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Editorial

Qué imagen tenemos

rece de cada cien espaiioles recomendartan a los jovenes iniciar su carrera profesional en una em-

presa de construccion. Esta es una de las principales conclusiones de una encuesta realizada para

Seopdn por Andlisis Sociolégicos, Econdmicos y Politicos (Asep), que pone de manifiesto, contra-
riamente a lo que los detractores del sector habrian supuesto “a priori”, que la construccion tiene ante
la opinion piiblica una imagen moderadamente buena.

La encuesta revela que la construccion se encuentra en la clasificacion de preferencias como salida
profesional iinicamente por detrds del sector textil y del de transportes, y que supera a industrias como la
siderurgia, el metal, la quimica o la mineria. Una vieja leyenda negra, contag iaca al conjunto del sector
por la tipica recua de oportunistas, asegura que la construccion es un mundo de caraduras y especula-
dores. Esta leyenda estd afortunadamente desacreditada por la fuerza de los hechos, y asi lo ha com-
prendido el comiin de los espanoles, como lo demuestra la encuesta de Asep.

La encuesta también desvela que, ante los espafioles, la construccion no es un sector particularmen-
te controvertido. En el informe de Asep, la industria quimica y las empresas mineras son las mds contro-
vertidas. Este es un dato particularmente significativo, puesto que la actividad general de las construc-
toras estd mds a la vista de los ciudadanos que la del resto de los sectores industriales, y, por lo tanto,
sus errores son mucho mds perceptibles.

La consulta trata de averiguar qué diferencias perciben los esparioles entre empresa constructora 'y
empresa promotora, y cual de las dos es la responsable de la buena edificacion. La gran mayoria asegu-
ra que es la constructora la responsable de la buena ejecucion de un edificio. La responsabilidad de la
buena ejecucién de una obra ptiblica es tanto una cuestion de la empresa constructora como de la admi-
nistracion.

El inico atisbo de la leyenda negra que se advierte, se encuentra en los factores por los cuales una
empresa se adjudica un contrato. La cuarta parte de los espafioles considera que el precio mas bajo es
el primer criterio para ganar un contrato, mienfras que otro veinticuatro por ciento atribuye al trdfico
de influencias la formula mds comiin para hacerse con una adjudicacion. Un porcentaje también alto —
el veintidés por ciento— reconoce que es la calidad de los trabajos realizados anteriormente por la em-
presa constructora lo que prima a la hora de conseguir el contrato de una obra piblica.

De la encuesta se deduce que, las grandes obras de infraestructuras son casi exclusiva de las gran-
des empresas constructoras. Las autopistas y autovias, los puertos, las obras hidraulicas y los tendidos
ferroviarios son cosa de los gigantes de la construccion. También las grandes empresas son las princi-
pales responsables, aunque no por tanta diferencia respecto de las pequenas, de las carreteras locales,
los puertos deportivos, los centros comerciales, el alcantarillado y las redes de servicios municipales.
Donde unas y otras, a juicio de los espaiioles, intervienen por igual, es en la construccion de viviendas y
oficinas, mientras que sélo las pequerias empresas se ocupan del asfaltado de las calles.

Son muy pocos los encuestados que creen que las empresas extranjeras estdn mejor preparadas que
las espariolas en calidad y seguridad de las obras. Poco menos de un tercio consideran que estdn igual de
preparadas, y alrededor de una cuarta parte estima que las espafiolas son las mejores.

Otra conclusion evidente es que la seguridad en las obras es el principal borrén que tiene la imagen
de las empresas constructoras. Algo mds de un tercio atribuye a la empresa la responsabilidad de los ac-
cidentes laborales, aunque proporciones casi cercanas al veinticinco por ciento consideran que los pro-
pios trabajadores y los mandos de las obras son los principales responsables. La negligencia en el uso
de las medidas de seguridad es la principal causa de los accidentes, muy por delante de circunstancias
como la carencia de preparacion profesional, las drogas o el cansancio. La eliminacién de este borrén en
la imagen de la construccion requiere un esfuerzo por parte de los empresarios, al igual que del resto de
los agentes que intervienen en el proceso constructor.
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B CURSOS IMPARTIDOS IS

CURSOS MONOGRAFICOS

Azuqueca de Henares, los dias 1, 2 y 3 de abril ha
tenido lugar una reunién general en la que se han
tratado temas referentes al Control de Calidad.

En el Centro Industrial de HUARTE. S.A., en

A dicha reunién, que se celebra de forma anual, han
asistido, como lo hacen cada afio, los diez controladores
que el Servicio de Control de Calidad tiene distribuidos
por todo el dmbito geografico espafiol.

Cada afio en las reuniones citadas se comentan los
problemas que se han detectado en el campo de la cali-
dad desde la reunién anterior, y se toman acuerdos a fin
de unificar y poner al dfa la normativa a aplicar, los mé-
todos de ensayos, las inspecciones, etc.

Concretamente este aflo, y en las reuniones a que nos
venimos refiriendo, se han comentado, entre otros, los si-
guientes puntos:

— Diferencias en la Norma EH-91, respecto a la
EH-88. (Ver en Tecno-H. n.° 2 pdg. 27 y n.° 3 pdg. 31).

- e

Equipo de sondeos autotransportado.

Equipo de triaxial

— Ensayo LR.I

(Se trata de unas pruebas que miden la rugosidad su-
perficial de un pavimento, como muchos de vosotros, sin
duda, sabeis.)

— Acreditacion de Laboratorios.

— Directiva Europea de Productos de Construccién.
— Ensayos de betunes.

~— Problemas generales en relacién con la calidad.

— Impermeabilizaciones.

Merece destacarse que el campo de actuacién del
Servicio de Control de Calidad de HUARTE, S.A. que
actualmente se ocupa del control de la calidad en las es-
tructuras, se pretende ampliar en breve a la revisién de
la calidad de las impermeabilizaciones que se coloquen
€n nuestras obras.

[ 320 3o
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PROCESOS
CONSTRUCTIVOS

Hotel de Sants en Barcelona

INTRODUCCION

HUARTE, S.A. en Barcelona, destinadas a mejo-

rar el equipamiento de la ciudad de cara a los
Juegos Olimpicos de 1992, se ha construido para EQUI-
DESA (RENFE) este edificio destinado a hotel de cua-
tro estrellas, que se alza sobre la cubierta de la estacién
de ferrocarril de Barcelona-Sants.

E ntre las numerosas construcciones realizadas por

El edificio, con unas dimensiones en planta de 98 por
50 metros, presenta dos volimenes muy diferenciados;
en la parte inferior y a modo de basamento del conjunto
hay un cuerpo compacto de tres plantas, y sobre él emer-
ge el bloque superior de siete plantas.

Las plantas del cuerpo inferior del hotel ocupan la to-
talidad del rectingulo. En la baja se encuentra el hall de
recepcidn, las salas de reunién y las zonas de servicio
(cocina, lavanderia, almacenes, salas de maquinas, etc.).
En la planta noble, estan los salones de banquetes y reu-
niones, el restaurante y la cafeterfa, aprovechando el di-
sefio de todos ellos la diafanidad proporcionada por la
gran separacidn entre pilares.

Foro 1.

Sobre estas plantas y con su misma superficie de
ocupacion, se sitda un nivel técnico que permite desarro-
[lar la estructura de transicion entre las plantas inferiores
y el edificio en altura, al mismo tiempo que proporciona
espacio visitable para el desvio de conductos e instala-
ciones y para el alojamiento de algunos equipos mecdni-
COS.

El bloque destinado a habitaciones (14 suites y 364
habitaciones) tiene una altura de siete plantas y adopta la
forma de dos pastillas paralelas orientadas longitudinal-
mente, de 64 por 18 metros en planta y 25 metros de al-
tura, macladas entre si en el centro, en el nudo de comu-
nicaciones verticales del hotel.

La totalidad de la obra construida es merecedora del
méximo reconocimiento, tanto por la calidad de su dise-
fio y construccién, como por la brevedad del tiempo em-
pleado en su ejecucién. Una de las mayores singularida-
des del edificio reside en lo espectacular de su solucién
estructural (foto 1).




LA ESTACION DE BARCELONA-SANTS

La construccién del hotel sobre la plataforma que pro-
porcionaba la cubierta de la estacidn existente, obliga a una
breve referencia sobre ésta y su estructura.

La estacién de Barcelona-Sants se encuentra en el centro
de la ciudad y opera como estacién terminal de viajeros para
varias lineas subterraneas. El edificio se desarrolla en dos ni-
veles, el inferior es subterrdneo y en €l se encuentran la playa
de vias y los andenes. En la planta superior, a nivel de calle,
estd el vestibulo de viajeros con todos sus servicios de apoyo.
La cubierta de la estacidn estd destinada a estacionamiento
descubierto de vehiculos ligeros, que acceden al mismo me-
diante una rampa exterior.

Las exigencias funcionales de la estacién, especialmente las
vias y andenes de su planta inferior, obligaron en su momento a
resolver la estructura con una gran diafanidad; los pilares se en-
cuentran dispuestos, en la zona de influencia de la nueva obra,
aproximadamente segiin una retfcula de 23 por 18 metros.

El proyecto y la construccién de la estacién se hicieron
con la previsién de que sobre una parte de la cubierta podria
construirse un edificio; para ello, 18 pilares y sus cimentacio-
nes se dimensionaron con capacidad para soportar ciertos es-
fuerzos adicionales, se construyeron en acero para que sus di-
mensiones no fueran diferentes a las de los restantes pilares, de
hormigén, y se dejaron sobresalir minimamente sobre el nivel
de cubierta para hacer posible su ampliacién.

Laestructura de la cubierta se resolvié mediante una losa
aligerada de hormigén pretensado, dimensionada para sopor-
tar las cargas muertas de la impermeabilizacién y el pavimen-
to asfaltico, y las sobrecargas de uso de un estacionamiento de
turismos.

ESTRUCTURA DEL HOTEL

La singularidad estructural del hotel se ha debido a los di-
versos condicionantes técnicos impuestos por su ubicacién so-
bre la cubierta de la existente estacién de ferrocarril. Estos con-
dicionantes no sélo han afectado al disefio y tipologfa de 1a
estructura, sino que también han influido de una forma im-
portante en su proceso constructivo.

A partir del pie forzado de la posicién de los pilares pre-
vistos para soportar el hotel, la estructura ha ido adaptando su
tipologia a las exigencias funcionales del edificio con el con-
dicionante adicional de minimizar las cargas gravitorias, ya que
el hotel tiene mds plantas que el edificio previsto en el proyec-
to de la estacidén. Una primera respuesta a estas limitaciones de
carga ha sido la adopcién del acero como material estructural.

La totalidad del hotel es soportada por los 18 pilares de la
estacion previstos al efecto. Estan dispuestos sobre tres filas de
6 pilares cada una, con una separacién entre ellas de cerca de
23 metros y de unos 18 metros entre pilares. Este reducido nu-
mero de soportes da lugar a una fuerte concentracién de car-
gas, que supera en algunos de ellos las 2.500 toneladas.

Los pilares se han disefiado con seccién en cajén, inte-
riormente rigidizados, y conformados por chapas de acero, con
unas dimensiones exteriores de unos 1.300 por 1.100 milime-
tros, en esmerada continuidad con las chapas de los mufiones
de espera de los pilares de la construccidn primitiva (foto 2).

La planta baja, ligeramente elevada con respecto al ni-
vel de la cubierta de la estacién, para’boder alojar la red de
saneamiento del hotel, se ha construido apoyando directa-

Foto 2,

mente sobre la losa existente, a través de una reticula de so-
portes enanos de unos 3 por 3 metros. En su disefio no ha
habido mds dificultades que las de comprobar y justificar la
posibilidad de apoyo de cada pilar sobre la losa pretensada.

La planta noble ha tenido que ser resuelta mediante vi-
gas de 23 y 18 metros de luz, con la limitacién adicional de
que el canto total de la estructura no podia ser superior a
1,20 metros, ya que la ordenanza municipal fijaba la al-
tura méxima del edificio, lo que establecia fuertes res-
tricciones a los espesores de estructura.

El mayor problema de la limitacién de canto ha afec-
tado a las vigas principales de 23 metros de luz, en espe-
cial por la necesidad de limitar las deformaciones y vi-
braciones. Se optd por dotar de mayor rigidez a esta parte de

Foto 3.
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la estructura, con una solucién a base de vigas Vierendeel con
el cordén inferior alojado en la cdmara del forjado sanitario
de planta baja y con el cordén superior en el grueso del falso
techo. Se ha conseguido una viga con un canto total de mds
de 5 metros y con cantos de 1,10 metros en los cordones su-
perior e inferior. Esta solucién ha proporcionado diversas
ventajas: confort para el usuario (mayor rigidez de la planta),
econdmicas (reduccién del consumo de acero) y constructi-
vas (utilizacién de perfiles laminados comerciales en sustitu-
cién de vigas armadas a partir de chapas) (foto 3).

Con el fin de optimizar al maximo el consumo de acero se
ha disefiado la vigueria secundaria, de 18 metros de luz, con vi-
gas de celosfa de 1,10 metros de canto y 2,50 metros de separa-
cién, lo que confiere a la estructura una gran permeabilidad al
paso de las instalaciones que discurren por el falso techo (foto 4).

Sobre la planta noble se encuentra la planta técnica en la
que se produce la transicién entre las grandes luces de las plan-
tas inferiores y las luces normales del edificio en altura, que no
ocupa la totalidad de la planta. Es en esta planta técnica donde
ha sido preciso adoptar las soluciones estructurales mds robus-
tas. La ruptura que se produce en la continuidad de los pilares
obliga a soportar por flexién de las grandes vigas de esta plan-
ta la carga vertical del bloque de habitaciones (croquis 1y 2).

En el sentido longitudinal del edificio y siguiendo sus li-
neas de soportes se han dispuesto tres vigas armadas conti-

AL

Foto 4.

nuas de gran canto (la viga central tiene 3,70 metros de altu-
ra, con espesores de 40 milimetros en las chapas de alas y de
45y 35 mm. en el alma) (foto 5 y 6 y croquis 3 y 4).

Entre las vigas armadas se han montado un total de 32
grandes vigas de celosia de 3,70 metros de canto y cerca de
23 metros de luz, con continuidad de dos vanos y una sepa-
racién entre ellas de 6,75 metros. Estas celosias sirven de
apoyo y arranque directo a los pilares del edificio alto.

Croquis 3,
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Foto 5

Foto 6.

Las mayores dificultades en el disefio y construccion
de la estructura de la planta técnica han estado en sus nu-
dos de encuentro y apoyos, mas que en la magnitud de su
geometria y esfuerzos.

Foto 7.

La estructura del edificio alto debe calificarse de normal
por sus luces y acciones. Estd organizada con pérticos trans-
versales cada 6,75 metros, rigidizados mediante diagonales y
enlazados longitudinalmente con vigas rigidamente unidas a
los pilares; ambos sistemas de rigidizacién proporcionan la
necesaria estabilidad frente a las acciones horizontales de
viento y sismico.

En todas las plantas, superiores e inferiores, se ha com-
pletado la estructura construyendo sobre la vigueria metdlica
una losa mixta de hormigén y acero. Se ha utilizado una cha-
pa grecada y corrugada de acero galvanizado como encofra-
do autoportante y como armadura inferior de la losa, colabo-
rante con el hormigén como seccién mixta. La chapa de
acero, COFRADAL 60, tiene un canto de 60 milimetros y
0,75 mm. de espesor y el hormigén de la losa tiene un espe-
sor de 4 centimetros sobre la capa de acero y de 10 centime-
tros en total. En la confeccién del hormigén se ha empleado
arido ligero, ARLITA, para que la densidad no superara los
1,75 tm/m’ y, de esta forma, reducir el peso propio de la es-
tructura (foto 7 a 9).

PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA
ESTRUCTURA

La estructura metdlica, con un peso proximo a las 3.000 to-
neladas, se ha fabricado integramente en el Centro Industrial
Huarte de Azuqueca de Henares en un plazo de seis meses, in-
virtiendo también seis meses en su montaje en obra.

Una parte muy importante del tonelaje de acero emplea-
do corresponde a la calidad A-52d, habiéndose utilizado prin-
cipalmente en forma de chapa en los pilares y vigas princi-
pales y en forma de perfiles en la vigas Vierendeel y en las
grandes celosfas de la planta técnica. Los restantes elementos
de la estructura se han fabricado con acero A-42b.

Los calibres de los perfiles empleados en las vigas
Vierendeel y en las celosfas superan la gama de fabrica-




cién nacional y ha sido necesario importarlos de
Luxemburgo. La barra de mayor seccién corresponde a un
perfil HE 1100A con 1.100 milimetros de canto, empleado
en las vigas Vierendeel.

Las mayores dificultades de fabricacién se han presen-
tado como consecuencia de los espesores de las piezas a
unir, de hasta 60 milimetros, y de las dimensiones de los ele-
mentos, vigas de cerca de 4 metros de canto, conformados
mediante uniones soladadas. Ha sido necesario un cuidado-
so estudio previo del proceso de soldadura para evitar de-
formaciones y tensiones residuales inadmisibles. Para las
uniones atornilladas se han realizado los taladros con una
méquina automdtica mandada por ordenador.

Con el fin de conseguir la terminacién de la obra en el
plazo comprometido, dando paso cuanto antes al resto de las
actividades, se han montado en primer lugar los 18 grandes
pilares y la estructura de la planta técnica. De esta manera
se ha podido construir inmediatamente la estructura del edi-
fico de habitaciones, al mismo tiempo que por debajo de la
planta técnica se iba montando la estructura de la planta no-
ble y la de la planta baja.

Los pesos de los elementos han sido determinantes para
el estudio del montaje de la estructura metilica del cuerpo
bajo, por las limitaciones de los medios de elevacién. Ha
sido necesario que ningtin elemento pesara mas de 16 tone-
ladas, lo que ha obligado a llevar las grandes vigas en tro-
zos y, una vez montados en su posicién definitiva, unirlos
“in situ”. Las uniones de piezas en obra se han realizado por
soldadura en los pilares y en las vigas principales y mediante
tornillos de alta resistencia en el resto de elementos.

w— N ke
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La capacidad de carga de la losa de cubierta de la esta-
cién ha supuesto una fuerte limitacidn al proceso de monta-
je de la estructura. El uso previsto para la cubierta era de es-
tacionamiento de vehiculos ligeros, lo que equivale a una
sobrecarga uniformemente repartida de 500 kg. por metro
cuadrado.

Después de un riguroso andlisis de los coeficientes de
seguridad que ofrecia la losa ante la accidn de cargas con-
centradas en diferentes posiciones, se limité a 30 toneladas
la carga total maxima (suma del peso de la gria y de la car-
ga a elevar).

Cada pieza de la estructura era elevada a la cubierta de
la estacion mediante una gria moévil estacionada a nivel de
calle y montada sobre un carretén que la transportaba hasta
el emplazamiento previsto para su montaje, siguiendo un iti-
nerario prefijado sobre la cubierta. La pieza era después iza-
da a su posicion definitiva por medio de dos grias méviles
de 20 toneladas de peso, que estaban posicionadas de una
forma estudiada y descansaban sus patas de apoyo sobre un
durmiente de acero para un mejor reparto de la carga.

La reducida capacidad de carga de la cubierta de la es-
tacién también ha impedido un montaje convencional de las
cuatro grias torre utilizadas en la construccion del hotel. Ha
sido necesario fabricar, para cada una de las grias, un es-
tructura de apoyo que mediante un entramado de vigas me-
tdlicas transfiriera directamente las cargas verticales y los
momentos de vuelco de la base de la torre a la vertical de los
pilares de la estacion.

Antonio Tabera
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NUESTRAS OBRAS

Obras relacionadas con

Barcelgg '92

Desde el instanee en el que el C.O4(Comité Olimpico Inrernacional), adjudicd a Barcelona la oreanizacion de la
()/l'nllmlcludv 1992 toda la ciudad NSO e nicrcha pera prepararse anfe ese l'm/)()rrumc acontecinmiento. Hov, en
visperas de la iniciacion de los juegos. Barcelona v sus alrededores han sufrido una importante renovacion
wrbanistica. v los caminos que a la cindad conducen. han sido también mejorados notablemente.

Huarte. S.A. ha tenido la satisfaccion y ¢l oreullo de haber contribuido a ese logro que quedard para siempre
incorporado a la historia de la crudad, Nuestros companeros de fa Ciudad Condal se han volcado para conseguir que
suesfuer-o cristalizara en obras dignas de todo elogio. Y aungue han contado con la avuda de otras Delegaciones y
O de los D(/)u/ tamentos Centrales, es especialmente destacable la lubor realizadda porlas Delegaciones Barcelona | N/
de Edificacion, de la Division Zona Noreste, v las Delegaciones de Cataluna-Baleares de la Division de Obra Civil de
Cataluna-Baleares, asi como la Delesacion de Aravon, Navearra y Pais Vasco de la Division Zona Norre-Este de
Obra Civil.

Veamaos aliora el fruto del trabago de todaos

]

Foro 1.
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OBRAS DE EDIFICACION

CONSTRUCCIONES
EN LA VILLA
OLIMPICA

Dentro del Conjunto de edificios
que conforma la Villa Olimpica hemos
realizado varias obras que nos fueron
adjudicadas por Villa Olimpica, S.A.
que es la encargada de la construccion
de las viviendas que durante el desa-
rrollo de los juegos serdn habitadas
por los distintos equipos contendien-
tes, y que luego seran ocupadas por
los propietarios, a los que se estdn ya
vendiendo con la condicién de que no
podrén ser ocupadas hasta fechas pos-
teriores a las del desarrollo de la
Olimpiada.

Las obras son:

— 1.°) 3 Obras adjudicadas por la
Inmobiliaria NOVA ICARIA, S.A.:

A) Viviendas U.P. 5-1 (Unidad
de Proyecto 5-1):

63 Viviendas con aparcamientos
subterrdneos.

B) Viviendas U.P. 5-2:

165 Viviendas con aparcamientos
subterrdneos.

C) Urbanizacion U.P. 5-2:

— 2.°) 2 Obras adjudicadas por
V.0.S.A.

D) Ampliacion y Reforma del
Edificio de Oficinas de Villa
Olimpica, S.A.

E) Edificio del C.A.P. (Centro de
Asistencia Primaria)

El conjunto de las 5 obras se ha
realizado en un plazo de 22 meses; ya
estdn acabadas y recibidas, y su pre-
supuesto ha superado los 5.500 millo-
nes de pesetas (foto 1).

En el Cuadro n.° 1 hemos resu-
mido la relacién de unidades més re-
presentativas de ese conjunto de las 5
obras.

En total, para hacer un sucinto re-
sumen de los recursos humanos y téc-
nicos empleados, podemos decir que
en las obras han trabajado unos 450
obreros, de los cuales 300 eran fijos
de obra, de Huarte, S.A., mientras los
restantes 150 pertenecian a las
Empresas Colaboradoras que monta-
ron las instalaciones (fontaneros, elec-
tricistas, carpinteros, pintores... etc.).

Cuadro nim. 1

CONSTRUCCIONES EN LA VILLA OLIMPICA

Unidades de Obra mas representativas

Medicién Tipo de Unidades
27.100 ml Pilotes

2.150 ml Micropilotes

9.150 m’ Hormigones
49.880 m’ Forjados

1.350.950 kg. Hierro para armar
35.430 m? Cerramiento
68.000 m? Tabiquerias de ladrillo o Pladur
24 ud. Ascensores

91.500 m* Forjados
38.300 m? Terrazo y gres
27.450 m? Alicatados

6.500 m? Cubiertas invertidas

870 m? Cubiertas de teja drabe

La obras fueron dirigidas por 1
jefe de grupo, 6 jefes de obra, 6 en-
cargados, 4 administrativos y 5 capa-
taces.

Y en cuanto a maquinaria, citare-
mos:

11 grdas-torres.

2 grias moviles.

5 dumpers

5 carretillas elevadoras.

7 hormigoneras automadticas...
etc.

Cada obra presenta unas caracte-
risticas diferentes:

» 63 VIVIENDAS DE LA
UNIDAD DE PROYECTO
5-1

Ha sido la primera obra que se
acabd, de cuantas integraban la Villa
Olimpica.

Se trata de 3 bloques aislados,
cada uno de los cuales alberga 21 vi-
viendas, ademas de una planta traste-
ro y un aparcamiento comunitario
para 120 vehiculos.

La cimentacién se realizé me-
diante pilotaje de 14 metros de pro-
fundidad media, utilizdndose hormi-
goén puzoldnico de 200 Kg. de
resistencia, ya que el nivel fredtico se
encontraba aproximadamente a un
metro y medio bajo la cota superior de
cimentacién.

En la planta s6tano, la estructura se
realizd, con casetones recuperables de
P.V.C., para aligerar el peso del forjado.

La estructura es reticular, de hor-
migén armado, y el cerramiento de los
bloques estd hecho con ladrillo macizo
de cara vista, utilizando ladrillo de me-
didas catalanas (28 x 14 x 5 cm.) de co-
lor rojo, cdmara rellena de fibra aislan-
te y trasdosado con placa de Pladur
soportada por perfileria metélica.

Los tres bloques son diferentes en
cuanto a su disefio y presentan la ca-
racteristica de mostrar distintos apare-
jos de ladrillo visto en las fachadas, lo
que da al conjunto de los 3 una singu-
lar apariencia.

La carpinteria exterior es de
P.V.C., color blanco, con cristal de
cdmara, (6 + 4 + 4) y persianas de alu-
minio lacado tipo Gradermetic 45.

La Direccién Facultativa corrié a
cargo de los Arquitectos D. Francisco
Mitjans y D. Manuel Rivas-Piera, y
de los Aparejadores D. Vicente Galiana
y D. Ignacio Raventds.

Destacaremos como curiosidad
técnica que todos los bloques enclava-
dos dentro de la Villa Olimpica estdn
dotados de unas conducciones para el
vertido y la recogida automatica de ba-
suras, que se centralizan en la zona in-
ferior del edificio, desde donde se im-
pulsan neumaticamente a una central de
recogida situada a unos 3 km, de dis-
tancia. Todas las construcciones que he-
mos realizado alli, estan dotadas de este
sistema para la recogida de basuras.
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En cuanto a cada una de las torres
haremos constar:

Torre A: Destaca en ella un patio
semi-interior ejecutado en ladrillo visto,
que va cubierto en su parte superior con
un lucernario a dos aguas. Todo este lu-
cernario, de un peso aproximado de 23
Tm., se monté a nivel de suelo y fue ele-
vado posteriormente mediante el empleo
de una gnia mévil de gran tonelaje, con
cuya ayuda se situé en su posicién final
en la cubierta. En un lateral del patio estd
el ascensor, situado dentro de un hueco,
cerrado en la cara que da al patio con un
vidrio tipo U-Glass.

El resto de la cubierta, a ambos la-
dos del lucemario que ocupa la posi-
cién central, es de tipo invertido.

Torre B: Su caracteristica princi-
pal, desde el punto de vista técnico, es
que posee un patio interior dentro del
que se situd la escalera de acceso a vi-
viendas, la cual es de desarrollo heli-
coidal, construida con estructura de
hormigdn visto, acabado con peldafios
de marmol aplantillado.

Torre C: La caja de escalera es de
tipo mds convencional que las de las otras
dos torres, pero cada vestibulo de planta
presenta un disefio distinto y estd pintado
de color diferente al de las demas.

Las cubiertas de las torres B y C
son, ambas, de losa inclinada recubier-
ta de teja drabe.

+ 165 VIVIENDAS DE LA
UNIDAD DE PROYECTO
5-2

En realidad bajo este titulo se en-
globan 2 fases: la primera denominada
38 viviendas WAD-RAS y la segunda
conocida como 127 viviendas U.P. 5-2.

Las viviendas WAD-RAS, estin
ubicadas en una torre de 9 plantas de al-

Foto 2.

tura, en cuya cubierta se situaran las an-
tenas de T.V. que dardn servicio a toda
la VILLA OLIMPICA. Las otras vi-
viendas se sitian en un bloque de plan-
ta curva (foto 2) de 6 plantas de altura,

Este bloque, en la zona mas cerca-
na a la torre de 9 plantas, deja pasar
bajo ¢l a la calle WAD-RAS que discu-
re bajo un puente, encima del que se
sitdan parte de las viviendas.

Desde el punto de vista técnico me-
rece la pena citar este puente que tiene
una altura de 5,50 metros desde el nivel
de la calle y una luz entre apoyos latera-
les de 20 metros. Su tablero estd formado
por una losa nervada de hormigén de 1,30
m. de canto. La losa estd aligerada con
unos huecos troncopiramidales, cuya eje-
cucidn se consiguié utilizando un enco-
frado a base de tablero de madera aglo-
merada, hidréfugo, del tipo D.M.
(Densidad Media). El hierro utilizado
para el armado se tuvo que laminar ex-
presamente, por ser la longitud requerida
para las barras mayor que la mdxima que
se encuentra disponible en el mercado. El
peso del hierro empleado en el puente fue
de unos 70.000 kg., siendo 700 m* el hor-
migén utilizado, el cual tuvo que ser ver-
tido en una sola noche de trabajo, usin-
dose un fludificante como aditivo a fin de
retrasar el proceso de fraguado sin alterar
las caracteristicas finales del hormigén
dandole a éste unas facilidades de traba-
jo que, sin la ayuda de dicho aditivo, hu-
bieran sido imposibles de lograr.

En el resto de la obra tuvimos un
problema en su iniciacién, motivado
por el hecho de encontrar en el subsue-
lo unas manchas de aceite contaminan-
te, ya que el solar se venia utilizando
desde hace afios para la limpieza y
mantenimiento de maquinaria diversa
de RENFE. El subsuelo afectado se tra-
t6 y saneé mediante procedimientos
quimicos.

La cimentacién se realizé median-
te pilotaje, con una profundidad apro-
ximada de unos 14 metros.

Hay 12 escaleras de acceso a vi-
viendas.

El cerramiento de fachada se eje-
cutd utilizando ladrillo visto, color gris
claro, de medidas castellanas (25 x 12 x
4 cm.).

La carpinteria exterior es de alumi-
nio lacado blanco con doble cristal y c4-
mara (6 + 4 + 4), y las persianas son de
aluminio lacado tipo Gradermetic 45.

La cubierta es del tipo invertido.

En los lavaderos y en los oficios de
cocinas, situados ambos en la fachada
posterior (foto 3), hay un cerramiento
exterior de celosia tipo Grant-Phanel.

La Direccion Facultativa corrié a
cargo, tanto en esta obra como en las de
las Oficinas de la Villa Olimpica y el
C.AP. (de las que luego hablaremos)
de los Arquitectos Dfa. Pilar de la
Villa, D. Sergio Godia y D. José Urgell
y del Aparejador D. Margal Roig.

« URBANIZACION U.P. 5-2

En el patio de manzana formado
entre la U.P.; 5-2, las Oficinas de la
Villa Olimpica y el Centro de Atencién
Primaria, se ha construido un aparca-
miento subterraneo de 6.600 m?, cuyos
accesos son una servidumbre que recae
sobre el edificio de Oficinas, ya que las
rampas de entrada y salida del aparca-
miento estdn ubicadas en dicho edificio.
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Encima del forjado que constituye
el techo del citado aparcamiento se ha
construido una zona ajardinada, con
parque infantil de juegos, zona verde,
fuentes, mobiliario urbano... etc., que
proporciona al conjunto un caricter
muy agradable. Este jardin en el futuro
no serd piblico, sino privado, pertene-
ciente entonces a la Comunidad de ve-
cinos de la Villa Olimpica.

« AMPLIACION Y
REFORMA DEL EDIFICIO
DE OFICINAS DE VILLA
OLIMPICA, S.A.

Las oficinas de la Villa Oh’mpica-

estaban en funcionamiento antes de la
iniciacién de nuestras obras, y durante
el desarrollo de las mismas han seguido
trabajando unas 200 personas, con el
problema que supone simultanear su
trabajo administrativo con el de nuestro
personal en obra; as{ se cambiaron tabi-
ques, se instalaron conductos de aire
acondicionado, se pinto... etc.

La superficie rehabilitada fue de
5.201 m?y la de ampliacién o zona de
nueva planta fue de 8.811 m*

En la zona de reforma o rehabilita-
¢16n se modificd la estructura, se remo-
delaron los accesos y las fachadas, se
cambiaron para mejorar todas las insta-
laciones... etc.

En dicha zona remodelada se au-
ment6 en 2 el mimero de plantas para lo
cual hubo que colocar micropilotes bajo
las zapatas existentes, manteniendo el
resto de la estructura. Esta estructura pre-
sentaba unos voladizos en fachadas an-
terior y posterior que hubo de eliminar
cortdndola con disco de diamante.

En los interiores de planta se crea-
ron 2 escaleras de emergencia y otra
principal incorporada al nuevo hall de
entrada; para ello se abrieron nuevos
huecos, se crearon nuevos muros de
apoyo... etc.

Los 4 ascensores existentes fueron
sustituidos por 3 de mayor capacidad y
rapidez.

Se eliminé otra escalera para hacer
un forjado en la zona de su nticleo y si-
tuar allf los conjuntos de aseos de cada
planta. El forjado nuevo fue unido al
resto, mediante el empleo de resinas y
anclajes metdlicos.

Hubo que crear 2 nuevos patios de
luces, mediante derribo de los forjados
afectados, realizando luego el cerrado
de dichos patios.

Las plantas bajas, que serdn ocu-
padas por el Comit¢ Olimpico
(C.0.0.B.) durante 1a Olimpiada, han
sido cerradas mediante acristalamiento
securizado y verjas de disefio especial.

La cimentacion de la zona de la
ampliacién fue realizada mediante pi-
lotaje, siendo de hormigén armado su
estructura. El conjunto se doté de Aire
Acondicionado (Frio y Calor) utilizan-
do los més modemos sistemas de cli-
matizacién existentes.

La zona remodelada se sol6 con te-
rrazo y la ampliacion con lindleo. Las
escaleras se peldafiearon con marmol y
los paramentos tanto de patios como de
escaleras se acabaron con estuco plan-
chado, tipo italiano.

La fachada se cerrd con ladrillo
visto rojo y ventanales de carpinteria se
aluminio anodizado en color bronce os-
curo. Los ventanales son del tipo osci-
lo-batiente con persiana interior situada
entre su doble acristalamiento. Desde la
cubierta a la planta baja y en el hueco
vertical situado entre los paramentos de
ventanas se han situado pafios de ma-
dera de alta densidad (Tablon Dussié)
que no necesita para su cuidado trata-
miento alguno.

Como anécdota vale la pena men-
cionar que, a fin de realizar las obras
precisas para realizar el hall general de
entrada a las oficinas, se construyé un
hall provisional totalmente adecentado
por recibirse muchas e importantes vi-
sitas en las oficinas, que como decfa-
mos antes siguieron funcionando du-
rante el perfodo de obras. Este hall
provisional por razones de indole di-
versa, fue cambiando varias veces de
sitio y se construyeron 4 en total antes
de conseguir inaugurar el que ya hoy es
por fin, el vestibulo definitivo.

« EDIFICIO DEL CENTRO
DE ASISTENCIA
PRIMARIA (C.PA))

Se trata de un edificio que tiene un
sétano, planta baja y otras 5 mds, y tie-
ne una superficie total de 4.000 m?.

Estard destinado durante la
Olimpiada, a suministrar asistencia
sanitaria, no quirtrgica, a los atletas
participantes; si bien pasaré, una vez
acabados los juegos, al Instituto
Cataldn de la Salud, organismo de-
pendiente de la Generalidad, que lo
usard como consultorio médico.

En la planta de sétano estén situa-
dos el Aparcamiento y la Central de
Instalaciones.

La planta quinta estd reservada a
funciones administrativas y las restan-
tes plantas tienen diferente distribucién
en cada una, a fin de adaptarlas a las di-
versas actividades médicas a que cada
uno de sus recintos ird destinado:
Oftalmologia, Odontologia, Andlisis
Clinicos, Control Antidoping,
Medicina General, Rayos X, Planta de
Rehabilitacién, Traumatologia,
Urgencias... etc.

El bloque tiene en su parte central
un patio de luces, que da gran lumi-
nosidad a todo él. Dicho patio estd do-
tado de una cubierta a dos aguas, con
ventilacién perimetral bajo los aleros
inferiores, la cual se cubre con una
claraboya de policarbonato de doble
celdilla. El resto de la cubierta es del
tipo invertido.

Estd dotado el edificio de 2 as-
censores hidriulicos, mostradores,
aire acondicionado (frio y calor), hilo
musical, megafonia, interfonfa, cen-
tral telefénica, grupo electrégeno...
etc.

Fue solado en terrazo gris de 40 x
40, excepto la planta de recuperacién
y zona de Rayos X que van con lino-
leo. Las fachadas se cierran al exterior
con ladrillo liso, visto, de color rojo
(medidas catalanas), y lleva tras los
ventanales persianas-estores tipo
Sunscreen de fibra de vidrio revestida
de P.V.C.

La tabiqueria es de ladrillo hueco
doble, revestido con tablero hidréfugo
tipo D.M., para pintar.

Los paramentos de la escalera son
de hormigén visto, de una gran cali-
dad.

ESTADIOS

« ESTADIO OLIMPICO DE
BEISBOL DE
L'HOSPITALET

Tal vez, de entre nuestras obras
relacionadas con la Olimpiada, sea
ésta la que todos podréis conocer a
través de las retransmisiones televisi-
vas, puesto que en ella se celebrarin
la mayoria de los encuentros de
Beisbol y desde luego la final (foto 4).

En realidad se trata de 2 estadios,
pues al de Beisbol, que ha sido califi-
cado por la prensa deportiva més es-
pecializada como uno de los mejores
de Europa, hay que afiadir otro estadio
anejo de Rugbi que estd ya siendo uti-
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lizado para sus partidos por el equipo
local de L'Hospitalet.

Ambos estadios son propiedad
del C.0.0.B. (Comité Olimpico de
Barcelona '92) y su presupuesto as-
cendié a 850 millones de pesetas,
siendo su plazo de ejecucién de 10
meses; la finalizacién de las obras
tuvo lugar en marzo de 1991.

La Direccién Facultativa, en cuan-
to a Proyecto y Direccién de Obra, co-
6 a cargo de los Arquitectos D.
Mario Corea, D. Francisco Gallardo y
D. Edgardo Mannino, y del Aparejador
D. José Balaguer.

El campo de rugbi es sencillo, sin
graderfo, y aunque usa vestuarios pro-
pios, éstos estdn situados junto a los
de beisbol, en un edificio comun para
ambos, aunque ubicado dentro del re-
cinto del beisbol. El conjunto de am-
bos campos de juego supone un total
de 20.000 m? de cesped, dotado de rie-
go automatico por aspersion.

Para contemplar el beisbol existe
un graderio curvo, cubierto con una
marquesina metdlica de 15 metros de
vuelo, la cual estd sustentada en pilares
de hormigén visto de gran calidad téc-
nica; tienen una altura de 14 metros y se
hormigonaron en una sola vez em-
pleando encofrado de madera, hidréfu-
go tipo D.M. y podemos presumir de lo
bien que han quedado (foto de portada).

Por su esbeltez son de resaltar las 8
torres para la iluminacién perimetral,
que tiene cada una 42 metros de altura.

Frente al graderio, merece obser-
varse un mural cerdmico de 100 me-
tros de largo por 6 metros de alto, de-
corado con motivos deportivos.

Foto 4.

El estadio est4 dotado con los si-
guientes equipamientos, entre otros:

— Cerramiento con verja, especial-
mente disefiada y con iluminacién in-
corporada.

— 2 Salas de prensa.

— Vestuarios.

— 1 Sala para ubicacién de aparatos
de transmisién televisiva.

-— Aparcamientos asfaltados, con plan-
tacién de 50 palmeras para sombra.

— Zonas de precalentamiento.

— Marcador electrénico.

— Cafeterda.

— Bar.

—— Ascensor... etc.

Ademis esta dotado de terrazas
encima de los vestuarios y zonas de
instalaciones; sobre dichas terrazas ha
situado ya el COOB unos graderios
desmontables (no estaban cuando se
hicieron las fotos de este reportaje),
que aumentaran el niimero de locali-
dades con vistas a la Olimpiada, pa-
sando asi de las 5.000 fijas de que dis-
pone el estadio a un total de 9.000
para los partidos de Barcelona '92.

« POLIDEPORTIVO
MUNICIPAL “MARINA-
BESOS”

Esta obra estd ubicada en el Paseo
de la Playa de Sant Adria del Besos,
Sector Marina.

Las obras las hemos construido se-
gun adjudicacién del Ayuntamiento de
Sant Adria del Besos, cercano a
Barcelona, y han sido financiadas por el
citado Ayuntamiento, la Diputacién
Provincial y la Generalidad de Catalufia.

La direccidn facultativa fue llevada
por el Arquitecto D. Sergio Godia y por
el Aparejador D. Manuel Heméndez.

Su mayor relacidén con la
Olimpiada reside en el hecho de que la
piscina con que cuenta este complejo
serd usada como lugar de entrenamien-
to por algunos nadadores olimpicos, en
especial por los equipos de Water-Polo.

El volumen de la obra fue de 606
millones de pesetas y su plazo de eje-
cucién de 11 meses.

El polideportivo consta de una
zona cubierta y otra exterior.

La zona exterior tiene una exten-
sién de 10.925 m?, ya que se inscribe
en un rectangulo de 115 x 95 m. y
contiene estas instalaciones:

— 2 Pistas polideportivas.

— 4 Canchas de tenis.

— Zonas ajardinadas con cesped.
— Aseos externos... eic.

En la zona cubierta hay dos nive-
les, cada uno de los cuales esti cons-
tituido, principalmente, por las si-
guientes dependencias:

Nivel 0:

1) Un GIMNASIO (A) de suelo
de parquet de roble de 592 m* de su-
perficie (16 x 37).

2) Instalaciones de maquinaria de
la piscina del nivel 1.

3) Almacenes.

4) Un GIMNASIO (B) de 234 m*
de superficie.

Este nivel O tiene 3.627 m? de su-
perficie cubierta (58,5 x 50 m.).

Nivel 1:

1) Accesos.

2) PISCINA con una medidas de
33,33 x 25 m., y una profundidad de
1,80 a 2,20 m. (foto 5).

3) Instalaciones de Bar.

4) Aseos y vestuarios.

5) Enfermeria.

6) Dependencias Administrativas.

7) Salas de miquinas de las insta-
laciones de climatizacion.

Siendo la superficie de este nivel
1 de 2.925 m? (58,5 x 50 m.).

La estructura fue realizada en
hormigén armado con forjados unidi-
reccionales y el cerramiento de facha-
das se hizo con ladrillo “gero” de cara
vista.
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a) Estructura Principal

— 6 Arcos principales de 31,50
m. de luz, 23,60 m. de radio de curva-
tura y canto variable.

— 6 Tirantes para los arcos en
forma de H compuestos por 2 vigas de
madera laminada encolada de 8,5 cm.
de espesor, y un alma de 11 cm. de es-
pesor de madera maciza.,

— 4 x 6 Pendolones de madera la-
minada encolada de 11 cm, de espesor.

— 4 Filas de 7 correas de made-
ra laminada encolada, para arriostrar
lateralmente el tirante de los arcos, de
11 cm. de espesory 17,5 cm. de canto
y que llegan hasta los muros autopor-
tantes.

Foro 5.

Lo mis interesante, desde el pun-
to de vista técnico, fue la cimentacién
de la piscina (foto 6) y la cubierta de
madera laminada situada precisamen-
te sobre la zona de piscina (foto 7),
que tiene una longitud total de 49 ml.,
y un desarrollo en curva de 36 ml.

En Espafia se han montado hasta la
fecha tan pocas cubiertas de madera la-
minada encolada, como lo demuestra el
hecho de que atin no exista ninguna nor-
ma espariola al respecto, por lo que se
usaron las especificaciones y prescrip-
ciones establecidas por el C.T.B.A.
(Centro Técnico de la Madera de Paris).

La cubierta es curva con empleo
de arcos friarticulados de madera de
abeto sueco, y la estructura se des-
compone en los siguientes elementos:

Foto 7.
b) Estructura Secundaria

— 29 filas de 7 correas de madera
laminada encolada, de 8,5 cm. de espe-
sor, 22 cm. de canto, colocadas entre los
arcos principales y separadas 1,22 m.

— 1 Conjunto de codales de made-
ra maciza colocados en cada tramo de
correas, para arriostrarlas lateralmente.

— Un conjunto de piezas metalicas
para ensamblaje y anclaje de todas las
piezas de madera anteriores, incluido bu-
lones, puntas, arandelas, anillos, efc. ..

Sobre esta estructura se colocé un
tablero de pino maritimo, tipo “Batipin”
de 15 mm. de grueso, con ambas caras
pulidas y sobre €l, omegas galvanizadas
de 0,06 m. de canto que sujetaban una
ldmina de polietireno expandido, de
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densidad 12 Kg/m?, autoextinguible, de
60 mm. de espesor, ldmina de pléstico,
barrera de vapor y chapa superior prela-
cada de 0,6 mm. de Robertson.

HOTELES

« HOTEL DE SANTS

Para una empresa, filial de REN-
FE, hemos construido un hotel de 4
estrellas (fotos 8 y 9).

Se trata de un edificio cuyo presu-
puesto fue de mas de 2.700 millones de
pesetas y cuya Direcciéon Facultativa
corrié a cargo de los Arquitectos D.
Rafael Coll, D.Jordi Mir, D. Helio
Pifién y D. Albert Viaplana, y del
Aparejador D. Manuel Mancha.

El plazo de ejecucién de la obra
ha sido de 18 meses.

La importancia técnica de esta
obra radica en su estructura. Es ésta
tan compleja, debida a los condicio-
nantes arquitecténicos que debia sos-
layar, que hemos pedido a nuestros
compaiiero Antonio Tabera un articu-
lo sobre ella para publicarlo en este
mismo ntimero.

El fruto de su trabajo, que agra-
decemos calurosamente, lo podeis ver
a partir de la pdgina 5 y por ello, aqui
y ahora, no vamos a hablar de cuanto
en ese articulo se relaciona, limitan-
donos a resefiar brevemente los aca-
bados del edificio en cuestion.

Foro 9.

La tabiqueria se ha realizado con
Pladur en todo el edificio.

Las habitaciones, pasillos, salo-
nes, restaurantes, bares, yen general
todas las zonas nobles se han enmo-
quetado. En estas zonas nobles, los
cuartos de aseo se han solado con
marmol, usdndose gres cerdmico de
30 x 30 cm. en bainos de habitacio-
nes.

Estas habitaciones y los pasillos
del hotel han sido decoradas, en sus
paredes, con papel de tipo vinilico y
en muchos de los paramentos de zo-
nas nobles, el acabado ha sido a base
de paneles de madera.

Los cerramientos de fachadas en el
cuerpo inferior se han realizado con pa-
neles prefabricados de hormigén apla-
cados con granito gris de Mondariz, de
3 cm. de espesor.

En cuanto al cuerpo alto, presenta
dos zonas diferentes:

— En las dos “pastillas” parale-
las, el cerramiento se realizd con el
mismo material que el cuerpo inferior,
pero dejando grandes huecos para
ventanas, de 2.375 x 2,100 m. Las
ventanas se dotaron de vidrio “cool-
lite” SS-120 de 8 mm. de espesor en
la luna exterior y con otra luna inte-
rior, esta flotada e incolora de 6 mm.
de espesor; entre ambas lunas quedé
una camara intermedia deshidratada.

— En el cuerpo central, situado
entre ambas pastillas, el cerramiento
se realizd con un muro cortina que
presenta los vidrios iguales a los des-
critos anteriormente, unidos entre si
por silicona estructural y apoyados en
una pantalla con estructura soportante
de perfilerfa de aluminio.

El edificio estd dotado de todas
las instalaciones necesarias en un ho-
tel de 4 estrellas y hemos realizado
una gran labor de coordinacién para el
perfecto montaje y puesta a punto de
dichas instalaciones.

Este hotel por su importancia, ni-
mero de habitaciones, situacién sobre
una de las estaciones mds importantes
de Barcelona y por la calidad de su di-
sefio y construccién serd sin duda un
gran hito en el equipamiento de la ciu-
dad con vistas a la préxima y ya casi
inminente Olimpiada.
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OBRAS DE EDRIFICAGION

CENTROS PARA LA
SEGURIDAD

+ ACUARTELAMIENTO
PARA EL GRUPO RURAL
N.° 4 EN SAN ANDRES DE
LA BARCA

Esta obra realizada por el
Ministerio del Interior a través de la
Direccion General de la Guardia Civil,
se va a utilizar para alojar en ella, antes
de su puesta en servicio para la que fue
concebida, una parte importante del
personal de las fuerzas de seguridad
que con motivo de los Juegos
Olimpicos se van a desplazar a la ciu-
dad condal, hasta el extremo de que en
el aparcamiento se van a montar unos
médulos prefabricados, como pode-
mos ver ya algunos delante de la fa-
chada del acuartelamiento (foto 10),
que junto con las viviendas aiin deso-
cupadas y los dormitorios del cuartel
den un importante nimero de camas.

El proyecto es obra del Arquitecto
D. José Antonio Aranzabal Garcia y
dirigido por €l y el Aparejador D.
Francisco Martinez Cendrén se inicid
en agosto de 1989 y se terminé en fe-
brero de 1992, es decir, tuvo una dura-
cién de 30 meses.

El volumen total de la obra ha sido
de 6.000 millones de pesetas.

La obra comprende tres unidades
principales. Un grupo de 244 viviendas
colocadas en forma de U con 4 bloques

Foto 10.

para suboficiales, 8 bloques para guar-
dias y dos para oficiales. El patio central
junto con una zona de soportales se ha
ajardinado y solado para paseo y juego
de nifios. Disponen estos edificios de
sétano para aparcamiento de coches
para los usuarios de las viviendas. Las
viviendas tienen fachadas de ladrillo
cara vista y Cotegréan y tienen resuelta
su calefaccién y agua caliente sanitaria
mediante caldera individual mixta a gas.
La segunda unidad es el edificio desti-
nado a Cuartel propiamente dicho, con
dormitorios para trescientos guardias
solteros y sus mandos correspondientes.
Se ubican también aqui los servicios de
enfermeria, aulas, cafeterfa, comedor,
cocina y demds dependencias necesa-
rias para el funcionamiento del mismo.

En la planta semisétano se ha pre-
visto unos garajes para los vehiculos es-
peciales de la unidad y vehiculos anti-
disturbios. Este bloque, que tiene forma
de L forma junto con las viviendas y el
edificio destinado a Salén de Actos y
Economato, un gran patio de 90 x 50
metros destinado a instruccién del
Grupo Rural.Se ha solado con piedra
prefabricada en baldosas de 60 x 40 y
40 x 40 en acabado de pizarra color sal-
mon y se ha enmarcado con piezas de
granito Rosa Porrifio de 14 cm. de an-
cho, que juegan con los peldafios exte-
riores y el chapado de la planta baja del
edificio destinado a Cuartel. El resto de
la fachada se ha realizado en marmol
travertino menos los cuerpos centrales,
que para darle una nota de color se han
realizado en ladrillo cara vista de tono
marr6n. La climatizacién se ha resuelto
con radiadores en los dormitorios y ser-
vicios y aire acondicionado en despa-

chos, y dependencias en planta baja. Por
ultimo describiremos una serie de obras
que completan el conjunto. Como antes
deciamos al hablar del patio de instruc-
cidn, se ha construido un edificio de dos
alturas en una zona y una en el resto en
el que se han colocado un comedor con
cocina del tipo “Self-Service” para 400
personas, un economato, un salén de ac-
tos con capacidad para 440 espectado-
res y una galeria de tiro de 25 m. de lar-
go que dado que no hay un criterio
general en cuanto a sus protecciones,
vamos a describir (ver croquis nim. 1).

La proteccién del fondo se ha rea-
lizado con una chapa metdlica de 8
mm. de espesor delante del muro de
cerramiento, en toda su dimension; su-
jetos a ella tablones verticales de 20 X
7 por su lado menor. Entre estos y un
muro de ladrillo de un metro de altura
forrado de madera barnizada situado a
2,00 m. de los tablones, se ha hecho un
relleno de arena que para evitar el pol-
vo del impacto de las balas se humede-
ce desde un tubo situado en el techo. A
la altura de este muro de ladrillo se ha
colocado una cortina de goma especial
para balas, que cuando es atravesada por
éstas se vuelve a cerrar el hueco abierto
a su paso. Delante de este muro se sitiia
otro de sesenta centimetros de altura for-
mado por un cajén de tablero aglomera-
do, de 25 cm. de espesor, relleno de gar-
bancillo y forrado de cesped artificial.

En el techo se han colocado unas la-
mas de chapa de 8 mm. forradas de aglo-
merado barnizado de 60 cm. de ancho,
dentro de las cuales se han colocado las
luminarias para una luz indirecta.

TECNO ME

Npp—

e —



Barcelgig '92

Croquis N.° 1

El solado se ha realizado con ta-
blero fendlico taladrado y barnizado
sobre rastreles y macizado entre estos
con fibra de vidrio, todo ello sobre un
solado de terrazo.

lleres mecédnicos de chapa y pintura
para los vehiculos de la Unidad.

Completan el conjunto un
Polideportivo descubierto con pista de
atletismo realizada “in situ” de

Foto 12,

Polutan, tipo “WS” con capa de aglo-
merado de caucho ligado con resinas de
poliuretano, acabado con granulado
E.P.D.M,, color rojo, de 6 calles con
una cuerda de 220 m., pista de boleibol,
pista de salto, lanzamiento y campo de
juego con cesped. Una piscina descu-
bierta de 25 m. de longitud, piscina in-

Las paredes estan cubiertas con

rastreles horizontales, entre ellos fibra Cuadro ni 2 .
de vidrio, malla de plastico sujetando = ¢ num, r
la fibra y rastrel vertical bamizado. ACUARTELAMIENTO PARA EL GRUPO RURAL DE SEGURIDAD
Hay también, dentro del conjunto N.°4 EN SAN ANDRES DE LA BARCA i
un edificio para Polideportivo cubier-
to con unappista de 45 X 35 metros, Unidades de Obra mas representativas i
con una cubierta formada por una es- 5 1 . ] i
tructura espacial forrada de chapa la- Medicién Tipo de Unidades i
cada. 80.000m* |  Superficie de Parcela i
En el patio que forman las vi- 200.000 m* Movimiento de tierras i
viendas se ha construido un edificio 30.000 m? Hormigones 4
de una planta para guarderfa infantil, 1.000.000 kg. Acero corrugado AEH-400S
con una cubierta practicable. 72.200 m2 Forjado
Delante del acuartelamiento se ha 4.000.000 Ud. Ladrillos cerdmicos
creado un gran patio para maniobra de 5.500 m>. Mirmol en fachadas
los vehiculos especiales y cerrdndolo 14.000 m? Cubierta Plana
se han colocado un aparcamiento cu- 33000 m? Pavimento aglomerado i}
bierto con estructura metalica y chapa N 5' 000 m? . & l
para 120 vehiculos, 14 perreras y ta- Rt Plantacién de cesped i
S T T A AN T T T
Foto 1. ———
CHAPA 8 mm TAGLON 20 & 7 cm IMPULSION Y EXTRACCION fantil y edificio de vestuarios. Estacién
gl & 75 ot fiea =) depuradora de fecales con capacidad
HESLIT EREASGH SRR SO AR - AR IR S R AP A BT ST T S para 2.000 personas con un consumo

de 150 1. dia. Centro de transformacién
de 1.000 KVA (fotos 11 y 12).

fmw _— H

(Pora humadecer 1o orena)

LUMIMARIA V
CHAPA DE 8 m

¥ AGLGMERADO BARMIZADO
CORTINA DE GOMA

(Especial pora bolas)

Todo el recinto se encuentra vallado
con un sistema de seguridad formado por
cable sensor, deteccién por rayos infra-
ITojos, cdmaras de televisién por circuito
cerrado y ocho garitas de vigilancia, tres
de las cuales coinciden con las puertas y
llevan adosado un pequefio puesto de
puerta, para el control del acceso.

Aglomerado rellenc dn
gorbancillo y forrodo de
i1 casped ortificial)

ZOHA DE BLANCOS

En el cuadro n.® 2, se pueden ver

L, WY

s = wi Al AW PR E 5 MBI aEv O N A N =T e
- cx i . ? = o =)
TERRAZO / RASTREL
WURGD DE LADHILLO SOLERA DE HORMIGON
PANEL FENOLICO TALADRADO FIBRA DE VIDRIQ FORRADD DE MADERA WVISTA

CROQUIS N#1

TECNO ME

las unidades més representativas de
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OBRA CIVIi.

Entre las muchas obras que hemos
realizado en Barcelona en relacién con
la Olimpiada, hay algunas con rela-
cién muy directa y otras en la que ésta
es s6lo motivada por el hecho de ha-
bernos sido adjudicadas por organis-
mos encargados de realizar acciones
de tipo urbanistico para mejorar las
dotaciones de la Ciudad antes de que
se inicie el periodo de los juegos.

« URBANIZACION DE LA
CALLE PRIM

Se trata de una de las obras mas
importantes de las realizadas en el
Urbanismo barcelonés.

La urbanizacion de la Calle Prim,
entre el Cinturdn del Litoral y la Ronda
San Marti se contempla como un co-
nector entre la via rapida del cinturén y
la trama urbana del sector de la Sagrera;
quedando interrumpida provisional-
mente esta conexién hasta la préxima
construccion del tridngulo ferroviario.
Asimismo se aprovechan los trabajos
de urbanizacion para ubicar en el sub-
suelo del vial una galeria de servicios,
destinada en principio a servicios eléc-
tricos y telefénicos, mejorando el pai-
saje urbano al poderse retirar las lineas
aéreas de 66 Kv. y 25 Kv. que recorri-
an el vial preexistente, cuyo aspecto an-
terior a la obra se puede apreciar en la
foto 13, que es interesante comparar
con el aspecto de ese mismo vial en la
foto 14, una vez realizada la obra, cuya
magnitud en planta puede ser contem-
plada en la foto 15.

El Organismo Contratante es el

“Instituto ~ Municipal para la
Promocién Urbanistica” (I.M.P.U.,

Foto 13.

g
Foto 14.

S.A), del Ayuntamiento de
Barcelona, que fue creado para aco-
meter las actuaciones puntuales nece-
sarias para mejorar el tejido urbanfsti-
co de la Ciudad, en relacién a los
juegos olimpicos.

El plazo de ejecucidn, a excep-
cién de los puentes sobre el Tridngulo
Ferroviario, ha sido de 20 meses.

El proyecto tiene el siguiente al-
cance y contenido:

a) Urbanizacién de la calle Prim,
con definicién de aceras, calzadas y
tratamiento de la mediana central (di-
vidida en pastillas para usos varios).

b) Acondicionamiento de los dos
puentes existentes sobre la Avda. de
las Cortes Catalanas (Autopista A-19).

¢) Planteamiento de viario y es-
tructuras del paso sobre la banda fe-
rroviaria de la Ronda San Marti.

d) Galeria de servicios, que dis-
curre paralelamente al eje longitudinal
de la calle.

e) Instalaciones urbanas de los
tramos proyectados, drenajes, red de
riego, hidrantes, iluminacion, dreas de
juegos y carril para bicicletas.

Durante los trabajos de ejecucién
de la galerfa, fue preciso realizar dos
actuaciones puntuales, a lo largo de su
trazado, como han sido el cruce de la
autopista A-19 y la reposicién de 105
m. de un vigjo colector de seccidn rec-
tangular de 10 m?, mediante una bo-
veda biarticulada prefabricada y de
idéntica seccién nominal (foto 16).

Foro 16.
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Foto 15.

La seccién de la galeria de servi-
cio, prefabricada, ha sido de 2,40 x 2,90
m., y la seccidn tipo del viario ha sido:

— 2 X 8,6 m. de calzada util de tra-

fico.

—2 aceras de 5 m.

— 2 calzadas de 10,40 m.

— 1 mediana-paseo de 29,2 m.

El presupuesto de las distintas fa-
ses ha sido el siguiente:

715 Mill. Ptas.
Galeria de servicios 388 Mill. Ptas.
Acond. Puentes 41 Mill. Ptas.
Urbanizacion Pastillas 399 Mill. Ptas.

Viario

Paso Tridng. Ferrov. 342 Mill. Ptas.

TOTAL 1.885 Mill. Ptas.

Y las caracteristicas técnicas mas
significativas han sido resumidas en el
Cuadro n.° 3.

« REORDENACION DEL
PASEO NACIONAL,
MUELLE DE LA
BARCELONETA 'Y
MUELLE DEL RELOJ, Y
OBRAS
COMPLEMENTARIAS
ANEXAS

A finales de los afios 80, el Puerto
Autéonomo de Barcelona y el
Ayuntamiento de la Ciudad encarrila-
ban el “Plan Especial del Port Vell”
que ponia fin a varios siglos de cami-
nos paralelos pero no coincidentes en-
tre el Puerto y la Ciudad. Los recintos
portuarios habian estado, hasta enton-
ces, delimitados por una verja que les

Foto 17.

Cuadro nim. 3

URBANIZACION DE LA CALLE PRIM

Unidades de Obra mas representativas

Medicién Tipo de Unidades
Galeria de servicio
2.600 ml. Longitud total de la galeria
76.000 m* Excavacién en zanja
7 ud. Obra de acceso “in situ”
37.800 kg. Acero AEH-500S8
Viario
1.000 ud. Plazas de aparcamiento
2.460 ml. Longitud total del viario
60+ 2 ml. Anchura total del viario
40.000 m? Superficie pavimentada en aceras y paseos
Pantallas centrales

20.000 m?

Superficie pavimentada
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Foto 18.

aislaba por completo de la ciudad
(foto 17).

El Plan Especial de Port Vell con-
templaba la integracién de una parte
importante del Puerto de Barcelona —
la més proxima al casco antiguo— den-
tro de los espacios urbanos, abriendo
asf una nueva vision de Barcelona cara
al mar (foto 18).

En este contexto han de verse, en-
tre otras, las obras de Reordenacién
del Paseo Nacional, Muelle de la
Barceloneta y Muelle del Reloj, que el
Puerto Auténomo de Barcelona nos
adjudico en febrero de 1991, bajo la
gestion facultativa de PORT-2000.

La ejecucién de las obras pudo
acometerse a principios de junio de
1991, y estd previsto terminarlas den-
tro del mes de junio de 1992,

A lo largo de la ejecucién del
contrato principal, se han ido produ-
ciendo ampliaciones del mismo, al
compés de las diversas necesidades
surgidas en torno a aquel. Entre las
obras complementarias que cabe des-
tacar, estdn las siguientes:

1. Reordenacién de la Plaza de
Pau Vila y Muelle del Depésito, con
la que se urbanizan de nuevo los es-
pacios comprendidos entre el Paseo
Nacional, la calzada lateral-sur del
Cinturén del Litoral y el Muelle de
Espaila, afectando en parte al Muelle
de Bosch i Alsina.

2. Construccion de un centro sub-
terraneo de maniobras para la ali-
mentacion eléctrica del Port Vell, ado-

sado al aparcamiento del Paseo Nacional,
entre las calles Ginebra y Balboa. Con
una superficie dtil de 125 m? es uno de
los més importantes de Barcelona.

3. Construccién de galeria de ser-
vicios por el interior del aparcamiento
del Paseo Nacional hasta la calzada la-
teral-sur del Cinturén del Litoral.

4. Construccion de una galeria
de servicios prefabricada de 2,40 x 2,90
m? adosada al hastial Norte del aparca-
miento del Paseo Nacional (foto 19).

5. Urbanizacion del Paseo
Nacional desde la ¢/ Almirante Cervera
hasta la ¢/ Varadero, como continuacién
de la ejecutada en la zona ocupada por
el aparcamiento del Paseo Nacional.

6. Construccion de una estacion
de transformacion en la acera del
lado del mar, frente a Almirante
Cervera, para alimentar a las instala-
ciones de 1la Marina del Port Vell.

7. Construccion del colector de
aguas residuales de la ¢/ Varadero,
con una impulsién que las bombea ha-
cia la galeria de servicios construida por
el Puerto Auténomo de Barcelona a lo
largo del Muelle de la Barceloneta.

8. Instalacién de una galeria de
servicios prefabricada de 1,70 x 1,20
m? adosada al aparcamiento, entre la es-
quina Norte del edificio de Pértico de
Mar y el pozo de cambio de direccion
de dicha galeria, con una longitud de
160 metros. Es de sefialar que esta ope-
racién se realiz6 en una sola noche.

9. Pavimentacion de la Plaza de
las Palmeras, junto a la Playa de S.
Sebastidn.

10. Desvios de trafico que, en nd-
mero de siete, han condicionado buena
parte de la ejecucidn de las obras.

El presupuesto de todo el conjun-
to de obras estd en torno a los 1.500
millones de pesetas, habiendo de des-
tacarse el empleo de materiales de ca-
lidad superior y resefiando, como uni-
dades mds importantes de las obras,
las que figuran en el cuadro n.° 4.

Foto 19.
s__ 5 b h
H

¥

» APARCAMIENTO
SUBTERRANEO EN EL
PASEO NACIONAL

Es una concesion del Puerto
Auténomo de Barcelona a la empresa
E.S.S.A., perteneciente como todos
sabemos al grupo HASA, y la cual en-
cargé a HUARTE, S.A. la construc-
cién del mismo. Ocupa gran parte del
Paseo Nacional y esta por ello ligada
a la obra antes citada. También ocupa
parte de la Plaza de Pau Vila. Tiene
una sola planta y podrd albergar cerca
de 700 vehiculos.

Se integra también dentro del
conjunto de obras que el Puerto
Auténomo de Barcelona realiza en
la zona denominada “PORT VELL”;
esta zona que, hasta hace poco tiem-
po era de uso exclusivo del Puerto,
pasard a ser publica y enmarcard la
nueva fachada maritima de 1la
“Ciutat Vella”, por lo que las obras
que se ejecutan en este dmbito se
han hecho —en cierta forma— em-
blematicas, circunstancia ésta que ha
motivado sucesivas adaptaciones del
proyecto inicial a las necesidades y
parametros de otras obras y servicios
del contorno.

La obra, con un presupuesto de
1.200 millones de pesetas, se comen-
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+« COLECTOR

Cuadro nim. 4 |
. q INTERCEPTOR DE LA
REORDENACION DEL PASEO NACIONAL, MUELLE DE LA i COSTA. GINEBRA-
BARCELONETA Y MUELLE DEL RELOJ Y OBRAS BESOS

COMPLEMENTARIAS ANEXAS

) . . E Se trata de los tramos V y VI del
Unidades de Obra mas representativas 3; Colector Interceptor de la Costa desde
. . . g Ginebra a la Planta Besés. La obra nos
Mediclan ilipojde Unidades 1' fue adjudicada por Villa Olimpica,
54.000 m? Demolicién de pavimento :f; S.Aapor untgesupuesto de 407 millo-
20.000 m’ Movimiento de tierras J| fies de pesctas.
16.000 m? Pavimento de piedra artificial 50 x 50 x 5 ; ) La ejecucion de las obras comen-
20.000 m* Pavimento de adoquines J z6 en enero de 1989 y finalizd en
7.000 m* Pavimento de aglomerado negro # mayo del mismo afio.
24.000 m? Pavimento de aglomerado de color 4 Es un colector de 1.060 metros de
11.000 m? Pavimento de loseta hidrdulica 20 x 20 x 4 longit_lfd con una seccién estructural
4.600 ml. Bordillo de granito aserrado de 30 x 24 de cajén monocelular de 3,00 x 2,00
3.000 ml Rigola de 30 X 30 x 8 m. de seccién, ejecutado paralelamen-
) ) e .. te a la playa de la Mar Bella y a pocos
9.000 ml. Canalizaciones para paso de servicios metros de la misma (foto 21).
3.700 mlL Tubo de saneamiento y drenaje de @ comprendidos entre |
110 y 900 mm. i Todo é1 discurnja entre .dos y cua-
114.000 W Potencia instalada en alumbrado publico. gg I;gligsqgl:rsg?n?ggggfrlpf;ﬁz:
460 ud. Arboles plantados ra vez dentro del recinto de la Villa
i Olimpica— la entibacién mediante ta-
R I R T e R blestacas de acero tipo LARSEN PL-

120, enhebradas por parejas.

z6 en febrero de 1991 y tiene prevista
su terminacion para el proximo mes
de julio de 1992, si bien es de sefialar
que las causas ya citadas, asf como las

general del Paseo Nacional y Muelle
de la Barceloneta con la ejecucién del
Aparcamiento.

Para la construccidn del colector
se fabric6 un grupo de cuatro carros
con una longitud total de 22 m., con-

multiples interferencias con otras

obras y desvios de tr:ificQ, han te_nido Cuadro nim. 5 ’ J
la obra parada por un periodo de tiem- _____ 7
po de mds de siete meses. APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN EL PASEO NACIONAL 1'
Como parte integrante de las . , ’ }
obras del aparcamiento, se ejecuta Unidades de Obra mas representativas i
también la urbanizaci6n de la superfi- s . . 7
cie que ocupa el mismo en el Paseo Medicion Tiporde Unidsdes f"
Nacional. 70.000 m’ Movimiento de tierras ’
Los datos técnicos mds significa- 17.000 m’ Hormigén
tivos de esta obra estdn contenidos en 1.400.000 kg. Acero corrugado AEH-500S 4
el Cuadro N.° 5. 22.000 m? Encofrados
) 16.000 m? Impermeabilizacién con caucho-epoxi b

En la Foto N.° 20 figuran com- )

- : g 3.200 Tm. #
pendiadas varias fotos con una vista 4

Foto 20.




Foto 21.

siguiendo un avance medio (a seccién
completa) de 15 m./dia.

Como esa zona se habia venido
utilizando como vertedero de todo tipo
de residuos, en multiples lugares no era
posible enhebrar e hincar las tablesta-
cas como estaba previsto, por lo que
hubo que recurrirse a bombeos conti-
nuos, llegando a tener bombas con una
potencia instalada de més de 100 CV.

Como punto singular de esta obra
cabe destacar el cruce por debajo de los
dos aliviaderos de pluviales paralelos
que pasaban perpendicularmente a la
traza, y que hubo de excavarse en mina.

Entre las unidades més importan-
tes de la obra cabe destacar las indica-
das en el Cuadro n.° 6.

taca, €l Colector Ciudadela, del cual
construimos dos tramos, a saber:

* Trames A: Vilanova-Pujades
que, con una seccién de cajon bi-celu-
lar de 11,00 x 3,30 m., enlaza el nuevo
colector “Diagonal-Lluis Companys”,
con el de la Cindadela y, ademds, tie-
ne un ramal que, en su dia, recogerd
las aguas pluviales que discurren por
el gran colector de Roger de Flor.

» Obra Singular 4 del colector
“Diagonal-Lluis Companys”, que es
donde se hace la transicién del cajén
monocelular de aguas-arriba al bice-
lular de Lluis Companys.

Las obras nos fueron adjudicadas
por Villa Olimpica, S.A. Su presu-
puesto fue de 562 millones de pesetas

Cuadro nam. 6

COLECTOR INTERCEPT()R;DE LA COSTA

GINEBRA-BESOS

Unidades de Obra mas representativas
Medicion Tipo de Unidades
70.000 m* Excavaciones
54.000 m* Rellenos
18.000 m? Pantalla de tablestacas
4.600 m’ Hormigén i
500.000 kg. Acero corrugado AEH-400N I
13.000 m? Encofrados i
« COLECTOR DE LLUIS y la ejecucion que comenzd en julio de
COMPANYS 1990, se acabé en septiembre de 1991.

Dentro de la Red Badsica de
Colectores del Bogatell sud-este des-

Esta obra present? las siguientes
particularidades:

A) OBRAS SIGULARES DEL
COLECTOR

Obra Singular n.° 1

Formada por el entronque de la
obra con el gran Colector de Roger de
Flor, funciona como aliviadero de
pluviales del mismo. Dado que su em-
plazamiento estd a pocos metros de la
central de Hidroeléctrica de Cataluiia,
se afectd a varios cables de alta ten-
sidn, entre ellos uno de 25,000 V. de
alimentacién al F.C. Metropolitano.
También hubo de modificarse el tra-
zado de una tuberia de distribucién en
alta de agua potable.

Obra Singular n.° 2

Situada en la confluencia de la ¢/
Vilanova y del Paseo de Luis
Companys. Era la incorporacién del
nuevo colector de Vilanova al de Lluis
Companys. Para poderla construir,
hubo de desviarse un paquete de cables
de 2.000 pares de la C.T.N.E., canali-
z4ndoles por debajo del nuevo colec-
tor. También se tuvieron que desviar
varios cables eléctricos de 11.000 V.

En la foto 22 podemos ver el in-
terior de esta Obra Singular n.° 2.

Obra Singular n.° 3

Situada en la confluencia de
la ¢/ Almogdvares con el P.° Lluis
Companys. Era el cruce —al mis-
mo nivel— con el gran colector
de Almogavares, proveniente del Arco
de Triunfo, donde recogia todos los ver-
tidos del Paseo de San Juan y de los
Colectores de las Rondas. Para poder
construir la obra sin interrumpir el paso
de agua, hubo de hacerse un “by-pass”
de mas de 8 m? de seccién que en tres
ocasiones estuvo a punto de desbordarse.

Obra Singular n.° 4

Situada en la glorieta formada por el
Paseo de San Juan y las calles Vilanova,
Trafalgar y Ronda de S. Pedro, era la
transicién del cajén monocelular de nue-
va construccién en P.° de San Juan, a la
seccién bi-celular construida por
HUARTE, S.A. aguas-abajo. La transi-
cién se hizo con una seccién de ancho
variable con una linea de pilares central.

En su margen derecha se construy6
un resalto para suavizar la incorporacién
de los viejos colectores de Rondas y P.°
de San Juan, los cuales estuvieron en
servicio durante todo el perfodo de
construccion del nuevo colector.
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Foto 22.

Para disponer del espacio necesa-
rio hubieron de desviarse un cable de
50.000 V., otro de 25.000 V. y varios
de 11.000 V., y también tuvo que cor-
tarse una galerfa peatonal del F.C.
Metropolitano, que quedaba casi dos
metros por encima de la rasante del co-
lector, con lo que hubo de reprimirse.

B) INTERFERENCIAS CON
SERVICIOS AFECTADOS

En general, el colector iba tan su-
perficial que el nuevo pavimento de las
calles queda directamente encima de la
estructura. Ello puede dar una idea de
todos los servicios encontrados en una
zona del casco viejo de Barcelona.

En varias ocasiones la obra se vio
afectada por la presencia de tuberias
de gas y agua pobable (tanto en alta
como en baja presién), destacando la
tuberfa de agua en alta 3500 que dis-
currfa por la ¢/ Roger de Flor, asf
como por cables eléctricos y teleféni-
cos. En una ocasidn, la obra llegé a
estar parcialmente parada durante
cuatro meses —con orden judicial in-
clusive— a causa de la interferencia
con un cable de 11.000 V.

C) DESVIOS DE TRAFICO

Dado que ésta era de las primeras
obras de envergadura que afectaban de
forma notable al trafico urbano, los des-
vios a realizar se tomaban con demasia-
da prudencia y a veces no fueron todo lo
agiles que hubiera sido de desear.

Se hicieron cambios de sentido
enlac/RogerdeFloryenel P.°deS.

Juan, y cortes parciales o totales en el
P.° Pujades, ¢/ Almogavares, c/
Buenaventura Mufioz, ¢/ Vilanova, ¢/
Roger de Flor y P.° S. Juan.

En el cuadro N.° 7 hemos resu-
mido las unidades mds representativas
de esta obra.

Foto 23.

« URBANIZACION DE LA
ACERA DE PONIENTE
EN LA PLAZA DE
CATALUNA

En uno de los lugares més céntri-
cos de Barcelona hemos realizado

Cuadro nam. 7

COLECTOR DE LLUIS COMPANYS

Unidades de Obra mas representativas

Medicién Tipo de Unidades

43.000 m* Movimientos de tierras

11.200 m’ Hormigén

19.500 m? Encofrados

700.000 kg. Acero corrugado AEH-400 S
1.500 Tm Aglomerado en caliente
« URBANIZACION DEL esta obra que nos fue adjudicada por

PASEO LLUIS su Ayuntamiento.
COMPANYS

Esta obra, adjudicada a HUARTE,
S.A. por el Excmo. Ayuntamiento de
Barcelona, consistid en la urbanizacién
de la calzada ascendente del Paseo y en
la pavimentacién, con losas de arenisca
de S. Vicente, de la acera de la
Audiencia Territorial, y alrededor del
Arco de Triunfo, con una superficie to-
tal de unos 3.000 m’. El presupuesto to-
tal de las obras fue de 81 millones de
pesetas. La ejecucién se comenzé en
febrero de 1990 y se finalizé en sep-
tiembre del mismo afio (foto 23).

La obra en cuestién tenfa un
Presupuesto de 249 millones de pese-
tas siendo su plazo de ejecucién de 6
meses y habiendo finalizado los tra-
bajos, objeto del contrato, en abril de
1991

Se trataba de ejecutar la pavi-
mentacién de la unién de la Rambla
de Catalufia con la popular Rambla de
las Flores, terminando las nuevas ace-
ras con 5.000 m? de “panot” y 2.000
m? de baldosas de granito, realizando
también otras unidades de obra de
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Foto 24,

mayor complicacién, como la reposi-
cién de farolas de alumbrado que
hubo que hacer idénticas a las instala-
das anteriormente y que eran las rega-
ladas a la alcaldfa de Barcelona por la
de Paris, cuando se celebré la
Exposicién Mundial. Para conseguir
estas farolas fue necesario fabricar
nuevos moldes (foto 24).

Foro 25.

« URBANIZACION
PORTAL DEL ANGEL

Obra parecida a la anterior y que
con un presupuesto de 258 millones
de pesetas nos fue también adjudica-
da por el Ayuntamiento de Barcelona.
Su plazo de ejecucién fue de 6 meses
y su inauguracién tuvo lugar el 24 de

S arde’ o Agts oit~

Miarzo ae €sic ano.

Las obras comprendian la pavimen-
tacion del suelo a base de losas de grani-
to sobre firme de hormigén. Se han so-
lado 10.000 m’ y la mayor complejidad
de la obra radicé en el hecho de que du-
rante los trabajos habia que tener la zona
abierta a todo tipo de trafico, siendo la
que mayor densidad de paso registra en
Barcelona ya que estd contabilizada
como de 600.000 personas a la semana.

« URBANIZACION DE
LAS PLAZAS DE
HISPANIDAD Y PABLO
NERUDA

Esta obra de poco volumen; sélo
110 millones de pesetas, nos fue adju-

dicada también por Ayuntamiento de
Barcelona.

Si la obra anterior estd situada
en el drea de mayor trafico peatonal,
ésta que comprende la urbanizacién
delimitada por la unién de las calles
Aragén y Diagonal, esta dentro del
drea de mayor trafico de vehiculos
ya que son ambas calles las que so-
portan la mayor circulacién de
Barcelona.

Las dos plazas se han resuelto de
forma tal que han quedado aisladas de
la zona que las rodea y se han cons-
truido en ambas unas zonas de juegos
rodeadas de jardinerfa.

En la foto 26 podemos ver la
Plaza de la Hispanidad, y en la foto 27
la Plaza de Pablo Neruda.

El plazo de ejecucién de este
contrato tenia una duracién de un
afio y se dio por finalizado en enero
de 1991.
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AUTOVIAS

Entre las autovias realizadas, nos
referimos a aquellas que tienen rela-
cién con Barcelona y que servirdn
para acudir a los eventos olimpicos:

AUTOVIA
DE ARAGON

« TRAMO: ARCOS DE
JALON-ALHAMA DE
ARAGON

Este tramo de duplicacién de cal-
zada en la carretara N-II, tiene una
longitud de 33,6 km.

La duplicacién se efectué por la
izquierda excepto en 2,7 km. en la que
se ha llevado a cabo por la derecha.

Las travesias de Santa Maria de
Huerta y Ariza se han sustituido por
dos variantes de 3,4 y 4,2 km. de lon-
gitud, respectivamente.

Las condiciones geométricas im-
puestas para el nuevo trazado limitaron
los radios minimos a 450 m. y las rampas
méximas al 4%, por lo que se rectificé la
carretera N-II existente en las zonas don-
de no se cumplian estas premisas. Pero en
donde se cumplian se aprovecharon 18,2
km. de la carretera N-II, con €l consi-
guiente refuerzo del firme.

Foto 28.

En todo el tramo la autovia tiene
una anchura de 30 m., distribuidos asf:
0,5 de berma exterior, 2,5 m. de arcén
exterior y 7 m. de calzada en cada una
de ellas, ademads de 10 m. de mediana
en los que se incluyen dos bermas de
0,5 m. y dos arcenes de 1 m.

Todo el firme empleado ha sido
del tipo flexible, con estas secciones.

Calzada nueva Refuerzo

6 cm. de D-20 6 cm. de D-20
6 cm. de S-20 6 cm. de S-20
12 cm. de G-25

20 cm. de s. cemento

Las obras consistieron fundamen-
talmente en:

— Duplicaci6én de calzada de la
carretera N-II entre los P.K. 169 y 203
con las variantes de Santa Maria de
Huerta y Ariza.

— Construccién de 7 enlaces, 2 de
ellos (foto 28) de tipo trompeta (los
Qeste y Este, de Santa Maria de Huerta)
y los otros 5 (foto 29) de tipo diamante
(los de Montuenga, Granja de San
Pedro, Almazan, Ariza y Cetina). La dis-
tancia media entre los enlaces es de 4,8
km., siendo la maxima de 7,7 km.

—Ejecucién de 14 pasos inferiores (2
en enlaces) § superiores (5 en enlaces) y
12 puentes sobre ferrocarril destinados
tanto a conectar la autovia con las pobla-
ciones préximas, como a atender las de
tréfico local sin interferir con el de ésta.

~ Construccion de 3 puentes so-
bre rios y 1 sobre ferrocarril.

— Ejecucién de 40 km. de cami-
nos de servicio.

Foro 29.

- Reposicién de acequias, carre-
teras locales, etc.

— Cerramiento.

— Obras de drenaje longitudinal y
transversal (115 en total).

Las obras fueron ejecutadas para
la Direccién General de Carreteras
(Ministerio de Obras Publicas y
Transporte) y cofinanciados por el
Estado Espafiol y la Comunidad
Econdémica Europea.

En el cuadro nim. 8 podemos ver
la medicién de las unidades mds re-
presentativas de esta obra, finalizada a
principio de 1991 y cuyo presupuesto
de adjudicacién fue de 5.390 millones
de pesetas.

Cuadro nim. 8
AUTOVIA DE ARAGON

TRAMO: ARCOS DE JALON - ALHAMA DE ARAGON

Unidades de Obra mas representativas
Medicién Tipo de Unidades
48.974 ml. Calzada de nueva seccidén
18.112 ml. Refuerzo de calzada existente
49.800 ml. Caminos de servicio
8.250 m? Tablero
3.501.026 m’ Excavaci6n
2.116.249 m’ Terraplén
566.892 m? Material seleccionado
1.570.000 kg. Acero
17.170 m® Hormigén
2.160 ml. Vigas en estructuras
318.000 Tm. Mezclas bituminosas
15.900 Tm. Betiin
126.510 m? Suelo cemento
18.536 Tm. Cemento
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OBRA CIVIL

CINTURON
LITORAL
DE BARCELONA

Tiene gran relacion con la
Olimpiada, ya que constituird uno de
los principales accesos a las instalacio-
nes olimpicas de Montjuich, y su rela-
cidén viene subrayada por el hecho de
que, al menos en los dos tramos que se
nos adjudicaron, la empresa Barcelona
Holding Olimpic, S.A. ha participado
en su financiacién. En cualquier caso
se trata, por supuesto, de una obra que
mejorard, ya para siempre, la circula-
cién de la Barcelona post-olimpica.

Son dos los tramos realizados:

s TRAMO 1. MORROT
1.1. Antecedentes

Con la apertura al trdnsito de las
vias segregadas de los tramos del
Cinturén Litoral, que discurren por de-
lante del frente portuario (Morrot,
Colén, Moll de la Fusta y Pla de
Palau), se ha solucionado la conexién
de la Autopista de Tarragona-Zaragoza
y todo el Bajo Llobregat con la
Autopista de Matard, llegando hasta el
Segundo Cinturén y las Autopistas de
acceso desde el norte de Barcelona. El
Cinturén Litoral, tiene funciones de
distribucién del transito a sectores con-
cretos de la ciudad y de la fachada cos-
tera de Barcelona, intentando dar res-
puesta a las necesidades de estas zonas

Foto 30.

y alejando la circulacién, de paso, de la
primera linea de mar. La financiacién
de las obras ha sido posible mediante el
acuerdo firmado en noviembre de 1987
entre el Ministerio de Obras Priblicas y
el Ayuntamiento de Barcelona, partici-
pando en la gestidn asimismo la empre-
sa Barcelona Holding Olimpic,
S.A. (HOLSA), a través del Instituto
Municipal de Promocidn
Urbanistica, S.A. (IMPUSA).

La firma del Acta de Replanteo
de las obras del Cinturén Litoral.
Tramo 1. Morrot, se realizé en julio
de 1989, no pudiéndose comenzar los
trabajos hasta practicamente un afio
mds tarde. Las obras fueron inaugura-
das en Agosto de 1991 (fotos 30 a 32).

Cuadro nim. 9
CINTURON LITORAL DE BARCELONA
TRAMO 1I: MORROT
Unidades de Obra mas representativas
Medicion Tipo de Unidades
Movimiento de tierras
26.000 m’® Excavacién de cimentaciones
100.000 m® Rellenos en terraplenes
Pavimentaciones
7.000 m* Base granular de zahorra artificial
20.000 Tm. Mezcla bituminosa en caliente
Muros
5.200 m? Muros prefabricados
Estructuras
1.000 m? Hormigdn H-125 en estructuras
3.500 m’ Hormigdn H-200 en estructuras
4.000 m’ Hormigén H-250 en estructuras
500.000 kg. Acero para armar

1.2. Definicion de la obra

La obra del Cinturén Litoral.
Tramo 1. Morrot, tiene su origen en el
p.k. 10000y final en el p.k. 10'640, que
coinciden respectivamente con el final
del viaducto del actual Cinturén Litoral,
y con el origen del Tramo II, Colén, en
el interior del puerto de Barcelona.

Las unidades bdsicas compren-
den el Tronco Principal del Cinturén
y una serie de ejes que forman las dis-
tintas interconexiones con el entrama-
do urbano (Puerto, Miramar, Avda.
Paralelo, Renfe, etc...). La via espe-
cializada que conforma el Tronco del
Cinturén, esta compuesta por una do-

Foto 31.
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Foro 32.

ble calzada, separada por una media-
na central, con un ancho total de pla-
taforma en cada sentido de 9,00 m.

La conexién Cinturén Litoral
(Tarragona) con Paseo Josep Carner
(centro ciudad) y Cinturén Litoral
(Barcelona) con Puerto, se ha solucio-
nado mediante un paso inferior for-
mado por una estructura bicelular de
80 m. de longitud y 15,80 m. de an-
chura separando los dos viales de 7 m.
por una alineacion de pilares de sec-
ci6én 0,6 x 0,6 m. y antepechos y din-
teles de 1,00 x 0,44 m. Los entronques
con ambos ramales permiten la dispo-
sicién de 4 pérgolas cuya funcionali-
dad es a la vez estética y estructural.

La conexién Paseo Josep Carner
(Barcelona) con el cinturdén Litoral
(Tarragona) se ha solucionado me-
diante un falso tinel de 100 m. de lon-
gitud y 7 m. de anchura, permitiendo
a su vez la creacién de un paseo pea-
tonal sobre la losa superior, asi como
la creacién del vial de acceso a
Miramar, conectando con el ya exis-
tente pero suavizando notablemente la
rampa inicial. El cruce de ambos via-
les, a distinta cota, se soluciona me-
diante una viga de borde de 2,00 m.
de canto y 26,6 m. de luz libre.

Los muros que conforman el res-
to de los ejes y entronques son, en casi
su totalidad, prefabricados de hasta
9,00 m. de altura y formados por pie-
zas de 2,40 m. de anchura.

La pavimentacién de tronco y
ejes, se ha realizado a base de firme
flexible con secciones tipo definidas
por la vigente Instruccién de
Carreteras para trafico pesado.

Ao largo de toda la ejecucién de la
obra, se ha mantenido el trafico del
Cinturén (90.000 vehiculos/dias, con un
porcentaje muy importante de trafico
pesado), siendo necesario para ello, rea-
lizar diferentes desvios de trafico que
han influido notablemente en el ritmo
de ejecucion de los trabajos. Asimismo,
se ha tenido que salvar el trazado del co-
lector del Frente Portuario, mantenién-
dolo en servicio y sin posibilidad de by-
pass, solucionandolo con la demolicién
de la losa de cubricién primitiva y pos-
terior ejecucion de una placa biempo-
trada de menor canto, conservando asi
la seccidn uitil inicial.

El Presupuesto final de las Obras
de este tramo ha sido de 1.285,3
Millones de pesetas.

La longitud total de los viales es
de 3.105 ml.

El Tronco presenta 4 carriles se-
gregados (2 en cada sentido).

Los laterales presentan 4 carriles
semaforizados (2 en cada sentido),
prolongacién del Paseo Josep Carner.

Las unidades de obra més repre-
sentativas las hemos extractado en el
cuadro ntm. 9.

« TRAMO 0: ENLACE
CEMENTERIO-
MONTJUICH SUR

1.1. Antecedentes

El enlace del Cementerio del
Cinturén Litoral se encuentra situado en-
tre los enlaces de Morrot y Zona Franca

El enlace de Morrot resuelve de
forma satisfactoria la conexién del
Puerto con el Cinturén en direccién
Besds y debe ser utilizado fundamen-
talmente por el trafico con origen o
destino en la Zona Norte.

El enlace de Zona Franca permi-
te todos los movimientos de conexién
del Puerto-Cinturén y debe servir al
trafico con origen o destino en la par-
te sur del Puerto, que es su zona de
expansion y la que debe generar ma-
yor volumen de tréfico.

El enlace del Cementerio, permite
todos los movimientos de conexién
Puerto-Cinturdn y debe servir fundamen-
talmente al trafico de direccién Llobregat
con origen o destino en la zona Norte del
Puerto. Asimismo, deberd facilitar los
movimientos desde el Aeropuerto con la
Zona Olimpica y viceversa.

La financiacién de las obras ha
sido la misma del Tramo 1. Morrot.

Foto 33.
1.2. Definicién de la obra (foto 33)

El trazado se compone de 12 ejes.
Los ejes 1 y 5 corresponden a las nue-
vas definiciones de las calzadas del
Cinturén Litoral, mientras que los ejes
2y 6 corresponden a las calzadas se-
gregadas de trenzado paralelas a las
anteriores. Los ejes 3, 4, 7 y § corres-
ponden a las conexiones entre las cal-
zadas del Cinturén Litoral y las calza-
das segregadas de trenzado.

La construccién de las calzadas
segregadas de trenzado obliga a la
modificacién de los ramales de acce-
so y desincorporacion, para adaptarse
a la nueva ordenacion de la zona, co-
nectando con la Avda. del Carrilet y la
nueva puerta de acceso al Puerto
Auténomo de Barcelona.

El enlace definido, tiene tipologia
de diamante. Como pasos bajo el
Cinturén, se aprovechan las estructu-
ras existentes y se modifican las cal-
zadas del tronco, creando dos vias co-
lectoras, una en cada sentido sobre las
calzadas actuales, de cable via, de las
que arrancan los diferentes ramales de
ambos enlaces, en las que realizardn
los movimientos de trenzado.

Un punto singular de la obra lo
constituye el paso de la Avda. del
Carrilet, bajo el ferrocarril. El cruce de-
bia resolverse intentando aumentar al
maximo el escaso gélibo de los pasos
existentes. Por otra parte, la exigencia
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SECCION TRANSVERSAL
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de tener que mantener el trafico de tre-
nes en una via, obligaba a proyectar y
ejecutar la obra en dos fases.

tablero inferior, disponiendo una viga bajo
cada carril. Estas vigas, continuas de dos
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| tnavesa BARANDLLS
[ o e o principales fue completada y fabrica-
da en obra por nuestro Taller de
| Estructuras Metalicas en dos semita-
. ) P ke bleros que trabajan independiente
Se proyecté un puente metdlico de = para cada via.
i i
g =
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vanos y 26,00 m. de longitud, se resolvie-
ron con perfiles laminados HISTAR de la
casa ARBED que fueron fabricados y
transportados desde Luxemburgo con su
longitud total para evitar empalmes. Este
condicionante era casi obligado si se tiene
en cuenta que la seccién empleada, con un
canto de 514 mm., tenfa un espesor de alas
de 97 mm., y un peso de 818 kg./ml. (pla-
nos nuims. 1y 2).

s 966 1966

SECCION LONGITUDINAL
Plano 2.
Toda la estructura metdlica es de
calidad CORTEN (acero resistente a
la corrosion), y partiendo de las vigas

Cuadro nim. 10

CINTURON LITORAL DE BARCELONA

TRAMO 0: ENLACE CEMENTERIO - MONTJUICH SUR

Unidades de Obra mas representativas

Medicion Tipo de Unidades
Movimiento de tierras
20.000 m? Excavacidén en zanja
32.500 m* Excavacién en explanacién
16.500 m* Extendido en suelos
Hormigones y acero
4.850 m’ Hormigén H-175 en base de firmes
2.300 m? Hormigén H-200 en estructuras
600 m.’ Hormigén H-250 en pantallas
125.000 kg. Acero en perfil especial HD
150.000 kg. Acero para armar
Firmes y pavimentos
9.850 m® Sub-base granular
6.250 m? Base granular 2A
24.300 Tm. Mezcla bituminosa
Drenajes
597 ml. Tubo P.R.F.V, 40 cm.
381 ml. Tubo P.R.F.V. 50 cm.
407 ml. Tubo P.R.F.V. 80 cm,
615 ml. Tubo P.R.F.V. 90 cm,
138 ml. Tubo P.R.F.V. 100 cm.
116 ml. Tubo P.R.F.V. 110 cm.
1.416 ml. Tubo P.R.F.V. 120 cm,

e

SR o A I 1 TS T T

de 50 Tm. evitan las reacciones negati-
vas en extremos de las vigas y aseguran
que en todas las hipdtesis de carga los
apoyos de neopreno trabajen a compre-
sién. Los estribos y pilas centrales se re-
suelven mediante muros pantallas.

Asimismo, la obra contempla una
red de colectores de recogida de aguas
pluviales a lo largo de todo el trazado
de didmetro variable (400 a 1.500
mm.), toda ella a base de poliéster re-
forzado con fibra de vidrio, con obje-
to de resolver la precaria situacion
existente en la red actual.

Los viales son: 12 ejes (2 ejes co-
rrespondientes a las nuevas definicio-
nes de las calzadas del Cinturén
Litoral y otros 2 a las calzadas segre-
gadas de trenzado. 4 ejes correspon-
dientes entre ellas y otros 4 corres-
pondientes a la modificacién de los
ramales de acceso y desincorporacion
adaptdndose a la nueva ordenacién de
la zona).

En cuanto a las estructuras cabe
citar ademas del Paso Inferior bajo las
lineas de Renfe, antes mencionado, un
muro de pie de talud en el ramal de
incorporacién desde el Puerto al
Cinturén Litoral y el colector de 1,80
x 4,00 m? de seccidn.

Las obras se iniciaron en mayo de
1991 y concluyen en este mayo de
1992, siendo su presupuesto de 705
millones de pesetas.

En el cuadro nim. 10 se han re-
sumido las unidades de obras mas re-
presentativas.

Agradecemos su colaboracion a
nuestros compaiieros de la Direccion
Zona Norte-Este de Obra Civil y a to-
dos los radicados en Barcelona sin
cuya ayuda no hubiera sido posible la
redaccion de este articulo.
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de aire acondicionado. Se hablé de los antecedentes, aplicaciones y sistemas,

E n el anterior capitulo mostrdbamos una panordmica global de las instalaciones

y se convino en la importancia de un cierto conocimiento por parte de aquellas
personas cuya labor profesional estuviera ligada a la construccion. En algiin punto
de ese articulo comentdbamos también la incidencia de ciertos factores constructivos
sobre la potencia térmica y frigorifica, cuyo cdlculo es siempre el primero en efec-
tuarse a la hora de proyectar una instalacion de esta indole. Este capitulo trata en ge-
neral de ese cdlculo, y en particular de las partes que estdn relacionadas con los ele-

mentos puramente CONStructivos.

CALCULO DE CARGAS

Se llama calculo de cargas o balance térmico a la esti-
macion de la potencia frigorifica (y/o calorifica) necesaria
para contrarrestar las ganancias (y/o pérdidas) de calor del
edificio o local a climatizar. Como se dijo, debe ser el primer
paso cuando acometamos un proyecto de Climatizacién.
Para ello, ademds de los planos que definan completamente
el edificio en cuestién (orientaciones, sombras producidas
por elementos propios o de otras construcciones, ventanas,
etc.), debemos siempre proveernos de una exacta y exhaus-
tiva informacidn sobre los componentes constructivos, uso
o destino de cada habitaci6n o local, una clara distincién en-
tre los que han de ser climatizados y los que no lo seré4n, ocu-
pacién (ndmero de personas), disponibilidad de espacios
para maquinaria y huecos para paso de tuberias y conductos
de aire, premisas por parte de la propiedad respecto a condi-
ciones climéticas u otros factores, etc. Todo ello debera es-
tar de acuerdo con lo permitido por la normativa vigente, que
es muy explicita respecto a aquellos factores que inciden so-
bre el consumo de energfa, la generacidn de alteraciones so-
bre el medio ambiente, o la seguridad.

Aunque hoy en dia existen programas informéticos, y al-
gunos se emplean —al menos aquellos que se han compro-
bado mds fiables—, es imprescindible el conocimiento del
célculo y en qué pardmetros se basan estos programas; toda-
via hay sin duda puntos muy importantes en los que el pro-
yectista debe utilizar su criterio, ademéas de asegurarse de la
validez de los datos utilizados.

Un esquema previo de los pasos a seguir y de los cdlcu-
los parciales puede ser el siguiente:
1) Informacién.

Situacién del edificio (Latitud/longitud/altitud) (Zona
climética).

Orientacion

Planos

Elementos constructivos. Coeficientes. de transmisién
Aplicacién de cada local.

Ocupacion (nimero de personas)

Iluminacién

Necesidades de ventilacién

Fuentes diversas de calor

Condiciones interiores

Factores de simultaneidad

2) Medicién.

Superficies de cerramientos exteriores, a cada orienta-
ci6n (cubiertas, muros, ventanas, puertas. Superficies de ce-
rramientos interiores (suelos, techos, tabiques, efc.).

3) Cilculos.
Cdlculos parciales de cada local.
Calor sensible
Calor latente

Caudales de aire a impulsar

Célculo de la potencia total.
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Informacion

Todos los puntos indicados en este apartado tienen sus
caracteristicas especificas, cdlculos, variaciones, etc., y sélo
nos detendremos superficialmente en ellos, excepto en la
parte que corresponde a los coeficientes de transmisién, que
serdn tratados con cierta extension.

Condiciones exteriores y zona de ubicacién

El conocimiento de las condiciones exteriores y de las orien-
taciones de las distintas fachadas de la zona donde ird ubicado el
edificio es fundamental, dada la importante incidencia sobre los
resultados. En cuanto a la potencia frigorifica, un local a clima-
tizar con acristalamientos de tipo normal (en nuestra latitud) pue-
de necesitar hasta un 40% mds de potencia frigorifica si la fa-
chada estd expuesta al Oeste o al Suren vez de al Norte.

La importancia del lugar de ubicacion del edificio no tie-
ne mds comentario; a titulo de ejemplo, y referidos a nues-
tro pais, no son iguales las necesidades de climatizacién de
un edificio situado en Sevilla que otro de las mismas carac-
ter{sticas en La Corufia o en Burgos. En cuanto a la zona cli-
midtica, se refiere a unas divisiones normalizadas para el cél-
culo de régimen de invierno, segiin la NBE-CT-79. Se trata
de dos Mapas, 1y 2; en el primero se establecen cinco zonas
basadas en los datos de grados/dia segiin UNE-24.046 y el
segundo establece cinco zonas climéticas a partir de tempe-
raturas minimas medidas en el mes de enero. Ambos se uti-
lizan para determinar las condiciones exteriores de proyecto.

Ocupacién e iluminacion

Los niveles de ocupacién e iluminacién y el destino de
utilizacién del local pueden hacer variar los resultados de
forma espectacular. Un ejemplo ilustrativo puede ser la com-
paracién de dos locales de 500 m?, uno de ellos utilizado
como Oficina y el otro como Salén de actos, Utilizando Gni-
camente la ventilacién y la ocupacion, con niveles normales:

Oficina

Personas: 60. Calor generado: 6.000 Kcal./h,
Ventilacién, a 20 m*/h de aire por persona.
Total 1.200 m’/h. 12.000 Kcal/h.

Calor total a combatir: 18.000 Kcal/h,

S. Actos

Personas: 400, Calor generado: 40.000 Kcal/h.
Ventilacién, a 10 m*/h de aire por persona.
Total 4.000 m*/h. 40.000 Kcal/h.

Calor total a combatir: 80.000 Kcal/h.

(Téngase en cuenta ademds que en el caso del Salén de
Actos se ha reducido el caudal de aire para ventilacion, al
considerarse que los ocupantes no fuman y estdn en actitu-
des sedentarias.)

Si bien es cierto que otros pardmetros diferirdn sensi-
blemente (p.e., la oficina dispondrd de mds iluminacién),
queda suficientemente clara la diferencia de los resultados en
funcién de la aplicacién de los locales.

Otras fuentes de calor

Es también importante no pasar por alto las fuentes de
calor a partir de maquinas o aparatos, circunstancia que se
suele dar en restaurantes o cafeterias (cocinas, planchas, mo-
tores de frigorificos, etc.), o en locales industriales. Cuando
la incidencia es grande, muchas veces estos elementos se tra-
tan por separado mediante ventilaciones o extracciones di-
rectas a cada aparato generador de calor.

Aire de ventilacion

El aire impulsado por cualquier adecuado sistema de cli-
matizacion debe estar compuesto siempre por una parte de aire
nuevo del exterior, para la eliminacién de olores, humos, etc.
Los caudales vienen calculados normalmente en funcién del
niimero de personas y sus valores unitarios varian segtin el tipo
de aplicacién, siempre teniendo en cuenta el costo (la potencia
frigorifica aumenta cuanto mayor es el aire exterior a tratar). No
es lo mismo un Salén de Actos, donde supuestamente no se
fuma, que un Bar donde sf se hace y ademds existen otras fuen-
tes de humos y grasas. Todo ello esid debidaienie reglamen-
tado en la normativa vigente, donde se citan tablas con estos
caudales, bien por persona o por tamafio del local a tratar.

Factor de simultaneidad

El factor de simultaneidad se refiere a la reducci6n de la po-
tencia total (como suma de las cargas de cada local) a partir de la
premisa de que todas las fuentes de calor NO actuan simultanea-
mente (tratdndose siempre de instalaciones de cierto tamario). Esto
quiere decir que en el edificio no permanecerdn al mismo tiempo
todas las personas, no estardn todas las luces encendidas al mismo
tiempo, el Sol incidird sobre distintas fachadas segtin la hora, etc.
Normalmente, viene definido por un coeficiente multiplicador
igual o menor de 1; por ejemplo, un factor de simultaneidad de 0,7
significard que Ia potencia maxima total en un momento punta serd
del 70% de la suma de las potencias parciales de los locales. La co-
mrecta determinacioén de este factor es muy importante; téngase en
cuenta que un equipo escaso no cumplird su cometido, y un equi-
po sobredimensionado incrementara innecesariamente los costos
y ademds normalmente no se obtendra un 6ptimo rendimiento.

Condiciones interiores

Las condiciones higrotérmicas para confort varfan segiin
la aplicacién del local a tratar, el grado de actividad y las li-
mitaciones econdmicas de inversién y explotacidn; parece
demostrado que el ser humano se encuentra satisfactoria-
mente en verano a temperaturas de buibo seco (la tomada
con un termémetro normal) que oscilan entre 24 y 25°C, y
humedades relativas entre el 45 y 60%, y entre 20 y 23° en
invierno; en este caso, la temperatura ideal puede verse re-
ducida en funcién de unas condiciones exteriores mas bajas.

En cualquier caso, como se dijo al principio del parrafo, la
actividad que se realice incide sobre las condiciones interiores;
los 24°C expresados, que considerariamos de maximo confort en
un régimen sedentario, pueden verse ampliados a 26, 27 0 28° si
se trata de locales comerciales, aplicaciones con alto nivel de hu-
medad especifica (gran mimero de personas) o aplicaciones in-
dustriales. En todo caso, los valores ideales para cada economia
o aplicacion se veran supeditados a la normativa vigente, que li-
mita estos valores en aras de reducir los consumos de energfa.
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TABLAI
CONDUCTIVIDADES TERMICAS DE MATERIALES DE USO COMUN

Densidad Conductividad Densidad Conductividad
Material aparente térmica Material aparente térmica
kg/em’ keal/hm °C (W/m °C) kg/em’ keal/hm °C (W/m °C)
ROCAS Y SUELOS NATURALES METALES
Rocas y terrenos — Fundicién y acero 7.850 50 (58)
— Rocas compactas 2.500-3.000 3,00 3.50) — Cobre 8.900 330 (384)
— Rocas porosas 1.700-2.500 2.00 (2,33) — Bronce 8.500 55 (64)
— Arena himeda 1.700 1,20 (1,40) — Aluminio 2.700 175 (204)
— Suelo hiimedo 1.800 1,80 (2,10
— Arcilla 2.100 0,80 (0,93) MADERA
5 — Frondosas 800 0,18 0.21)
Materiales sueltos de relleno — Contrachapado y coniferas 600 0,12 0.14)
desecados, en forjados, etc. — Tablero aglomerado de particulas 650 0,07 (0,08)
— Arena 1.500 0.50 (0,58)
e Ll 070 ©81) PLASTICOS Y REVESTIMIENTOS DE SUELOS
- Escoria de carb_(')n 1.200 0,16 (0,19) Ty . 1.200 0.16 (0,19)
— Cascote de ladrillo 1.300 0,35 0,41) — Moquetas, alfombras 1000 0.04 (0.05)
BASTASIMORTER OS YIHORMICONES MATERIALES BITUMINOSOS
evestimientos continuos
—Morteros de cal 1.600 0.75 ©0:87) =AelHil 100 060 ©,70)
— Mortero de cemento 2.000 1,20 (1,40) =EEfo RS0 0 ©.17)
— Enlucido de yeso 300 0.26 (0.30) — Laminas bituminosas 1.100 0,16 (0,19)
— Enlucido de yeso con perlita 570 0,16 (0,18) -
MATERIALES AISLANTES TERMICOS
Hormigones normales y ligeros - Arc!lla expandida 300 0,073 (0,085)
~ Hormigén armado 2.400 1.40 (1.63) — Arcilla expandida 450 0,098 (0,114)
~ Hormigén con aridos ligeros 1.000 0,28 (0.33) — Aglomerado de corcho 110 0,034 (0,039)
— Hormigén con 4ridos ligeros 1.400 047 (0,55)
— Hormigén celular con 4ridos siliceos 1.400 094 (1.09) - Fibra de vidrio:
~ Hormigon celular sin ridos 305 0,08 (0.09) * Tipo 1 10-18 0,038 0,044)
e Tipo Il 19-30 0,032 (0,037)
Hormigén en masa con grava normal « Tipo III 3145 0.029 (0,034)
« con dridos ligeros 1.600 0,63 (0,73) *TipoIVyV 46-90 0,028 (0,033)
« con 4ridos ordinarios, sin vibrar 2.000 1,00 (1,16) « Tipo V1 91 0,031 (0,036)
—Hormigén en masa — Lana mineral:
con arcilla expandida 500 0,10 (0,12) « Tipol 30-50 0,036 (0,042)
—Hormigén en masa * Tipo Il 51-70 0.034 (0,040
con arcilla expandida 1.500 047 (0,55) « Tipo IIL IVy V 71-150 0,033 (0,038)
i S — Perlita expandida 130 0,040 (0,047)
Fabrica de bloques de hormigén incluidas juntas (1) - Poliestireno expandido UNE 53.310:
- Con ladrillos * Tipo | 10 0,049 (0,057)
silicocalcdreos macizo g 1.600 0,68 0,79) «Tipo I 12 0,038 (0,044)
— Con bloques huecos de hormigén 1.000 0,38 (0,44) « Tipo III 15 0.032 0,037
— Con bloques huecos de hormigén 1.400 0,48 (0,56) « Tipo IV 20 0’029 (0'03 4
— Con bloques hormigén celular curado vapor 800 0,35 ©41) : ’ y
— Con bloques hormigdn celular curad 1.000 0,40 047 j (o » U Qo)
SILLATES I ERTEATIETENER DTS e g ) — Poliestireno extrusionado 33 0,028 (0,033)
— Con blogues hormigén celular curado aire 800 0,38 (0,44) - X
— Con blogues hormigén celular curado aire  1.200 0,60 (0,70) o calnojreticylado 2y 0037 (0038
: © ' — Polisocianurato, espuma de 35 0,022 (0,026)
— Poliuretano conformado, espuma de
EIE/:;:;ZCE)SF)ANELES 900 0,16 (0,18) *Tipo I, 1Ty 111 32-40 0,020 (0,023)
— Hormigdn con fibra de madera 450 0.07 (0,08) SNy . - & s (G0
— Placas de escayola 200 026 (0,30) — Poliuretano aplicado in situ, espuma de
*Tipoly Tl 35,40 0,020 (0,023)
LADRILLOS Y PLAQUETAS — Urea formol, espuma de 10-12 0,029 (0.034)
— Fébrica de ladrillo macizo 1.800 0,75 0,87 — Urea formol, espuma de 12-14 0.030 (0,035)
— Fabrica de ladrillo perforado 1.600 0,65 (0,76) — Vermiculita expandida 120 0.030 (0,035)
— Fabrica de ladrillo hueco 1.200 042 (0,49) - Vidrio celular 160 0,038 (0,044)
— Plaquetas 2.000 0,90 (1,05)
VIDRIO (2) (1) Las densidades se refieren al bloque, no a la fibrica.
— Vidrio plano para acristalar 2.500 0,82 (0,95) (2) Véase tabla de resistencias térmicas.

Coeficientes de transmision

Suelen denominarse coeficientes K, y es la cantidad de
calor que se transmite en una hora por m* de superficie, a tra-
vés de un elemento determinado, por cada grado de diferen-
cia de temperatura entre el aire que bafia cada una de sus ca-
ras (Kcal/h. m* °C).

Aunque existen ligeras diferencias de valor para un mismo ce-
rramiento entre inviemo y verano, debido a las resistencias super-
ficiales exteriores, se puede admitir sin error importante que son
iguales para ambas épocas, y asi lo haremos de aqui en adelante.

El coeficiente K es basicamente el valor inverso de la re-
sistencia (m* h.°C/Kcal), o de la suma de resistencias de las
partes que componen el cerramiento. La Tabla I contiene las
conductividades (Kcal/h. m.°C) de diversos componentes de
uso comun, la tabla II refleja las resistencias superficiales, y
la tabla III las resistencias térmicas de las cadmaras de aire.

TABLA 11
RESISTENCIAS TERMICAS SUPERFICIALES
EN m? h °C/Kcal (m? °C/W)

Situacién del cerramiento
De separacidn con De separacion con
espacio exterior o otro local, desviin
local abierto 0 camara de aire
Uhi  Uhe Uhi+l/he Vhi  Uhe L/hitl/he

Posicion del cerramiento y
sentido del flujo de calor

Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la ho-
rizontal > 60° y flujo hori-

0,13 007 020 | 0,13 013 026
(0,11) (0,06) (0,17) | (0,11)(0,11) (0,22)

Crrminisporane A 0,1 006 0.7
(0,09) (0,05) (0,14)

la horizontal < 60° y flujo
ascendente

0,11 011 022
(0,09)(0,09) (0,18)

0,20 020 040
(0,17)(0,17) (0,34)

Cerramjentos horizonta- 0,20 0,06 0,26
les y flujo descendente ¢I (0,17) (0’05) (0’22)
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TABLA III
RESISTENCIA TERMICA DE LA CAMARA R,
EN m’ h °C/Kcal (m? °C/W)

Situacion de la cima-
ray direccién del flu-
jo de calor

Espesor de la cimara, en mm
50 100 >150

Camara de aire ver- 0,16 0,19 021 0,20 0,19
tical y flujo ascen-

dente (0,14) (0.16) (0,18) (0,17) (0,16)

Cimara de aire ver-| 0,16 0,17 0,19 0,19 0,19
deate? MU0 €€ (14) (0,15) (0,16) (0,16) (0,16)

Cémaradeairehori-| 17 021 024 024 024
zontal y flujo descen-| ’ ’ i ’

dente (0,15) (0,18) (0,21) (0,21) (0,21)

La férmula para determinar el coeficiente K de un ce-
rramiento es la siguiente:

K=
1 L1 L2 1
+ + ot

he 1 2 hi

donde: L1/1 y L2/2... son las resistencias parciales de
las distintas ldminas que componen la pared.

(L1yL2... son los espesores en metros)

(1y2... son los coeficientes de conductividad térmica)
he. es el coeficiente superficial de la cara exterior

hi. es el coeficiente superficial de la cara interior

Ejemplo practico:

Consideremos un muro vertical de separacién con el es-
pacio exterior, con los siguientes componentes relacionados
de dentro hacia fuera (dibujo 1):

Componente €spesor en mts.

Enlucido de yeso 0,02
Ladrillo hueco 0,12
Camara de aire 0,05
Ladrillo macizo 0,12

Tomando de las tablas anteriores y utilizando la férmu-
la expresada:

K=

0,02 0,12 s
0,134—— + +0,21+ +0,07
0,26 0,42 0,75
|
K=—"—"""— =107 Kcal/h. m* °C
0.9326
MURO SIN AISLAMIENTO MURO CON AISLAMIENTO
Edunor
e
Lot s 1 = |
Dibujo 1 Dibujo 2

Si el muro del ejemplo en cuestién lo modificamos, afia-
diendo una l4mina de fibra de vidrio tipo III, de 2 cm. de es-
pesor, el resultado ser el siguiente (dibujo 2):

K=
0,02 0,12 0,02 0,12

+ + +0,21 + + +
0,26 0,42 0,029 0,75

Nuevo
componente

0,13 0,07

1

K=—— =0,61 Kecal’h. m? °C
1,6222

A la vista de este ejemplo queda clara la incidencia de la in-
clusién de un elemento aislante en la configuracién de un ce-
rramiento. En este caso, la reduccién ha sido superior al 40%,
lo que supondria una economia en el costo de los equipos y en
el consumo de energia; naturalmente, este nuevo componente
incidird en el precio del muro, incrementéndolo, por lo que tan-
to dicho ahorro como esta circunstancia han de ser tenidos en
cuenta a la hora de considerar globalmente los costos de la obra.
Lo expresado hasta ahora en cuanto al coeficiente de transmi-
sién K se cumple igualmente para terrazas y cubiertas, asi como
para los cerramientos interiores (tabiques, forjados, etc.).

En refrigeracidn, las cargas térmicas a través de los ce-
rramientos son en realidad el resultado del conjunto de la
transmisién y la radiacién, y existen constantes empiricas
procedentes del principio de que estos cerramientos inicial-
mente acumulan el calor, para ir cediéndolo con posteriori-
dad al momento en que lo reciben, por lo que en estos facto-
res incidirdn fundamentalmente la masa y las caracteristicas
fisico-quimicas de los materiales empleados.

En cuanto a los cerramientos acristalados, ademds de
cumplirse lo anterior (en estos casos, los componentes seran
siempre cristales de clases o espesores diversos, ademas de
cdmaras de aire), se utilizan vidrios tratados quimicamente,
coloreados, o con la adicién de capas compuestas por ele-
mentos metalicos o de otra indole, consiguiéndose grandes
reducciones tanto de su conductividad como de la radiacién
solar que accede al ambiente, asi como un importante factor
reflectante. Estos cristales especiales, combinados entre si y
con cdmaras de aire, pueden llegar a tener un coeficiente de
transmision inferior a la mitad de un vidrio normal, y redu-
cir la incidencia de la radiacion solar hasta el 50%.

Al respecto de los coeficientes de transmision resta de-
cir que, igual que con otros factores que intervienen en los
célculos de cargas, estos son objeto de médximos establecidos
por la normativa vigente, en funcién de las zonas climdticas.

Final

Una vez determinadas las constantes que se utilizardn en
el célculo, se realizardn las correspondientes mediciones de
cerramientos, recuento de personas, potencias de ilumina-
cién, etc., tomando por separado las superficies a cada orien-
tacion. Cuando la instalacién se componga de miltiples lo-
cales, cada uno serd objeto de una medicién y un célculo
independiente; posteriormente, se hallard la potencia total ne-
cesaria, que serd resultado de la suma de los valores parcia-
les reducida mediante el factor de simultaneidad estimado, y
que se menciond en su momento.

En el siguiente capitulo repasaremos un célculo tipo,
analizaremos los resultados aplicando el correspondiente fac-
tor, y se buscard el sistema mas adecuado, tanto de distribu-
cion final a cada local como de produccidn térmica y frigo-
rifica.

Jorge Cuadros.
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NUEVAS TECNICAS

DOMOTICA

a Domdtica es un término de re-
I ciente aparicion que ha desper-
tado el interés no sélo de los
profesionales de la Arquitectura y de
la Construccién, sino también del pu-
blico en general. Para algunos es la
técnica que logra que un edificio lle-
gue a conseguir la calificacion de in-
teligente y para otros se trata de dos
términos diferentes.

En nuestra opinién la diferencia
estd mds en las motivaciones y en la
concrecién de los usuarios finales de
ambos mercados. El usuario de la
Domdtica busca fundamentalmente el
confort y la seguridad de la Vivienda
considerada unitariamente, mientras
que en los Edificios Inteligentes las
principales inquietudes y deseos del
usuario estdn orientadas hacia ello a ni-
vel general del Edificio, pero ademads
hacia su rentabilidad, productividad,
ahorro, flexibilidad y funcionalidad.

Hecha esta puntualizacién, ya se
ve que es grande la interconexién en-
tre ambos conceptos, y estamos ahora

en disposicién de dar una definicion
de lo que se entiende por Domética.

“Es un conjunto de servicios de la
vivienda garantizados por el estudio y la
posterior ejecucién de unos sistemas que
realizan diversas funciones, y que pue-
den estar conectados entre si y a redes
interiores y exteriores de comunicacion,
afin de obtener una buena gestion técni-
cay energética de dicha vivienda; mejo-
rando en ella los servicios de confort, co-
municacion e informacién”

Dicho en otras palabras, la domé-
tica tiene por objetivo asegurar al
usuario de una vivienda la seguridad,
el confort y las facilidades de comu-
nicacién con el exterior (fig. 1).

BREVE HISTORIA

La Domética es una técnica muy
joven. Hace apenas 10 afios eran po-
cas las personas que habian oido si-
quiera esa palabra. Sin embargo hoy
son muchas las experiencias llevadas

Figura I.

a cabo en todo el mundo, y empiezan
a ser bastantes las empresas que dedi-
can su actividad a estas técnicas.

En Jap6n hay actualmente més de
500.000 instalaciones de esta clase y se
asegura que en los préximos 10 afios
serdn mas de ocho millones sus insta-
laciones domdticas en funcionamiento.

En Estados Unidos han sido bas-
tantes las experiencias desarrolladas
en este campo y también se espera en
breve un incremento espectacular de
las mismas, dado el alto nivel de equi-
pamiento de las viviendas existentes,
lo que simplifica y abarata el desarro-
llo de la domética en el futuro.

En Europa, ha sido Francia la
pionera en este campo. En Espaiia se
empezaron a dar, hace poco, unos ti-
midos pasos, pero se espera un rdpido
crecimiento de lo que para algunos es
ya la confirmacién de que la vivienda
confortable y segura del faturo, estd
ya a la vuelta de la esquina.
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UN SISTEMA

Son varias las empresas que ya
operan en el mercado espafiol. Por tra-
tarse de una firma que maneja herra-
mientas electrénicas totalmente espa-
fiolas y a fin de aclarar mejor los
conceptos expuestos anteriormente,
nos vamos a referir al sistema IN-
TELHOME, concebido para convertir
una oficina o vivienda en un edificio
“précticamente inteligenle” sin nece-
sidad de costosas instalaciones.

— Con él se puede controlar y
programar la conexidn y desconexion
de receptores eléctricos (alumbrado,
electrodomésticos, equipos ofimati-
cos, depuradoras, bombas de agua, ac-
cionamientos de puertas y persianas,
etc.) hasta un total de 32 puntos de
control (figs. 2y 3).

— En las viviendas de personas
ancianas o enfermas, que pasen gran
parte del tiempo solas, se pueden ins-
talar, en diferentes lugares, interrup-
tores o sensores que provoquen lla-
madas de auxilio.

— Igualmente puede controlar,
regular y programar los equipos de
calefaccién y aire acondicionado, de-
terminando su entrada en servicio a
las horas que el usuario predetermine
y manteniendo la temperatura del re-
cinto dentro del margen deseado. En
esta funcidn, si la instalacién térmica
lo permite, puede dividir el recinto ge-
neral en hasta seis zonas diferenciadas
para su programacién en tiempos y
temperaturas.

— Puede controlar y programar
una instalacién de riego automatico

Figura 2.
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de hasta seis estaciones, o zonas de
tiempo de riego diferenciado, y con 1,
2 6 3 ciclos de riego diario.

— Recibe sefiales del sistema de
seguridad, diferenciando hasta 9 tipos
de emergencias posibles, y activa y
desactiva las alarmas, total o parcial-
mente (fig. 4).

— Dispone de un sistema de si-
mulacién de presencia de personas,
para casos de ausencia.

— Si se produce el “disparo” de
una alarma, ademds de las respuestas
previstas por el sistema de seguridad,
puede llamar a los teléfonos de emer-
gencia que se le programen (hasta 3) e
indicar, mediante un sintetizador de
voz, la situacién de emergencia crea-
da.

— Todos los servicios descritos
pueden ser controlados y activados, y
desactivados los programas o los pun-
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tos de control individualizadamente,
mediante un telemando, desde cual-
quier punto de la red telefénica auto-
madtica interconectada internacional.

Con el programa del telemando
informa, también con el sintetizador
de voz, de la situacion actual de cada
servicio controlado.

— Para acceder al sistema y a sus
programas posee un ‘‘cddigo perso-
nal” que sélo el usuario conoce, y que
puede cambiar cuando quiera con ab-
soluta facilidad y confidencialidad.

— Como servicio complementa-
rio puede actuar de contestador tele-
fénico y receptor de mensajes.

DESCRIPCION DEL
SISTEMA

El sistema estd constituido por
una Unidad Central, terminales peri-
féricos, en un nimero que es funcién
de los puntos de control que se dese-
en, y un telemando.

UNIDAD CENTRAL

Es el componente principal del
sistema. Se trata de un ordenador de-
dicado a las funciones especificas des-
critas. Cuenta, ademds, de un genera-
dor y emisor-receptor de sefiales, que
permite la comunicacién (en doble
sentido) entre esta unidad y los puntos
controlados (terminales periféricos)
para la transmisién de érdenes e in-
formacién.

Dicha transmisién se realiza so-
bre la red eléctrica ordinaria por el sis-
tema de ondas portadoras.

Dispone de un teclado de 16 te-
clas para la programacién y una pan-
talla de “cristal liquido” de 40 x 4 ca-
racteres. La comunicacién entre el
usuario y el sistema se realiza me-
diante estos dos elementos (fig. 5).

Dicha comunicacion es un autén-
tico y elemental “didlogo”, ya que el
programa estd concebido como un sis-
tema de “menis” secuenciales, y las
operaciones que el usuario debe reali-
zar le vienen indicadas en cada panta-
lla.

La identificacién en pantalla de
los elementos controlados se efectua,
bien por su nombre (caso de electro-
domésticos, alarmas y otros servicios)
o bien por el nombre del local donde
se encuentren (caso de alumbrado y
temperatura). Asi aparecerdn radio,
puerta jardin, incendio, etc., en el pri-
mer caso, y sala de juntas, biblioteca,
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cuarto de estar, salon, despacho, etc.,
precedidos de “luz” o “temperatura”,
en el segundo (fig. 6).

La Unidad Central dispone, ade-
mas de los elementos de conexién a
las redes eléctrica y telefénica, de una
bateria interna que mantiene —dor-
mida pero viva— la programacién en
caso de falta de suministro de energia,
un controlador interno de alarmas, un
controlador de sefiales luminosas y
acusticas de alarma, asi como un po-
tenciémetro de regulacién de volu-
men del sintetizador de voz. El alta-

Figura 6.

voz del sintetizador puede situarse en
el exterior de la Unidad Central, si se
desea que el sonido provenga de un
lugar distinto del de ésta.

En regimen normal de operacién
la Unidad Central estd (mediante un
barrido continuo) comunicindose con
las terminales periféricas para conocer
su situacién. Contrastada ésta con las
previsiones de los programas realiza-
dos por el usuario, actia en conse-
cuencia, dando las 6rdenes oportunas
a las terminales, o a lo