérdoba una estacién de
machaqueo y clasificacién con una
produccién de 200Ttm/hora. El balastro
obtenido en esta planta era siliceo de
gran calidad con un coeficiente de
desgaste Los Angeles < 16.

Dadas las caracteristicas del terreno
en zona semiurbana y de tierras de
regadio, ha sido necesario hacer un
desmonte importante para sanear las
tierras existentes y realizar unos terra-
plenes que elevardn la cota de la via 'y
evitaran las inundaciones. Como hemos
realizado el trazado pegado a la via
existente de ancho RENFE, ha sido
necesario modificar el trazado de ésta
hasta tal punto que en el tramo de
Alcélea, que tiene una longitud de 8,5
km, se han cambiado 3 km aproximada-
mente de la via RENFE y en el tramo de
Almodovar que tiene 14 km se han
variado 10 km de via RENFE.

En el tramo de Alcolea se han
construido 16 obras de fabrica y 11
estructuras, de ellas un salto de carnero
de aproximadamente 80 m de longitud en
el que el tren AVE pasa por encima de la
via de RENFE habiéndose realizado sin
interrumpir el trafico. En el tramo de
Almodovar las obras de fébrica han sido
20 y 12 las estructuras, de las que una, es
otro salto de carnero pero en este caso €l
AVE pasa bajo la linea RENFE (foto 39).

La seccién tipo de la plataforma sobre
desmonte o terraplén es la siguiente:

1) Explanada mejorada realizada con
material seleccionado.

2) Capa de forma con una subbase
granular con tamafio méaximo del
arido de 60 mm y que, por el tamiz
200 pase menos del 5%.

3) Subbalasto realizado con zahorra
artificial recebada y con gran
compactacién para hacer la capa
précticamente impermeable.

4) Balasto.

5) Colocacién de traviesas y via.

La tolerancia del carril sobre la

rasante tedrica admitida es de £3,00 mm.

En la ejecucién del tramo de
Almodovar se ha remodelado total-
mente la estacion de Villarrubia con
una playa de via de 2.600 ml y se puso
en servicio la segunda via de Renfe en los
km del tramo, que aunque existia, no
estaba en funcionamiento, pues no estaba
ni nivelada ni electrificada (foto 40).




OBRA CIVIL

En la zona de Villarrubia, ENTOR-
NO 2000, empresa del GRUPO HASA,
realizd un estudio y proyecto que permi-
te comparar el ruido actual con el produ-
cido por el AVE.

Todos los proyectos técnicos han
sido realizados por nuestra Oficina
Técnica y la de Asistencia de Obra Civil.

En las pruebas realizadas se estdn
superando los 300 km por hora con
total confort, lo que va a permitir en

Foto 40

breve plazo que se pueda hacer el
trayecto Madrid-Sevilla en menos de
tres horas.

La Estacion de Clasificacion y
los Depdsitos Comerciales de
Majarabique estdn situados al norte
de la ciudad de Sevilla, entre la
estacion de San Severino y la
Rinconada, para la ordenacién y clasi-
ficacién de trenes de mercancias con
destino Sevilla, Huelva y Cddiz, junto
con unos depdsitos comerciales, que
permiten eliminar las mercancias de la
zona del rio Guadalquivir en la capital
sevillana, que hasta ahora se venia
utilizando (fotos 41 y 42).

Foto 42

Foto 41

La Estacién de Clasificacion consta
de dos haces de vias, uno de recepcion,
con cuatro vias y otro de ordenacién y
expedicién con ocho vias, mds dos de
explotacién para poder sacar locomoto-
ras de las composiciones sin entrar en la
via general.

El acceso a la Estacion se realiza a
través de un camino que llega a la zona
del Edificio de Servicio desde la carre-
tera que une la SE-III y C-433,

Las vias del haz de recepci6n se han
electrificado en su totalidad, mientras
que en la del haz de ordenacién sélo los
primeros cinicuenta metros.

Se han construido tres edificios para
utilizacién del personal y oficinas de
RENFE.

Los Depositos Comerciales constan
de nueve vias de apartado; seis en forma
de espina de pez con sus correspondien-
tes desvios dentro de la plataforma de
los depdsitos y tres paralelas a la via de
Huelva, y comunicados mediante una

via de acceso con la Estaciéon de
Clasificacion.

Se han construido también, dos
muelles de carga de vehiculos desde
vagones plataformas servidos por dos
vias, un edificio de puesto de visita de
material remolcado, un centro de
transformaciéon y red de alumbrado
mediante torres telescOpicas, una
instalacién contra incendios mediante
sistema de hidrantes, casetas fijas para
espumégeno y equipamiento, sala de
bombas y aljibe, y por dltimo una
playa para camiones y mercancias,
estando conectados mediante una
carretera transversal con las de Cazalia
de la Sierra y Brenes a Sevilla.

Agradecemos la colaboracion a
todos los compaiieros de las delegacio-
nes de Obras de Edificacion de
Andalucia Oriental, Obras Civiles de
Andalucia Oriental y Occidental y Obras
Civiles Centralizadas de Transporte e
Infraestructura cuya ayuda ha hecho
posible la redaccion de este articulo.
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INSTALACIONES
ELECTRICIDAD

ENERGIA REACTIVA,
POTENCIA REACTIVA

recibo de facturacion de energia, de no importa que com-

pafifa eléctrica, habrd observado el concepto que encabe-
za este articulo, seguido de un porcentaje y de una cantidad en
pesetas. Es la energia reactiva, cuyo concepto no estd demasia-
do claro en algunas ocasiones.

Posiblcmeme. cualquiera que se haya detenido a analizar un

No serfa necesario, tal vez, refrescar estos conceptos si este
articulo fuera dirigido a profesionales de la electricidad, que por
oficio deben tener la obligacién de conocerlos; pero la realidad
es bastante diferente, y bien sobre este tema o algiin otro serme-
jante en més de una ocasién hemos tenido la necesidad de acu-
dir a las fuentes para aclaramos las ideas.

Sirva este predmbulo para acallar honestas vergiienzas y
falsos pudores, pues bien por falta de uso o por olvido, s6lo se
sabe aquello que somos capaces de recordar, y tanto en electri-
cidad como en cualquier otra disciplina, lo verdaderamente im-
portante es disponer de ideas claras y conceptos precisos.

Comenzaremos para ello diferenciando las distintas formas
de comportamiento de la corriente eléctrica al circular a través
de un circuito, de acuerdo con las caracteristicas de este circui-
to, que pueden ser las siguientes:

Circuito resistivo puro
Circuito inductivo puro
Circuito capacitivo puro
Circuito mixto o impedante

En el primer caso, circuito resistivo puro, la energia es con-
sumida y transformada en calor; es el caso de una estufa o una
lampara incandescente.

En el segundo, circuito inductivo puro, la energia se utili-
za para crear un campo magnético, caso de un motor, un trans-
formador o una ldmpara de descarga.

Y en el tercer caso, la energia se almacena en un campo
eléctrico, siendo el condensador el ejemplo més tipico.

En cada uno de estos casos el circuito responde a unas ca-
racteristicas definidas con el nombre de resistencia, inductancia
y capacitancia.

En la practica ningin circuito tiene una sola de las caracte-
risticas mencionadas anteriormente, aunque una de ellas pueda
ser preponderante; asf una linea conductora, un simple cable ais-
lado, tiene una resitencia caracteristica, que depende de la sec-
¢ién, longitud y material que lo forma; pero dispone de una cier-
ta capacidad y de una determinada inductancia, grande, si estd
arrollado o formando espiras. En una bobina, la inductancia es
su caracteristica principal, pero el conductor que la forma dis-
pone de una determinada resitencia.

A la inductancia y capacitancia se las designa también
como reactancias inductiva y capacitiva; y en un circuito mix-
to en el que exiten resistencia, inductancia y capacitancia, la
oposicién total al paso de la corriente se la conoce con el nom-
bre de impedancia.

Aclaradas las caracteristicas de un circuito eléctrico, pa-
semos a definir el concepto de potencia en ese mismo cir-
cuito.

La potencia eléctrica es, en un momento determinado, el
producto de la tensién o voltaje por la intensidad; consideran-
do constantes estos valores y pudiendo tener en corriente al-
terna un valor positivo o negativo; y vamos a tratar de escla-
recer esto de la forma més simple posible.

Las magnitudes en corriente alterna se representan me-
diante curvas sinusoidales o valores vectoriales, tal como que-
da representado en la figura 1, donde podemos observar que
los valores de tensién e intensidad son cambiantes, variando
continuamente en funcién del tiempo y siendo distintos los
productos de estos valores, denominando a este producto va-
lor instantdneo. Serfa preciso calcular las potencias instanta-
neas correspondientes a todos los instantes de un ciclo y divi-
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dir la suma de estos valores por el tiempo de duracién del pe-
riodo para obtener la potencia media.

En un circuito resistivo puro, las ondas de intensidad y
tension estédn en fase, es decir, que en un mismo instante pa-
san por sus valores médximos, positivos o negativos. Su pro-
ducto serd por tanto siempre positivo.

En el segundo caso, circuito inductivo puro, el voltaje se
adelanta 90 con respecto a la intensidad, de donde resulta que si
los valores son de distinto signo originan una potencia negativa.

Si el circuito es capacitivo, tercer caso, las ondas de ten-
sion e intensidad estdn desfasadas también 90°, pero aqui la
tension se retrasa 90° con respecto a la intensidad, sucedien-
do como en el caso anterior que cuando las ondas son de distinto
signo originan una potencia negativa.

Por tiltimo, en un circuito mixto, caso més general, la ten-
sion y la intensidad estdn desfasadas en un dngulo comprendi-
do entre 0 y 90r, la potencia media se reduce, ya que las super-
ficies negativas se restan de las positivas para obtener la
potencia activa,

El coseno del dngulo que forman los vectores de tensién e
intensidad se conoce con el nombre de “factor de potencia”, y
dado que el dngulo varia entre 0 y 90° el coseno variard entre 0
y 1, siendo el tipo de carga conectada la que determinar4 este
factor de potencia.

Podemos comprobar que cuando las ondas de tensién ¢ in-
tensidad tienen valores opuestos, el resultado es una potencia
negativa, representada por ¢l drea sombreada bajo el eje de or-
denadas, en tanto que si los valores son del mismo signo, la po-
tencia es positiva,

Las potencias positivas transfieren energfa al circuito, en
tanto que las negativas devuelven energia a la fuente.

En la potencia activa, la potencia que se consume y es lei-
da por los aparatos de medida, amperimetros o contadores de
activa, es la correspondiente al drea positiva menos el drea ne-
gativa, en lanto que la potencia aparente corresponde a la suma
de ambas dreas, siendo el factor de potencia el cociente entre po-
lencia activa y potencia aparente. La potencia reactiva, necesa-
ria para crear los campos magnéticos en motores o transforma-
dores es suministrada por la red, pero no es leida por los
aparatos de medida normales.

En un circuito eléctrico nos encontramos con los tres tipos
de potencia siguientes:

Potencia activa: Es la que equivale al efecto Joule en resis-
tencia.

Potencia reactiva: Es la que crea los campos electrostiticos
0 electro magnéticos, es decir capacitivos o inductivos.

Potencia aparente: Es la suma de ambas potencias.

La potencia activa se expresa en watios o kilowatios, la reac-
tivaen Var o Kvar. y la aparente en VA. 0 KVA (voltiamperios).

Las relaciones entre las tres magnitudes de potencia defi-
nidas anteriormente se establecen mediante el tridgngulo de po-
tencias (figura 2), del que se deducen las igualdades siguientes:

P = Potencia activa = VI cos ¢
S = Potencia aparente = VI
Q =Potencia reactiva = VI sen ¢

Siendo ¢l cos ¢ = Potencia activa/Potencia aparente 6 =
=Kw/KVA.

De la formula anterior podemos deducir facilmente que si
tenemos una instalacién con un cos ¢ de 0,7 y un transforma-
dor de 400 KVA 1a potencia activa maxima que puede sumi-
nistrar este transformador ser4 de 400 x 0,7 = 280 Kilowatios.

P = Potencia activa, W

y
Q = Potencia reactiva KVar.

Fig.2

Entre los efectos perjudiciales debidos a un factor de po-
tencia bajo podemos sefialar los siguientes:

— Necesidad de sobredimensionar todos los elementos de la
instalacién, ya que estdn condicionados por el valor eficaz de
la corriente, y este serd mds alto cuanto més bajo sea el fac-
tor de potencia, originando problemas de calentamiento en
todos los componentes de la instalacion.

— Aumento de las caidas de tensién

— Disminucidn de la potencia activa transportada.

— Penalizacién por parte de las compafiias suministradoras.

En la figura 3, podemos ver un ejemplo simple de como in-
fluye el factor de potencia en el rendimiento de una instalacién.

Transformador P = 100 Cos. A
380 V7220 V.
1 nominal 192 A

rereatcied fotal 152 A
scivn 106 A
Intenaided rescsva 160 A

Potencis activa = F cos §= 70 KW.

Potencia reactiva « P sero ¢ = 70 KWA reactivos
1 actva = [ cos.g= 106 A

1 reactha  { o0 pa 108 A

5l meforamos w facfor de polencia cde 0,7 a 1, of ransformador
pockla somin, 48 A 2cPvos supl o & 30 KW,

Congm 0,7

Fig. 3

Los valores pricticos del factor de potencia quedan refle-
jados en la tabla siguiente:

TIPO DE CARGA CONECTADA FACTOR DE
POTENCIA
Lamparas incandescentes l
Lamparas fluorescentes sin condensador 0,5
Lamparas fluorescentes con condensador 0,86 - 0,96
Lamparas de descarga 0.4-0,6

Motores sincronos 1

Motores asincronos sin carga 0,17
Motores asincronos carga 25% 0,55
Motores asincronos carga 50% 0,73

Motores asincronos carga 75% 0,8

Moiores asincronos a plena carga 0,35
Motores induccion fasc partida hasta | CV 0,55-0,75
Motores induccidn fase partida hasta 10 CV 0,75 - 0,85
Motores jaula de ardilla hasta 10 CV 0,75-0,9
Motores jaula de ardilla mayor de 10 CV 0,85-0,92
Motores rotor bobinado 0,8-0,9

Convertidores rotativos 1

Madquinas de soldar de resistencia 0,8-09
Midquinas de soldar con generador 0,5-0,6
Madquinas de soldar con transformador

rectificador 0,5-07
Homos de arco 0.8-09
Hornos de induccion 0,6-0,7

2 Ll
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Es necesario, en cualquier instalacién eléctrica, conseguir
un factor de potencia comprendido entre 0,9 y 1, y esto por dos
razones fundamentales; una de ellas es que disminuiremos la
factura de energfa, la otra es que la instalacion funcionaré de
forma mas eficiente.

Adjuntamos a titulo de ejemplo dos facturas de Union-
Fenosa en las que podemos observar gue en un caso se carga un
complemento de energfa reactiva de 6.826.— ptas. en tanto que
en otro se produce un abono de 6.937.
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El actual R.EB.T. (Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensioén) indica en su apartado 031.1.8. que en las instalaciones
en que resulte un factor de potencia inferior a 1, podran ser com-
pensadas, pero sin que en ningtin momento la energia absorbi-
da por la red pueda ser capacitiva,

Sin embargo, el apartado 3.3 del decreto que establece las
Tarifas Eléctricas, obliga a la correccion del factor de potencia
cuando éste mantenga un valor inferior a 0,55 durante tres 0 mds
lecturas consecutivas.

Damos a continuacién los recargos y bonificaciones que
aplican las Compaiifas Eléctricas en funcién del factor de po-
tencia existente en la instalacién.

FACTOR BONIFICACION

DE POTENCIA HEEES %
1 — 4,0
0,95 = 2,0
0,9 0,0 —
0,85 2,5 .
0,8 5,6 —_
0,75 9,2 —
0,7 13,7 —
0,65 19,2 -
0,6 26,2 —
0,55 35,2 =
0,5 47 _

Los coeficientes de la tabla anterior se calculan de acuer-
do con la férmula siguiente:

Kr (%) = (17/cos*p) — 21

y el cos ¢:

cos @ = Wa/ / (Wa? + Wr’)

Donde Wa es la potencia activa, en Kw/h y Wr la poten-
cia reactiva en Kvar/h.

En ningiin caso se aplicardn recargos superiores al 47% ni
bonificaciones mayores del 4%. Estos recargos o bonificacio-
nes son de aplicacion a partir de la tarifa 3.0. En las tarifas 1.0
y 2.0, la Compaiifa Suministradora exige que ¢l factor de po-
tencia no sea inferior al 0,8.

De lo anteriormente expuesto resulta claro que la com-
pensacion del factor de potencia hasta un valor de 0,9, valor
que no incluye recargo ni bonificacion, es conveniente si la
carga que tenemos es inductiva, caso frecuente en instalacio-
nes de obra, donde el porcentaje de motores, mdquinas de sol-
dar, etc. es alto.

Para la determinacién del factor de potencia pueden uti-
lizarse los procedimientos siguientes:

En instalaciones que no dispongan de aparatos de medida
para energia reactiva, mediante estimacién del porcentaje de po-
tencia que corresponde a cargas inductivas, motores, limparas
de descarga, etc. con respecto a la potencia total instalada. Este
procedimiento no es del todo fiable, ya que es muy dificil a prio-
ri, definir las horas de funcionamiento de las diferentes cargas y
siempre nos dard valores aproximados, no reales.

En instalaciones en que exista contador de energia reac-
tiva, obligatorio cuando la potencia contratada sea superior a
50 Kw., mediante las lecturas de energia activa y reactivay la
aplicacién de la férmula que nos determina el cos .

La compensacién del factor de potencia se realiza mediante
condensadores estdticos, conectados en paralelo con la carga, y
puede efectuarse individual o globalmente; el primer procedi-
miento se usa en ldmparas de descarga, aparatos de rayos X, y en
algunos motores especificos, Técnicamente es la mejor solucién,
ya que se evita la sobrecarga de lineas e interruptores, al tiempo
que impide la desconexién de éstos con carga inductiva, que sue-
le provocar la aparicién de arcos voltaicos entre contactos.

Su principal inconveniente radica en la necesidad de un
mantenimiento periddico, ya que cualquier condensador, des-
pués de un cierto periodo de tiempo tiende a perforarse o cor-
tocircuitarse.

La compensacion centralizada, mediante baterias auto-
maticas (segiin R.E.B.T. 031.1.8) que se conectan escalona-
damente, de acuerdo con las necesidades de la red, plantea me-
nos problemas de mantenimiento y asegura en todo momento
el valor del factor de potencia a la regulacion preestablecida.

Condensadores de potencia.

TECNO ME



CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA

Walores I
1 : patencia del condensador en kvar par kW de carga para pasar de CDSI1 » COSH,:
1

loriginales

1 2.26 | 0.40 1 ¥.5S57 1 1,691 | 1.805 | $.832 | 1.661 | 1.895 1 1,924 | 1,959 | 1,838 1 2.037 1| 2.085 | 2.146 | 2,200 |
V2,22 1 041 1 1.474 1 1.625 ) 1,742 | 1.769 1 1,798 | 1.831 1 1.860 | 1.896 | 1.935 | 1.973 | 2,029 1 2,082 | 2.225 |
12,16 1 0862 1 1.413 | 1.561 1 1,681 1 1.709 § 1.738 | 1,771 | 1.800 | 1.836 | 1,874 | 1.913 1 1.961 | 2.022 | 2.164 1
12,10 1 0.83 1 10356 1 1.499 0 5,524 | 1.651 0 §.680 4 1.793 | i.742 & 1.77B | 1.816 1 1.855 | 1.903 1 ¥.964 | 2,107 1
1°2.03 1 086 | 1.290 | 1,447 1 1,558 1 1.585 0 1.614 § 1,647 | 1.6T7 1 1.712 1 1.¥51 1 1.790 | 1.837 1 1.893 | 2.041 1|
11,98 1 0.45 1 1.230 ¢ 1.384 | 1.501 | 1,532 | 1.561 | 1.592 { 1.626 | 1.659 1 1.695 | 1.737 | 1.784 1 1.846 1 1.988 |
1.9 10,46 1 1,179 0 1.330 | 1,446 | 1,473 ) 1.S02 1 1.532 1 1,657 | 1.600 | 1.636 | 1.677 | ¥.725 i 1.7086 | 1.929 1
11,88 1 0.47 1 1.130 ) 1,278 1 1,397 1 1.425 | 1.454 | 9.485 | 1.519 | 1.532 | 1.500 | 1.529 { 1.677 | 1.758 | 1.881 |
) 1.82 1 0.48 1 1.076 | 1.228 | 1,343 1 1,370 ) 1.400 1 1.430 ) 1.464 | 1,497 | 1.534 | 1.575 | 1.623 | 1.604 1 1.826 |
V77 1 0.49 1 1,030 1 1979 1 1,297 0 1,326 | 1,355 | 1.386 | 1.420 | 1.453 | 1.4B9 1 1.530 | 1.57@ | 1.639 | 9.782 |
$1.73 10,50 1 0.982 | 1,932 0 1,248 | 1,275 1 1,303 1 1,337 | 1,369 | 1.403 | 1.441 | 1.4B% | 9.529 { 1.590 | 1.732 1
! V.68 1 0.5V 1.0.936 | 1.087 | 1.202 F 1.230 | 1,257 1 1.291 | 1,323 ¢ 1.357 | 1.395 | 1.435 1 1.487 | 1,544 | 1.686 1|
V164 1 0.52 1 0.894 1 1,043 1 1,160 1 1,188 1 1,215 | 1.249 | 1.2891 | 1.315 | 1.353 | 1.39) | V.A41 1 1.502 | 1.644 |
1 1.60 1 0.53 1 0.850 | 1.000 & 1.006 1 4,044 | 1,470 | 1.205 | 1,237 § 1,271 1 1.309 | 1.349 | 1.397 1 1.458 | 1.600 |
1'1.55 1 0.5¢ 1 0.809 1 0.959 | 1.075 1 1,103 1 1,130 1 9.964 | 1,196 | 1.230 § 1.268 § 1.308 | 1.356 ¢ 1.417 | 1.553 |
! 1.51 10,55 | 0.769 1 0.918 1 1.035 1 1,062 | 1.090 | 1.124 | 1,156 ) 1,130 | 1.220 | 1.268 | 1.316 | 1.377 | 1.519 |
I 1.47 1 0.56 1 0.730 1 0.879 1 0,996 | 1,024 | 1,051 | 1,085 1 1.117 1 1.951 & §.189 | 9.229 | 1.277 | 1.330 1 1.480 |
P 1.44 1 0.57 1.0.692 1 0.841 1 0.958 1 0.906 | 1,013 | 1,047 § 1.079 1 1.113 | $.151 | 1.191 1 9.239 4 1.300 1 1.442 |
1 1.40 1 0.58 1 0.665 1 0.805 1 0.921 | 0,959 | 0.976 | 1.010 | 1.042 | 1.076 | 1.114 | 1.158 | 1.202 | 1.267 1 1,405 |
1136 10.59 1 0.610 1 0.760 | 0.884 1 0.912 | 0.939 | 0.973 | 1.005 1 1.023 1 4.077  1.117 | 1,165 ) 1.226 | 1.366 |
1133 1 0.60 1 0.584 1 0.733 1 0.043 | 0.678 | 0.905 | 0.933 | 0.97% | 1.005 1 1.043 | 1.082 | 1.131 1192 | 1.2346 0
1 1.30 1 0.6t 10.549 1 0.699 1 0.815 | 0.843 | 0.870 | 0.904 | 0.936 | 0.970 | 1.008 | 1.040 | 1.096 1 1.157 | 1,299 |
11.26 10.62 1 0.515 | 0.665 | 0.781 | 0.809 | 0.836 | 0.870 | 0.902 1,0.976 | 0.974 | 1.014 1 1.062 | 1.123 1 1.265 |
1 1.23 1 0.63 1 0.48] 1 0.633 | 0,749 | 0.777 | 0.604 | 0.838 | 0.670 | 0.90% | 0.942 | 0.982 | 1.030 | 1.091 1 1,233 |
1°1.20 1 0.64 1 0.450 | 0.601 | 0.716 1 0.744 | 0.771 | 0.805 | 0.837 | 0.871 | 0.909 | 0.949 1 0.997 | 1,058 | 1.200 |
1197 1 0.65 | 0.419 1 0.569 | 0.685 | 0.713 | 0,740 | 0.774 | 0.806 | 0.840 | 0.876 | 0.918 | 0.966 | 1.007 | 1.169 |
{116 1 0.86 1 0.388 | 0.538 1 0.654 | 0.682 | 0.709 | 0.743 | G.775 | 0.803 | 0.847 | 0.867 | 0.935 { 0.996 | 1.138 |
bro11 1 0.67 1 0.358 | 0,508 | 0.624 | 0.652 | 0.679 | 0.713 | 0.745 | 0.779 | 0.817 | 0.857 } 0.905 1 0.966 1 1.108 |
1108 1 0.68 10,329 | 0.478 |1 0.595 | 0.625 | 0.650 { 0.664 | G.716 | 0,750 | 0.788 | 0.820 | 0.876 | 0.937 | 1.079 |
11.05 1 0.69 1 0.299 | 0,449 | 0.565 | 0.593 | 0.620 | 0.654 | 0.666 | 0.720 | 0.756 | 0.798 | 0.840 | 0.907 | 1.049 |
1 1.02 1 0.70 | 0.270 | 0.420 | 0.536 | 0.564 | 0.591 | 0.625 | D.657 | 0.691 | 0.729 | 0.769 | 0.811 | 6.878 | 1.020 |
10,93 1 0.71 | 0.242 1 0.392 | 0.508 1 0.535 | 0.563 | 6.597 | 0.629 | 0.663 | 0.701 | 0.741 | 0.783 | 0.850 | 0.992 |
}0.95 10.72 1 0.213 | 0.364 | 0.479 | 0.507 1 0.534 | 0.560 1 0.600 | 0.634 | 0.672 | 9.792 1 0.754 1 0.821 1 0.957 |
10.93 10,73 10.186 | 0.336 | 0.452 1 0.48C { 0.507 | 0.541 | 0.572 | 0.607 | 0.645 | 0.685 | 0.727 { 0.79 | 0.926 |
10.90 1 0.74 | 0.153 § 0.309 | 0.425 1 0.453 1 0.480 1 0.S14 | 0.546 | ©.580 | 0.618 | 0.656 | 0.700 { 0.767 1 0.909 |
| 0.80 1 0.75 10,132 | 0.282 1 0.298 | 0.426 | D.453 1 0.487 1 0.519 | 0.553 1 0.591 1 0.631 1| 0.673 4 0.740 | 0.882 |
1 0.85 |1 0.76 1 0.105 | 6.255 1 0.371 | 0.399 1 0.426 | 0.460 | 0,432 | 0.526 | 0.564 | 0.604 | 0.652 | 0.793 | 0.855 |
10.82 1 0.77 | 0.079 | 0.229 | 0.345 | 0.373 | 0.400 ¥ D.434 | 0.466 | 0.500 | 0.538 | 0.578 | 0.620 | 0.687 | 0.829 |
1 0.80 1 0.76 1 0.053 | 0.202 § 0.319 | 0.347 | 0,374 | 0.408 | 0.440 | 0.474 | 0.512 1 0.552 | @.59% 1 0.66% | 0.803 |
10,77 10.79 1 0.026 1 0,176 | 0.292 | D.320 | 0.347 | 0.381 | 0.413 | 0.447 | 0.405 | 0.525 1 0.567 | 0.634 | 0.776 |
1 0.75 10.80 | == 10,150 1 0.266 | 0.294 1 0.321 1 0.355 | 0.387 | 0.421 | 0.459 | 0.499 | 0.541 | 8.608 | 0.750 1
f0.72 1 0.8t | -- 1 0.124 1 0.240 1 0.268 1 0.295 | 0.329 1 0,361 | D.395 | 0,433 | D.473 | 0.515 1 0.58% | 0.724 1
|1 0.69 1 0.82 | -- I 0,098 | 0.214 | 0.242 | 0.269 | 0.303 | 0,325 | 0.369 | 0.407 | 0.447 | 0.489 | 0.556 | 0,698 |
| 0.67 | 0.683 | -- | 0,072 | 0.188 | 0.296 | 0.243 | 0.277 1 0.309 | 0.343 | 0.28% | 0.421 | 0.463 1-0.53Q | 0.672 |
1 0,64 1 0.84 | -- | 0,046 | 0.162 | 0.190 | 0.217 | 0.25% | 0.283 | 0.317 | 0.355 | 0.395 | 0.437 | 0.504 | 0.645 |
1 0.62 1 0.85 | -~ 1 0.020 | 0.136 | 0.164 | 0.191 | 0,225 1 0.257 | 0.291 | 0.229 | 0.369 { D.417 | 0.47@ | 0.620 |
1 0.59 | 0.8 | -- o= 1 0.109 | 0.140 1 0.167 | 0.198 | 0.230 | 0.26% | 0.J01 | 0,343 | 6.390 | 0.450 1 0,593 |
1 0.57 10,87 | -~ - 1 0.08) § 0.914 1 0.141 1 0.972 1 0,204 | 0.238 1 0.275 | 0.317 | D.364 | 0.424 | 0.567 |
1 0.5¢ | 0.88 1 -~ - 1 0.054 1 0.085 1 0.112 | 0,143 | 0.175 | 0.209 | 0.246 | 0,268 | 0.335 | 0.395 | 0.538 |
|1 0.50 10,83 | -- L | 0.028 | 0.059 | 0,086 | 0.117 | 0,149 1 0.163 | 0,230 | €.262 | ©.309 ! 0.369 | G.512
1 0.48 1 0.90 | -- I o-- | == | 0.030 | 0.058 | 0.089 | 0.121 | 0.155 1 0.192 | 0.234 | 0.201 { 9.241 1 0.484 |
1 0.8 1 0.91 | -- - |- | == 10,030 1 0.060 ' 0,093 | 0.127 | 0.164 | 0,205 | 0.253 ! 0.313 | 0.456 |
1 0,43 1 0,92 | -- V- - | == ] 4= I 0.031 1 0,063 | 0.097 | ©.134 | 0.175 | 0.223 | 0.284 | 0.426 |
i 0,40 1 0.93 | -- I - I -- I - ] - k== 1 0,032 | 0.067 | 0.104 | 0.945 | 0.192 | 0.253 | 0,395 |
10,36 | 0.9¢ | -- I - I -- | = | == I == | == 1 0.034 | Q.07% | 0.992 | 0.160 { 0.220 | 0.363 |
1 0.33 1 0. ] 1 | I i I I I - | 0,037 | 0.07@ | 0.126 1 0.186 | 0.329 1|
10,29 10 1 ] | I I I | i == I - | 0.041 | 0,089 | 0.149 | 0.292 |
1 0.25 1 Q. i 1 | 1 I I | | i - L | 9.048 1 0.108 | 0.251 1
1 0.20 1 0. 1 i | f I | | I == I o= I == 1 == 10.081 | 0,200 |
10,14 1 0. i 1 i I | 1 == I - I - | == 1 - 1 0,142 1

€jenplo : Poiencia 200kM, factor de potencia inicial CUSG‘ = 0,60
Para paear & c05.;: 0,90, se requiere un condensador de polencia : 200 x 0,849 = 170 kvar.

Analizamos a continuacién y a titulo de ejemplo, el reci- | activa en Kw v el cos ¢ de la instalacidn; para ello basta apli-
bo donde se produce un recargo de 5.556.—ptas. car la férmula siguiente:

El consumo de energia activa es de 7.951 Kw.

El consumo de energfa reactiva es de 5.485 Kvar Q (Kvar) =P (Kw) x (1g ¢, ~ 18 9,)

El coeficiente (tg @) —tg @,) por el que hay que multiplicar
la potencia activa para obtener la potencia necesaria de conden-
sadores, para pasar de un factor de potencia a otro, lo encontra-

remos en la tabla anexa

De acuerdo con las férmulas anteriores tenemos:
Cos ¢ =7951 /,/ (79512 + 54852) = 0,82
Kr=(17/0,672) - 21 =4,28
Valor aplicado por redondeo en el recibo indicado.

El célculo de la potencia necesaria a instalar en conden-
sadores, expresada en Kvar, es fécil conociendo la potencia Emilio Ferndndez
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NORMATIVA

R i e Tas T e T, O e B Y e S S AR el
Gruas Torre:
Reglamentacion

1. ANTECEDENTESY
LEGISLACION ACTUAL

1.1. ANTECEDENTES:

Hasta la década de los 70, estas ma-
quinas carecfan de una acabada reglamen-
tacion. Si la instalacién superaba los 40
KW era suficiente presentar un proyecto de
baja tensién en la Delegacion de Industria.
Asi mismo el Ministerio de trabajo, a través
de Seguridad e Higiene efectuaba algtin
tipo de revisién, muy elemental.

Ante la indefensién tanto de fabrican-
tes como de usuarios de Grias Torre de
cara al ingreso de Espanaen la CE.E., se
decide por parte de Fabricantes y Usuarios
la creacién de una comision que estudiase
y elaborase la Normativa de Fabricacion y
Uso de Grias Torre en Espaiia.

Esto se realizé en un periodo de 6
aflos con reuniones bimensuales en
Zaragoza y Madrid con representantes
de las Empresas Constructoras y
Fabricantes mas importantes del pais.

Posteriormente y una vez publicada
en el Iranor la Norma como consecuen-
cia de una reunién celebrada en el
Ministerio de Industria, aparece el Real
Decreto del 8-11-1985 que faculta al
Ministerio para la creacién de la LT.C.

1.2. LEGISLACION ACTUAL:

El 28-6-1988 el Ministerio de
Industria y Energia aprobd la Instruccion
Técnica Complementaria (1.'T.C.) por la
que a se regula la construccin, instala-
cién y utilizacion de Grias Torre des-
montables para obra, entrando en vigor
dicha I.T.C. a partir del 7-7-1989.

Dado el gran nimero de Grias
Torre existentes en el mercado en esta
fecha y que no cumplian con los mini-
mos exigidos en la L.T.C. (Anejo I) se
consideré dar un plazo prudencial, pa-
sado el cual no se permitiese su utiliza-
cién en tanto dichas grias no cumplie-
sen las exigencias minimas indicadas en
lal1.T.C. (Adaptacién I.T.C. Anejo I).

Dichos plazos fueron:

— Gras fabricadas o importadas antes
del 7-7-1987; han de adaptarse seglin
laL.T.C. Anejo I, antes del 7-7-1991.

I g
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Montaje de grua torrre LIEBHERR en
la cumbre del Monte Zugspitae, con
ayuda de un helicoptero (Foto cortesia
de LIEBHERR).

— Grias fabricadas o importadas entre
7-7-1987 y 7-7-1989, han de adap-
tarse segin la L. T.C. Anejo I, antes
del 7-7-1992.

— Una entidad colaboradora del
Estado (ENICRE) certifica median-
te inspeccién que dichas grdas que-
dan adaptadas a la.T.C., Anejo 1.

— Para todas las grias fabricadas o im-
portadas a partir del 7-7-1989, les
ser4 exigido integramente lo pedido
por la LT.C. a partir de la entrada en
vigor de ésta.

1.2.1. INSTALACION

La instalacién requiere la presenta-
cién de un proyecto ante el érgano com-
petente de la Administracién Publica;
suscrito por técnico competente y visado
por el Colegio Oficial al que pertenezca.

El montaje se llevard a cabo por
“Empresa Instaladora”, la cual debe es-
tar dada de alta como tal; extendiendo el
Certificado de Montaje una vez finali-
zado el mismo. Dicho certificado de
montaje estard a disposicion del Organo
Competente de la Administracion
Publica.

1.2.2. PUESTA EN SERVICIO:

La puesta en Servicio se llevard a
efecto segiin lo indicado en la Norma
UNE-58-101-80, parte I

1.2.3. UTILIZACION:

La conduccién de estas maquinas,
serd por una persona que reuna las con-
diciones fijadas en la Norma U.N.E.-58-
101-80, parte II, y estard sometida a las
obligaciones que se indican en la mis-
ma.
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1.2.4. MANTENIMIENTO Y
REVISIONES
PERIODICAS:

Una vez montadas las griias, serdn
revisadas periédicamente cada seis me-
ses como minimo. Estas revisiones se-
rdn efectuadas por Empresas conserva-
doras dadas de alta como talés.

Tgualmente serdn revisadas después
de una parada superior a tres meses, antes
de sunueva puesta en servicio, y cada vez
que las grias hayan sido desmontadas.

1.2.5. INSPECCIONES
PERIODICAS OFICIALES

Las graas serdn inspeccionadas pe-
riddicamente para comprobar que man-
tienen en perfecto estado; su estructura,
elementos de seguridad y proteccidn
contra la corrosién.

La primera Inspeccion se realizara a
los 4 afios del 1. Montaje y posterior-
mente cada 3 afios, a partir de la 1.* ins-
peccion.,

Cuando el tiempo de utilizacién de
la gria sobrepase los limites aconseja-
bles, indicados en la Norma 58-101-81
parte I'V, las revisiones serdn anuales.

Para las grias que hayan sido obje-
to de Inspeccién para adaptacion a la
ITC Anejo I, serdn inspeccionadas pe-
riddicamente cada 3 anos a partir de di-
cha inspeccion.,

Cuando el tiempo de utilizacién de
la gria sobrepase los limites aconseja-
bles, indicados en la Norma 58-101-81
parte IV, las revisiones seran anuales.

1.2.6. HISTORIAL DE LA GRUA:

Con el fin de tener un control de la
gria: el usuario dispondrd de un Libro
de Registro en el que se anotar4n las in-
cidencias ocurridas a la gria (Montajes,
revisiones, inspecciones... etc.) a lo lar-
go de la vida de la misma.

2. COMENTARIOS SOBRE,
LAS MODIFICACIONES
O ADAPTACIONES DE
LAS GRUAS
ANTERIORES A LA
ENTRADA EN VIGOR
DE LA LT.C.:

Como principal adaptacién comenta-
remos que se mejoran las condiciones de
Seguridad e Higiene tanto a nivel perso-
nal del operario como a nivel colectivo.

Consisten en barandillas y accesos a
las distintas partes y zonas de la gria. Y
en la aplicacién de limitadores especifi-
cos, aparece la obligatoriedad de indicar
al maquinista mediante placas los alcan-

ces y cargas que tiene la
gria en cada momento.

El mds importante es la
uniformidad de criterios a la
hora de dejar la griia en po-
sicion veleta cuando ésta se
encuentra fuera de servicio.

3. INSTALADORES Y
CONSERVADORES:

Empresa  instaladora
puede ser el fabricante, usua-
rio, 0 empresa especializada
en montajes, siempre y
cuando se haya demostrado
ante el Organismo
Territorial Competente de la
Administracién Piblica que
cumple las condiciones exi-
gidas a las empresas instala-
doras.

Dichas empresas deben contar con
una plantilla minima de 3 montadores
de los cuales 2 serdn mecdnicos y uno
eléctrico, dependiendo de un Titulado
Técnico quien se responsabilizara de los
trabajos que éstos ejecuten.

Asf{ mismo estas empresas tienen
que tener cubierta su responsabilidad ci-
vil con una péliza de seguros cuya cuan-
tfa minima sea de 50.000.000.-Ptas.

Empresas conservadoras pueden ser
fabricante, propietario, u otra entidad,
siempre 'y  cuando  se  haya
demostrado ante el Orga-nismo Territorial
Compe-tente  de la  Administracién

Publica que cumple las con-
diciones exigidas para las
empresas conservadoras.

4. COMENTARIOS:

Del parque de grias de
que dispone nuestra empre-
sa con fecha de fabricacién
anterior a la entrada en vigor
de la I.T.C., se cifra en un
80% del nimero de grias
adaptadas a la I.T.C. Anejo
L, no saliendo del Parque de
Maquinaria ninguna gria
sin haber sido inspeccionada
por una ENICRE, que certi-
fique su adaptaciéon a la
LT.C. Anejo 1.

Por otra parte, en estos momentos
se estdn suscribiendo contratos de
mantenimiento individuales para cada
grda, con Empresas Conservadoras
Oficiales; para llevar a cabo lo estipu-
lado en 1a L T.C, Estas Revisiones de
Mantenimiento serdan cada 3 meses.

Asi mismo distintas ENICRES a
requerimiento del Parque de Maquinaria
realizardn las Inspecciones Periédicas
Oficiales a las grdas instaladas,
siempre y cuando y de acuerdo con
lo exigido en Ta L.T.C., les corres-
ponda.

Servicio de Maquinaria de Huarte, S.A”
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- NUEVAS TECNICAS

Sistema eficaz,
basado en la electro-0smosis,
para deshumidificar los muros

a humedad ascensional que par-
tiendo del suelo recorre el inte-
rior de un muro estd causada

por dos factores determinantes:
Absorcidn capilar y electro-6smosis.

Un muro que no esté suficiente-
mente aislado contra la humedad as-
cendente, absorbe agua a través de los
vasos capilares contenidos en su pro-
pia estructura, tal como ocurre si co-
locamos sobre un suelo mojado una
esponja seca. Ese efecto se conoce
como “absorcién capilar”.

Este flujo de agua crea un campo
magnético-eléctrico natural (fig. 1)
conocido como electro-6smosis pasi-
va.

Al realizar un muro, siempre es
aconsejable situar sobre la cimenta-
cién un aislante que impida este feno-
meno. A veces basta con una simple

Fig. 1. Campo eléctrico natural.

capa de plastico o mejorada con la
adicién de un producto impermeabili-
zante. Esta sencilla y econdmica pre-
caucién ahorra bastantes problemas,
pero se olvida muchas veces y enton-
ces nos encontramos con humedades
cuya eliminacién no siempre es facti-
ble, porque es dificil y costoso intro-
ducir, “a posteriori”, entre muro y ci-
mentacion tal elemento aislante.

A través de la casa italiana Elkinet
Italia, radicada en Mildn, nos llegan
noticias de un método de tecnologia
austriaca, patentado ya en catorce pai-
ses europeos, en los que se aplicé a
todo tipo de muros y demostré su total
y absoluta eficacia.

COMO ACTUA

El principio de electro-6smosis
activa es la base de este sistema para
la deshumidificacién de los muros y
su proteccidn contra la humedad, y ac-
tua sin interferir ni modificar la es-
tructura mecédnica o bioldgica del
muro, (al contrario que procedimien-
tos mecédnicos o quimicos) garantizan-
do asi la perfecta estabilidad del edifi-
cio.

El método estd basado en la trans-
formacidn de un campo electromagné-
tico natural en otro artificial. El flujo
de agua que asciende por capilaridad
llevando la humedad a todo el muro,
crea el campo magnético-eléctrico na-
tural al que antes nos referimos, y el
procedimiento del que hablamos, con-
siste en crear otro campo magnético
artificial, (electro-ésmosis activa) in-
verso del anterior (Fig. 2 y 3). Este se-
gundo campo evita la ascensién de la
humedad al invertir el campo magné-
tico natural, lo que ofrece una total
proteccién del muro contra la hume-

Fig. 2.

dad ya que crea una barrera invisible
que mantiene los muros secos y prote-
gidos.

COMO SE INSTALA

Se aplica de forma muy sencilla
mediante la creacién de ese campo
eléctrico artificial conseguido con la
aportacién de una centralita especial y

Fig. 3. Campo eléctrico artificial.
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la insercién de un electrodo en el
muro y otro en el terreno (Fig. 2y 4).
Entre ambos electrodos se crea el
campo magnético de proteccidén con
bajisimo voltaje (tan sélo 3 voltios) y
una intensidad de corriente de 200
mA, lo que es inécuo totalmente para
el hombre y los animales.

EL MATERIAL

Los electrodos estdn fabricados
con material pldstico y eldstico y son
semiconductores de bastante superfi-
cie (lamina o rejilla de 25 cm. de an-
cho) sujetos al muro y al terreno por
elementos de fijacién también con-
ductores y de plastico rigido. El con-
trol de la reduccidn del paso de la hu-
medad se efectua con un medidor
digital incorporado a la centralita pro-
ductora de la electricidad (con pilas) o
enchufada a la red (fig. 5).

Los electrodos son de duracién in-
definida al no ser atacables ni por la
humedad ni por la posible salinidad
contenida en el muro o en el terreno.

EL FUNCIONAMIENTO

El conjunto, una vez instalado,
funciona sin ninguna operacién de
mantenimiento. Se hace que sea mds
intenso el campo activo artificial que
el natural y se consigue con ello no
s6lo cortar la subida de la humedad
sino deshumidificar los muros que ya
presentaban aportes acuiferos.

La progresiva deshumidificacién
del muro puede ser comprobada y se-

Fig.5

guida con la ayuda de la instrumenta-
lizacion digital a que antes nos referi-
mos, la cual sefiala progresivamente
una reduccién del consumo de energia
eléctrica.

La centralita queda siempre en
funcionamiento, aunque con indica-
cién “0”, a fin de responder y ponerse
en marcha tan pronto detecte el mas
minimo indicio de humedad ascen-
dente en la parte m4s interna del muro.
El flujo de corriente varia segin la hu-
medad, y el sistema permanece en to-

tal quietud si no hay humedad alguna
que le haga ponerse en movimiento.
Ello se logra con una instrumentacién
altamente sensible. Atin en el caso de
un posible corte de energia eléctrica,
la centralita vuelve a ponerse en mar-
cha y a eliminar la posible presencia
de agua que pudiera haber ascendido
en los momentos de parada del aporte
energético, ademas de que las pilas in-
corporadas puedan actuar durante ese
periodo con tal de que la interrupcién
no sea dilatadisima en el tiempo.
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B FSCAPARATE DE NOVEDADES I
Ferias de la construccion

urante los dias 12 a 19 del pasado
Dnoviembre se celebrd en el Parc
des Expositions de la Porte de
Versailles de Parfs la 18 edicién de la
Feria Internacional de la Construccién de

Paris.

Esta edicién, que es la dltima que se
realiza antes de la Europa del 93, tenia
una superficie de exposicion de 227.000
m? con mds de 3.700 expositores de 34
paises.

En la anterior, celebrada en 1989, el
numero de visitantes fue de 607.905; de
ellos 34.750 extranjeros de 104 paises, lo
que da idea de la importancia del
Certamen.

La muestra no es sélo una exposicion
de productos; es bastante mds. Es la ex-
posicién de un sector y los cauces por los
que éste se va a mover en los proximos
afios.

La construcci6n representa el 16%
del producto interior bruto francés, que
con el alto nivel de vida del pafs, obliga al
sector a buscar nuevas técnicas y aumen-
tar 1a calidad de sus productos. Los temas
que han primado en este afio han sido: la
Tucha contra ruidos, el valor en alza del
agua y la ecologia.

Se estd preparando en Francia, y
como es natural se desarrollard por el res-
to de la Europa Comunitaria, una nueva
reglamentacién para la calidad actstica
tanto a nivel vivienda como de trabajo.
Eso ha determinado la atencion de los fa-
bricantes en ese campo.

Otro fenémeno del que hemos empe-
zado a ser conscientes es la escasez de
agua, principalmente como consecuencia
de los tltimos afios de sequia. El agua,
cuyo precio aumenta de dia en dia, se ha
convertido en una de las prioridades a ni-
vel de los Estados, que ya estdn preparan-
do leyes para racionalizar y controlar su
consumo. En Batimat hemos visto apara-
tos que ahorran agua: Captador de agua
econdémico, ducha antidespilfarro, grifo
mezclador economizador, caudal de agua
controlado electrénicamente, etc.

Por idltimo sefialaremos la impor-
tancia que la ecologia esta teniendo en
nuestras costumbres y el cambio que se

BATIMAT

18 Salén
Internacional
de la Construccion

observa en la composicién de los pro-
ductos.

El ejemplo mds edificante es el de las
colas. Gracias a importantes avances téc-
nicos, las colas acuosas progresan, y en
Alemania las colas sin disolventes alcan-
zan el 60% de las empleadas.

Una de las grandes batallas observa-
das es el interés de los fabricantes por
conseguir la Certificacion del producto de
cara al Mercado Unico.

Finalmente indicaremos que otro de
los temas que estdn moviendo a los fabri-
cantes es la solucién de los problemas que
plantea un sector tan importante como el
de la Rehabilitacién, donde aunque nues-
tro pa’s no ha llegado a niveles como el
francés, que alcanza el 45% del total de la
construccion, esté en pleno crecimiento.

Después de este predmbulo, en cuan-
to a materiales expuestos he de manifes-
taros que, si bien no vimos novedades es-
pectaculares, lo que si vimos es una gran
calidad en los productos y procesos.
Notamos la ausencia de prefabricados pe-
sados, reducidos a piezas de cornisas, al-
bardillas o dinteles que faciliten la cons-

PLIFI4
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truccién (fig. 1 y 2) y el aligeramiento de
las estructuras con la utilizacién de gran-
des perfiles de chapa preformada y galva-
nizada (Fig. 3y 4).

Merece destacarse, tanto por el nui-
mero de expositores como por la calidad
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presentada, la Cerdmica. En ladrillos ma-
cizos y perforados para cara vista, todo
tipo de modelos aplantillados para resol-
ver formas, encuentros, alfeizares, etc. En
ladrillos huecos, tamafios de 60 x 40 x 4
cm. preparados con ranuras para ma-
chihembrar mediante piezas de pléstico;
con muy poco mortero logran unos tabi-
ques tan perfectos que habian sido guar-
necidos con tres o cuatro milimetros de
yeso. En conductos, las piezas, ademds de
machihembradas, presentaban doble pa-
red con alisamiento intermedio. Las tejas,
con una gran variedad de modelos y ac-
cesorios para cualquier tipo de encuentro
(fig. 5y 6), se colocan siempre sobre ras-

Fig. 8.

treles, para lo que han creado ristras de lis-
tones engarzados que simplifican su colo-
cacion (fig. 7), y un método de anclaje
para las tejas que fue medalla de bronce en
la pasada edicién y que no necesita ningu-
na herramienta para su colocacion (fig. 8).
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OTICIAS

HASA OPTA ALA
CONSTRUCCION
DE AUTOPISTAS
EN HUNGRIA

1 grupo Hasa, en el que participan las

constructoras espafiolas Huarte, Essa y
Vyesa, estd incluido en la lista de precalifi-
cacién del concurso para llevar a cabo la
ejecucién de 60 kilémetros de autopista en
Hungria, segtin confirmé ayer el director de
la Oficina de Autopistas en Concesidn,
Andrés Timar.

Timar explicé que recibieron la solici-
tud de presentacion de diez empresas y gru-
pos desde el pasado mes de septiembre,
cuando se anunci6 el concurso para las
compaiifas que desearan participar en la
construccién, mantenimiento y administra-
cién de la autopista M1, que une Budapest
con Viena.

Empresas con experiencia

Hasta el afio 2000, el Ministerio Magiar
de Transporte, Comunicaciones y Aguas
desea construir entre 400 y 500 kilémetros
de autopista en Hungria. Para ello, manifes-
t6 Timar, se requerird la contribucion de las
empresas extranjeras que tienen grandes ex-
periencias en esta materia.

Ademds de las citadas sociedades espa-
fiolas, del grupo Hasa, participan la cons-
tructora finlandesa Haka, la sueca NPL
Bybb AB, la alemana Interbeton BV y la
hiingara Kozepuletipito Villalat.

En la actualidad, la espafiola Huarte
participa en la construccién de un edificio
de oficinas en la capital hingara.

La evaluacion de las solicitudes fue rea-
lizada por un grupo de consultores hiingaros
supervisados por la firma Beeom French
Engineering Consultants.

En Esparia, Hasa prevé iniciar la cons-
truccién de un centro de negocios en la
Plaza Cerd4 de Barcelona, donde invertird
10.000 millones de pesetas. El hélding
constructor adquiri6 el terreno, de 22.700
metros cuadrados, al grupo Pirelli hace casi
un afio y pagé por el unos 4.000 millones de
pesetas. Los 6.000 millones restantes se des-
tinarén a la construccién de dos edificios

La Gaceta

ADMITIDAS 30.000
OBLIGACIONES
DE HUARTE

a comisién permanente de la Sociedad

Rectora de la Bolsa de Madrid ha acor-
dado incluir en el boletin de cotizacién de
este mercado las 30.000 obligaciones sim-
ples emitidas por Huarte el 21 de mayo de
1991. Se trata de obligaciones de 100.000
pesetas nominales cada una a un tipo de in-
terés del 13,00% nominal. La decisién de la
rectora tiene efectos desde hoy.

La Gaceta

LA CONTRATACION DE
HUARTE EN 1991
SUPERA LOS 107.000
MILLONES DE PESETAS

a contratacion total de Huarte en

1991 ascendi6é a 107.418 millones
de pesetas, alcanzado con esta cifra el
objetivo marcado a principios de afio.

En Espana se han contratado
88.127 millones de pesetas. Entre otras,
destacan las obras del enlace oeste de la
M-40 en Madrid; un centro de negocios
en el poligono «La Pedrosa» en
Barcelona; la presa de El Portillo en
Granada; la ampliaci6n a tres carriles de
la autopista A-7 en el tramo Cardedeu-
S. Celoni y el 50% del tramo Caldas de
Reyes-Pontevedra de la Autopista del
Atléantico.

La contratacion exterior ascendié
a19.291 millones de pesetas, que repre-
senta el 18% de la contratacién total
frente a los 3.377 millones contratados
en el exterior en 1990 que suponian el
3% de la contratacion total del afio.

En Argentina se ha contratado la
construccién de cuatro hospitales en la
provincia de Buenos Aires por importe
de 9.300 millones de pesetas. En
México, donde la contratacién total as-
cendié a 6.500 millones de pesetas, des-
tacan un complejo de viviendas y un
edificio de oficinas en México D.F. y un
centro comercial en Culiacdn. En Chile
se contrataron 2.100 millones de pesetas
distribuidos en un Centro Comercial, un
hospital y un edificio de oficinas. El res-
to de la contratacién exterior se encuen-
tra en Ecuador y Polonia donde se con-
trataron un hospital y la Embajada de
Espaia, respectivamente.

Todo ello hace que la cartera de
Huarte a 31 de diciembre de 1991 se situe
en 172.244 millones de pesetas, un 11%
superior a la cartera de un afio antes.

Huarte cierra el afio con una cifra
de negocio que supera los 120.000 mi-
llones. El resultado neto se ha situado en
los 3.345 millones de pesetas, un 36%
superior a los 2.451 millones del afio an-
terior y el cashflow, calculado como
suma de beneficio neto més amortiza-
cién, ha ascendido a 5.380 millones de
pesetas registrando un incremento del
62% en relacidn a 1990.

1990 1991 Var. 91/90

Contratacion ~ 101.461 107418 6%
Cartera 154.887 172244 11%
Produccién 97.803 120226 23%

Resultadoneto  2.451 3345 36%
Cashflow 3326 5380  62%

Laura Caprile

CONSTRUCTORES
EN ESPANA

n realidad, la mayoria de los ejecu-

tivos y analistas de la industria es-
peran que el mercado se recupere en al-
gin momento del afio préximo,
estimulado por la necesidad que tiene
Espaiia de renovar su anticuada infraes-
tructura y atemperar la escasez de vi-
viendas disponibles.

Espafia estd muy retrasada con rela-
cién a otros paises de la Comunidad
Europea en términos de infraestructura
y alcanzarlos requerird una enorme can-
tidad de obras de construccién. Se espe-
ra también que la iniciacién de cons-
trucciones de casas, que descendidé un
18 por 100 en la primera mitad de 1991
en relacién con el afio anterior, vaya as-
cendiendo lentamente al tiempo que la
economia espafiola se vaya despren-
diendo de su actual depresién.

Para superar los malos tiempos, a las
mayores constructoras de Espafia les
quedan suficientes contratos del
«boom» para mantenerse ocupadas du-
rante doce o quince meses. Con esto se
espera que los beneficios netos se vean
aumentados este afio por lo menos en un
10 por 100, segiin ciertos andlisis.

Este afio representa «un retroceso
temporal, no estructural», dice Laura
Caprile, ejecutiva de Huarte, S.A., una
de las grandes compaiiias espafiolas que
cotizan en la Bolsa. «Con todo lo que
este pafs necesita hacer, el mercado
debe levantarse de nuevo, y esperamos
que el sector despegue en 1993.»

«The Wall Street Journal»
(Nueva York)

NOTICIAS DEL B.O.E.

1 BOE ntim. 3 de 3 de enero publica

este Real Decreto:

171. REAL DECRETO 189111991,
de 30 de diciembre , sobre instalacion 'y
utilizacion de aparatos de rayos X con
fines de diagndstico médico.

Para las obras de Residencias
Sanitarias, Hospitales... etc. es impor-
tante su lectura.

El BOE niim. 42 de 18 de febrero
acoge, por su parte, esta Ley de la
Comunidad Auténoma de Cataluifia:

3744. LEY 24/1991, de 29 de no-
viembre, de la Vivienda.

Aunque su dmbito de aplicacién sea
s6lo el territorio de Catalufia, las demas
autonomias van a publicar préxima-
mente leyes similares, por lo que reco-
mendamos su lectura.
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B OBRAS QUE FUERON HISTORIA I
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HUARTE, S.A.

Domicilio Social Oficinas en Madrid
Avenida de Pio X1I, 16  C/ General Perén, 40 C - 4.2 planta
31008 PAMPLONA 28020 MADRID
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