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Editorial
Maastricht (I)

El Programa de Convergencia

La «filosofia» de la convergia nominal

La Comunidad Europea (CE) no se conforma con ser un Mercado Comiin, ni siquiera un Mercado Unico, sino que tiene
vocacién de Union Econémica y Monetaria (UEM), con una sola moneda, una sola politica monetaria y una coordinacién del
resto de politicas. Para alcanzar esa integracion, muy superior a la que ha existido hasta ahora, el Consejo Europeo de
Maastricht aprobé en diciembre una serie de requisitos que los paises miembros deben cumplir antes de integrarse en la futura
UEM, en términos de inflacion, déficit exterior, deuda piiblica, tipos de interés y tipos de cambio.

Toda la construccion de la CEE se basa en la tesis de que los tipos de cambios entre las monedas comunitarias deben ser
estables y, a poder ser, totalmente fijos. Se supone, primero, que unos tipos variables introducen incertidumbre y frenan el co- I
mercio, y segundo, que dificultan la coordinacién de politicas. I

Por eso, la convergencia hacia la UEM debe materializarse en unos tipos de cambio estable dentro de la banda estrecha
(con una oscilacion mdxima del 2,25%) prevista por el Sistema Monetario Europeo; este es el primer requisito.

Sin embargo, la economia espafiola no podrd garantizar la estabilidad a medio plazo de los tipos de cambio dentro de la ban-
da estrecha—en la que hemos de entrar antes de [994— si nuestra tasa de inflacion es demasiado alta en comparacion con los
patises de la CE menos inflacionarios. En efecto, una inflacion excesiva en Espafia entrafiaria una pérdida de competitividad que
pondria en peligro el saldo de la balanza comercial y, a la larga, podria exigir una devaluacion de la peseta. De ahi el segundo
requisito: La inflacién en Esparia debe ser inferior a 1,5 puntos por encima de la media de los tres paises menos inflacionarios.

El tercer requisito es que los tipos de interés a largo plazo estén proximos a los de los paises con menos inflacién. Los ti- i
pos a corto—digamos, los del mercado interbancario a un dia o a plazos similares— son los que determinan la evolucion del
tipo de cambio de la peseta a corto plazo. Un tipo a corto plazo mds alto que el de nuestros socios comunitarios atrae capitales b
a nuestro pais y fortalece la peseta. H

Los tipos de interés a largo plazo no influyen en el tipo de cambio a corto plazo, pero recogen las expectativas sobre lo que
Se espera que ocurra a unos meses vista. Unos tipos de interés a largo plazo mas altos que los de nuestros socios incorporan la
expectativa de una depreciacion de la peseta a largo plazo.

e

Y, ;como se consigue que los tipos de interés a largo plazo sean bajos, estables y muy proximos a los de los paises europe-
os menos inflacionarios? Fundamentalmente, cumpliendo dos requisitos: a) una inflacion baja, y b) una demanda de fondos pres-
tables no demasiado alta.

En efecto, un déficit piiblico alto supone un mayor endeudamiento del gobierno y, por tanto, unos tipos de interés a largo

plazo mads altos. Ademds, un déficit elevado puede empujar al gobierno a financiarse en el banco central, esto es, mediante la
creacion de dinero, lo que seria inflacionista.

Finalmente, se sefiala un limite al volumen de deuda piiblica en circulacion, en proporcion al PIB, por tres razones: a) un
elevado volumen de deuda implica un déficit piblico alto, b) también implica tipos de interés mds elevados, y c) porque el go-
bierno que tiene un elevado volumen de deuda en circulacién puede verse tentado a utilizar la inflacion para devolver la deuda
con moneda depreciada.

La convergencia «real»

No se ha hablado, sin embargo, de la llamada convergencia real: crecimiento, creacion de empleo, innovacion, inversion, |
competitividad...

El cumplimiento de las condiciones de Maastricht no garantiza esa capacidad de crecer, crear empleo e innovar. En el caso I
de Espana, basta decir aqui que, aunque lleguemos a 1997 con una inflacion de las mas bajas de Europa, nos habremos pasa- i
do casi una década con un tipo de cambio bastante estable y con una inflacion superior a la de nuestros socios comunitarios, lo |
que implica que habremos perdido competitividad poco a poco, en esos diez afios (desde 1986 hasta 1997, un 20% aproxima- I
damente). Y esa competitividad ya no la podremos recuperar por la via de la depreciacion de la peseta. [

Se entiende asi que el Gobierno, al elaborar el Programa de Convergencia, haya incluido medidas laborales de liberali- '
zacion, de fomento de la competencia, etc., en un intento de mejorar aquella competitividad. Se trata, sin embargo, de medidas !
parciales, no integradas en un plan coherente y a largo plazo. I

Con todo, ha sido una buena idea utilizar el mensaje europeista «la CE nos lo requiere», «no nos queda otro remedio»,
«es nuestra ultima oportunidad».

Esta es nuestra opinién. Ahora sélo nos queda observar los acontecimientos futuros que, a no dudar, se van a desarrollar
en los proximos meses.




B \NOTA INFORMATIVA IS

Junta General de Accionistas de Huarte en Pamplona

L pasado 10 de junio se celebré en el Hotel
EIruﬁa Park de Pamplona la Junta General de

Accionistas de Huarte. En ella el Presidente y
el Consejero Delegado comentaron el Informe Anual
de Huarte correspondiente a 1991 que recoge los he-
chos més significativos de dicho ejercicio y a conti-
nuacién el Secretario dio lectura a los puntos inclui-
dos en el orden del dia que fueron aprobados por
unanimidad. De la importancia del acto da idea que
TELENAVARRA incluyé una resefia en sus informa-
tivos del mediodia.

Entre los hechos resefiados se comunicé que en el
afio pasado los beneficios se incrementaron en un
36,5% hasta llegar a los 3.345 millones de pesetas.

Se aprobé un dividendo de 1.254 millones de pese-
tas, lo que equivale a 75 pesetas por accion, de las que
40 se distribuyeron a cuenta el pasado mes de enero.

A reservas voluntarias se han destinado 2.000 mi-
llones de pesetas.

Se informd, también, que el volumen alcanzado por
nuestra empresa en 1991 fue de 119.247 millones de
pesetas, un 25% superior a la facturacién del afio an-
terior, y se comentd por el Presidente que esta cifra de
volumen de negocio sobrepasa por primera vez la ba-
rrera de los 100.000 millones de pesetas.
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Por otra parte se aludié al aumento de los fondos
propios que alcanzan los 27.000 millones de pesetas
y a la diversificacion empresarial con la constitucién
de Huarte Servicios.

En el actual ejercicio, y durante su primer tri-
mestre, los beneficios obtenidos por Huarte, tuvie-
ron un incremento del 11% respecto al primer tri-
mestre de 1991, mientras que la produccién crecié
un 5%.

Una vez acabada la Junta se celebrd un aperitivo en
uno de los salones del hotel, en el que los miembros
del Consejo de Administracién departieron amistosa-
mente con los accionistas presentes, entre los que se
encontraba el Presidente del Osasuna, D. Fermin
Ezcurra. El ambiente, como en afios anteriores, fue
distendido y se establecié un agradable didlogo entre
los asistentes.

A continuacién se ofrecié un almuerzo a distintos
miembros de la prensa econdémica especializada, con
el objetivo de comentar con més detalle la marcha y
perspectivas de la Sociedad. La buena impresién cau-
sada a los medios de comunicacién se reflejé en los
articulos que fueron publicdndose en los dias poste-
riores a la Junta

Laura Caprile.
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El cobre como material
de cubricion (I)

1. INTRODUCCI'ON

1 cobre es un mineral muy empleado en la construc-
Ecién. Se utiliza s6lo o aleado con otros metales for-
mando latén, bronce, alpaca y cupro-niquel. Sus usos
més generalizados en su calidad de solo son: Conductores
eléctricos, conductores de liquidos o gas, cubriciones y de-

coracién. En este primer articulo vamos a fijarnos en las cu-
briciones.

En el cuadro adjunto indicamos la composicién de los
cobres comercializados actualmente.

Hoy la diversidad de fabricados es grande, lo que per-
mite escoger en cada caso el elemento mds adecuado. Hay
pletinas con anchos variables hasta 25 mm. y espesores que
van de 6 décimas hasta 80 mm.. En chapas y bandas encon-
tramos espesores desde 3 décimas a 8§ mm.

La utilizacién del cobre para cubricién no es una técni-
ca moderna. Se remonta al menos 6.000 afios. Ya los egip-
cios lo usaron hace 5.000 afios en tejados y fachadas.
Todavia existen en Alemania y los Paises Nérdicos tejados

de cobre de los siglos XII y XIII. En el Panteén de Roma,
construido en el afio 130 después de J.C. alin se conservan
molduras de cobre en buen estado. Las chapas de cobre que
se empleaban en estas obras estaban hechas con un metal
bastante impuro, batidas a mano, con un espesor muy irre-
gular. Hoy las mejoras de los métodos de extraccion y refi-
no permiten suministrar un cobre puro, eminentemente re-
sistente a los agentes atmosféricos.

Como complemento de las cubiertas de cobre se fabri-
can canalones, tubos de bajada, codos, abrazaderas, caba-
lletes, limahoyas, etc., que permiten un acabado de gran ca-
lidad, incluso en algunos casos se empiezan a utilizar estos
elementos en otros tipos de tejado.

En la época moderna ha aumentado considerablemen-
te su uso a partir de 1952 cuando ALVAR AALTO, el fa-
moso arquitecto finlandés, termind su edificio Rantatalo
con una cubierta completa de cobre, hasta el punto que el
consumo de este material en cubiertas se ha multiplicado
por 10 en los dltimos 15 afios. En Europa, este alcanzé las
110.000 Tm., es decir, aproximadamente 0,32 kg. por ha-
bitante; el 90% de dicho cobre se concentra en cuatro pai-

DENOMINACION POITHERITCICIY 2
Cul| Zn| Sn | Ag| Pb | P | Ni | Al| Fe | O
ELECTROLITICO| .~ >
AT 99,9 0,04
CON OXIGENO N
TERMICO 99,8 034
COBRES
DESOXI- |ELEVADO CONT.| > <
DADOS EN FOSFORO | 999 0,02
COBRES NO S
DEBILM. A LA PLATA 0,05
ALEADOS | TEMPLABLE 99,9
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ses: Alemania, Italia, Suiza y Austria. Otro de los empleos
actuales es la rehabilitacion de los edificios histéricos, como
es el caso de la antigua Estacion de Ferrocarril de Atocha en
Madrid que acabamos de realizar.

2. INFORMACION GENERAL
2.1. Resistencia a la corrosion

El perfecto estado de conservacion y el mantenimiento
de la estanqueidad en tejados de varios siglos de antigiiedad
demuestran el excelente comportamiento del cobre frente a
la corrosion.

Esta resistencia frente a la corrosion por los agentes at-
mosféricos se debe a la formacion sobre la superficie del
metal de un compuesto a la vez insoluble, impermeable y
muy adherente que lo protege de toda oxidacién posterior.
Este compuesto es lo que cominmente se denomina patina.

La formacidn de una p4tina protectora tiene también lu-
gar sobre otros metales utilizados para tejados, pero sélo el
cobre tiene la propiedad de resistir casi indefinidamente a la
accidn de la intemperie, a la atmdsfera de los centros indus-
triales y a la atmdsfera salina de las zonas maritimas.

Sin embargo, en la proximidad de chimeneas de cale-
faccion de aceite pesado que produzcan humos sulfurosos
puede suceder que el cobre presente indicios de corrosion,
debidos a la accién de hollines ricos en compuestos sulfu-
rosos. Se pone remedio a este inconveniente utilizando ho-
jas de cobre plomado en un pequefa superficie alrededor de
la chimenea.

2.2. Propiedades fisicas y mecanicas

Densidad ...oovvvevieiiiieii v 8.9
Coeficiente de dilatacion térmica ............ 1,7 mm/m/100°C
Punto de fusion .....ccccoeviiiciieicinsernsenans 1083°C

Los estados de suministro corresponden aproximada-
mente a las siguientes caracteristicas:

Resistencia
Estado ala Alargamiento | Dureza

traccién % Vickers
min. kg/mm*

Recocido 21 38 60 max.
1/4 duro 23 27 60-80

1/2 duro 25 7 70-100
Duro 30 3 90-120

Estos datos muestran que el cobre tiene buena resisten-
cia mecanica junto con excelente maleabilidad, lo que ex-
plica y justifica su utilizacion en chapas de pequefio espesor.

2.3. Eleccion del tipo de cobre

El material de cobre para tejados se suministra en forma
de chapas de dimensiones determinadas o en forma de ban-
das, en rollos de gran longitud, variable segtin el espesor.

Estas chapas o bandas pueden ser de cobre electroliti-
co o de cobre desoxidado con fosforo; ambos tipos de cobre
son aptos para los trabajos de cubiertas. Sin embargo, cuan-
do se deba recurrir a la soldadura es mejor utilizar el cobre
desoxidado con fésforo, que la favorece.

Nota: En Espaiia las chapas y bandas de cobre estan
normalizadas segin la norma UNE-37 105.

2.4, Dilatacion térmica

El cobre, como los demads metales, se dilata o se contrae
sensiblemente con las variaciones de temperatura. Es, por lo
tanto, importantisimo colocar las chapas del metal de modo
que puedan moverse, respecto al apoyo, libremente en todos
los sentidos. Es un principio del que no se puede prescindir.
lo mismo que con el zine, el plomo o el aluminio.

[N TECNO e



Por lo tanto , las chapas de cobre no se pueden fijar di-
rectamente al entarimado o a cualquier otra subestructura
por medio de clavos, tornillos u otros sistemas semejantes,
so pena de provocar alabeamientos, roturas y rdpida degra-
dacién de la cubierta.

El coeficiente de dilatacién del cobre (1,7
mm/m/100°C) es menor que el del zinc (2,9) del plomo
(2,9) y del aluminio (2,3); sin embargo, también es impor-
tante.

Se admite, en efecto, que las chapas de cobre pueden al-
canzar una temperatura maxima en verano de 60°C para una
temperatura del aire ambiente de 30°C. En invierno, por el
contrario, la temperatura de la chapa puede llegar a —20°C
y en ciertas regiones a —30°C.

Si consideramos una diferencia médxima de temperatu-
ra de 80 a 90°C se obtiene una variacién maxima de 15 mm
para una banda de cobre de 10 m de longitud, o para varias
chapas de cobre soldadas entre si que den tal longitud.
Ademads, en el transcurso de un mismo dia, sobre todo en ve-
rano, la variacién de la temperatura del metal puede ser muy
grande. Por lo tanto, el metal estd sometido a movimientos
alternativos, a la vez muy amplios y muy frecuentes, por lo
que se comprende facilmente la necesidad absoluta de de-
jarlo libre de efectuar movimientos, as{ como de proteger-
lo, interponiendo una capa de papel especial, de la abrasion
por el hormigén o la piedra que puede estar recubriendo.

2.5. Dureza del metal

Las chapas de cobre presentan diferentes grados de du-
reza, seglin el tratamiento térmico que hayan sufrido duran-
te o después de su laminacidn.

La laminacién en frio, como toda deformacidn en frio,
produce una acritud del metal, caracterizada por una mayor
o menor dureza de éste y una mayor resistencia mecanica.
Para devolverle la maleabilidad que tenia antes de la defor-
macién hay que recocerlo en hornos apropiados.

El estado de suministro “1/4 Duro”, correspondiente a
una acritud media, es el que se impone para el tejado pro-
piamente dicho, tanto si se realiza con chapas como con
bandas.

Para espesores superiores a 0,6 mm es mejor adoptar el
estado “1/8 Duro”, es decir, ligeramente agrio, que permite
una ejecucion mds facil de las juntas longitudinales. Este es-
tado “1/8 Duro”, o incluso el “recocido total” en ciertos ca-
s0s, s el que mds conviene para los trabajos que requieran
mucha conformacién.

Por el contrario, todas las partes del tejado a las que se
quiera proporcionar una forma rigida junto con cierta resis-
tencia mecdnica se hardn con cobre “1/2 Duro”. Tal es el
caso de los canalones suspendidos, las cornisas moldeadas,
las bajantes, las albardillas, las bandas de recubrimiento, los
vierteaguas, los baberos, las cumbreras, los cubre-juntas,
etc. Como estos elementos se preparan generalmente en el
taller, con todo el cuidado necesario, el riesgo de roturas en
los pliegues es minimo.

Para la fabricacion de los canalones se utiliza el cobre

recocido o " 1/4 Duro™, puesto que los movimientos debidos
a las variaciones de temperatura podrfan producir roturas en
los pliegues realizados en las chapas, pliegues por otra par-
te dificiles de realizar con metal agrio.

2.6. Pares galvanicos

Cuando se ponen en contacto dos metales diferentes en
presencia de un electrolito, como el agua ligeramente 4cida,
se produce entre ellos un par galvanico que produce la des-
truccién del mas electronegativo.

Experimentalmente se ha establecido una clasificacién
electroquimica de los metales, que para los mds corrientes
es la siguiente:

1. Aluminio 6. Plomo
2. 7Zinc 7. Cobre
3. Hierro 8. Plata
4. Niquel 9. Oro

5. Estafio

Cuando dos metales de esta lista estan en contacto, en
presencia de una solucién salina o aire hdmedo, el metal de
indice mds bajo se corroe. Esta corrosién es tanto mas rapi-
da cuanto mas alejados se hallen los metales en la escala
electroquimica, siendo muy ligera si los metales son conti-
guos en la serie, sobre todo si el electrolito es el agua de llu-
via (que no contiene sales en disolucién).

Por lo tanto, hay que evitar siempre el contacto directo
cobre-hierro, cobre-zinc o cobre-aluminio.

Cuando se coloca un tejado de cobre hay que eliminar
todo contacto con objetos de hierro, que se oxidarfan rapi-
damente. Como, ademads, el 6xido de hierro estd también
mds alto que el cobre en la escala electroquimica, podria
producir, en circunstancias desfavorables, la corrosién local
del cobre.

Cuando no se puede evitar el contacto del cobre con
otros metales es necesario colocar un elemento aisiante en-
tre ambos. Este aislamiento puede ser, segin los casos, una
chapa de plomo, un cartén-fieltro bituminado, una pintura
bituminosa, minio de plomo, amianto o asbesto.

Sin embargo, estos aislantes no sirven de nada cuando
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el agua de lluvia que ha resbalado sobre chapas de cobre
pasa luego sobre otro metal; este wltimo se corroerd rdpida-
mente (salvo el plomo).

Por lo tanto, cuando se trate de un tejado de cobre, se
evitardn los canalones y bajantes de zinc, aluminio, hierro
galvanizado o fundicion. En efecto, la atmésfera y el agua
forman, en contacto con el cobre, sales de cobre que, par-
cialmente evacuadas por el agua de lluvia, pueden entrar en
contacto con el metal del canaldn o bajante. Estas sales, al
contacto con el otro metal, forman un par galvdnico que lo
corroe rapidamente.

Por el contrario, en el caso de un tejado de zinc o de alu-
minio, los canalones y bajantes pueden ser de cobre, con tal
de evitar el contacto directo entre ambos metales.

3. TRABAJOS PREVIOS A LA COLOCACION DEL
COBRE

3.1. Soporte

El soporte se debe realizar con el mayor cuidado posi-
ble, siguiendo una pendiente regular, de modo que presen-
te una superficie lisa y uniforme. Puede ser de hormigdn,
madera, aglomerados, etc.

3.1.1. Soporte de hormigon

En el caso de juntas alzadas, la fijacién de las patillas de
anclaje al soporte se obtendrd por medio de listones de made-
ra, de seccién en cola de milano, embebidos en el hormigén
(fig. 1). Estos listones irdn colocados perpendicularmente a la
linea de méxima pendiente del tejado, con distancia entre ejes
igual a la de separacién entre las patillas de anclaje.

Fieltro Hormigon

En tejados con juntas sobre listones, éstos se pueden fi-
jar, mediante tornillos de bronce o de aleacién de cobre resis-
tente a la corrosion, a otros listones perpendiculares a ellos,
embebidos en el hormigén, a 0,50 m. entre ejes, o mediante
pernos empotrados en el hormigén; estos pernos y tornillos
deben ser de cabeza rehundida en la madera (fig. 2).

3.1.2. Soporte de madera

La madera utilizada estard perfectamente seca. Si la ma-
dera no esta suficientemente seca la desecacidn posterior a

Hormigon

Arandela fieltro

Hormigon

su colocacidn deja flojos los calvos de fijacién de las pati-
llas o de los listones, haciendo que el tejado pueda ser arran-
cado por un viento violento.

El soporte estard formado por un entarimado continuo,
de espesor no inferior a 12 mm. para una separacion de so-
portes no superior a 0,45 m. Esta separacion podra alcanzar
0,75 m. para un entarimado de 18 mm. de espesor y 1,40 m.
para un entarimado de 27 mm. Para una cubierta cuidada las
tablas irdn machihembradas.

Cualquier madera, excepto el cedro, se puede utilizar
como soporte para un tejado de cobre.

La fijacion del entarimado se efectuard mediante clavos
de acero cuyas cabezas quedardn rehundidas en la madera.
También se puede realizar con tornillos de acero de cabeza
fresada.

3.1.3. Aglomerados

Los paneles de aglomerados sélo se podrdn utilizar
como soporte si ofrecen resistencia suficiente al arranque de
los clavos.

3.2. Fieltro

Como las chapas de cobre tienen un espesor relativa-
mente pequeiio (décimas de mm) se coloca sobre la base del
tejado un cartén-fieltro, cuya misién es amortiguar el ruido
producido por el golpeteo de las chapas bajo la accién del
viento o de la lluvia fuerte. Ademds, dicho fieltro disminu-
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ye el efecto de las desigualdades y rugosidad de la infraes-
tructura. No se debe adherir al metal ni a 1a base, para no im-
pedir el movimiento del metal con los cambios de termpera-
tura. No deberd fundirse por la accién del calor; serd del tipo
$eco.

El cart6n-fieltro se coloca sobre la base con un solape de
50 mm.

— Sobre la base de hormigén este fieltro es indispensa-
ble para evitar el rozamiento del cobre sobre la super-
ficie abrasiva y para absorber, al menos parcialmente,
la humedad del hormigén.

— Sobre base de tablero es también indispensable para
chapas o bandas de cobre de espesor inferior a 0,6
mm.

No es indispensable si el tablero es machihembrado o
cuando se utilice cobre de espesor igual o superior a 0,6 mm.

3.3. Clavos y tornillos

Los clavos serdn de cobre o aleacién de cobre resistente
a la corrosion, con cabeza grande plana, de seccién circular,
retorcidos y dentados, o de seccidn cuadrada y aristas denta-
das. Los clavos lisos deben ser absolutamente proscritos.

Sdlo se utilizardn clavos de acero para la colocacion del
tablero, y deberén estar bien rehundidos.

Los tornillos serdan de bronce o aleacién de cobre resis-
tente a la corrosion.

3.4, Patillas de anclaje

Las chapas de cobre se sujetan a la base del tejado me-
diante patillas de anclaje, a su vez sujetas al tablero, o a los lis-
tones de madera previstos en el hormigén, mediante clavos de
cobre o tornillos de los modelos definidos en el punto 3.3 an-
terior.

Las patillas son de cobre, de espesor minimo 0,6 mm.
Serdn de forma apropiada al tipo de junta a la que se incor-
poren.

3.5. Soldadura

La unidn entre las chapas de cobre se debe hacer. si es
posible, por engatillado, tal como se describe en los capfitu-
los siguientes:

— El engatillado tiene la ventaja de permitir ]a libre di-
latacidn de las chapas, principio que siempre debe
ser respetado.

— Sin embargo, en algunos paises, entre ellos Bélgica,
se utilizan todavia, sobre todo para pendientes pe-
quefias, las juntas soldadas. Estas se deben realizar
con todo cuidado, para que resulten estancas y resis-
tentes. Su utilizacién no estd permitida en Francia.

— La soldadura blanda se utiliza igualmente para los
trabajos de unién entre la cubierta y sus distintos ac-
Cesorios.

También se utiliza la soldadura fuerte.

— La soldadura comprende una fase preliminar, el es-
tanado, seguida de una segunda fase, la soldadura
propiamente dicha.

3.5.1. Estaniado

Las superficies de metal a unir serdn cuidadosamente es-
tafiadas, es decir, que se recubrirdn con una delgada capa de
material de aportacién, constituido por estafio o aleacion es-
tafio-plomo 50/50 6 60/40.

Esta operacion se puede hacer en taller, sumergiendo los
bordes a cubrir en un bafio de estafio o estaiio-plomo.

Mas generalmente el estafiado se realiza, sea en obra, sea
en taller, mediante el hierro de soldar con metal de aportacidn
Sn-Pb, o mediante una pasta para estaiiado comercial.

El estafiado de los bordes a soldar cubrird una anchura
superior en unos 1,5 cm. a la de los bordes en contacto.

No se estafiaran las chapas mds de tres dias antes de la
operacion de soldadura propiamente dicha.

Tanto el estafiado como la soldadura propiamente dicha
se realizan después de embadumar previamente, mediante
cloruro de zinc o resina, las superficies a unir.

3.5.2. Soldadra blanda propiamente dicha

El metal de aportacién serd el mismo que para el estafia-
do. Esta aleacién funde a unos 200°C.

La forma del hierro de soldar tiene mucha importancia
para el buen resultado de la operacién. Los mejores hierros
son los que tienen la punta roma. Su maza debe ser sufiente
para almacenar gran cantidad de calor para que, gracias aella,
la soldadura liquida penetre ficilmente bajo el solapamiento.

Hay que evitar recalentar las partes a soldar, pues ello po-
dria quemar el cobre o el estario.

Cuando se trate de realizar una junta con solape, éste no
serd menor de 25 mm. en cualquier parte donde la unidn esté
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sin estafiado con estafindo-
previo previo

sometida a alguna tensién, especialmente en los encuentros.
Cuando solamente se trate de obtener estaqueidad se puede
reducir a 12 mm.

Las chapas a unir por engatillado soldado se estafiardn en
la anchura correspondiente a la del engatillado.

Se ha llegado a la conclusién experimental de que una
unién soldada puede resistir indefinidamente tensiones de
cortadura de 25 kg/cm? de superficie soldada. Evidentemente,
a esta cifra hay que aplicarle un coeficiente de seguridad alto
para tener en cuenta las imperfecciones de la soldadura.

La fig. 3 muestra los resultados de soldadura efectuadas
cony sin estafiado previo.

3.6. Calafateado de las juntas

La unién soldada se puede a veces sustituir por una unién
engatitlada hecha estanca mediante una pasta a base de car-
bonato de plomo y aceite de linaza.

La unién calafateada tiene excelentes cualidades de es-
tanqueidad; se puede utilizar para pendientes muy débiles,
donde la utilizacién de la unién corriente por simple engati-
llado y con libre dilatacién debe ser absolutamente proscrita.

Su estanqueidad es perfecta siempre que la capa de agua
que la recubra no sobrepase los 10 cm, valor raramente al-
canzado, salvo en el caso de los canalones.

En comparacién con la unién soldada, la unién calafa-
teada tiene las ventajas de ser méds econdmica, presentar me-
jor aspecto y, sobre todo, soportar mejor las variaciones de
temperatura. Sin ser propiamente una unién de libre dilata-
cién, no presenta el defecto de rigidez absoluta, tan carac-
teristica de la unién soldada.

La pasta mejor es la que contiene 8% de aceite de lina-
za'y 92% de carbonato de plomo. Esta mezcla se aplica ge-
nerosamente sobre los bordes de las chapas a unir, que des-
pués se pliegan y engatillan segiin el método habitual.

El engatillado terminado debe quedar totalmente relle-
no por la pasta.
3.7. Ventilacion bajo el tejado

Como consecuencia de las variaciones de temperatu-
ra, especialmente en primavera y otofio, se forman a veces

Rejilla de cobre

mallas 12 mm x 12 mm

gotitas de agua o manchas de humedad bajo la infraes-
tructura.

Se achaca entonces al tejado de falta de estanqueidad.
Pero casi siempre, se trata exclusivamente de agua de con-
densacidn, no de agua que penetra del exterior.

Para evitar estas manchas de humedad y procurar la
buena conservacién de la madera de la carpinteria, es ne-
cesario asegurar la ventilacién de las cubiertas o del espa-
cio comprendido entre el tejado y la capa de aislamiento
térmico.

Se pueden adoptar diversas soluciones, segin el siste-
ma de construccién y el tamafio.

En tejados de poca pendiente se utilizan chimeneas de
aireacion, formadas por tubos de 150 a 200 mm. de di4-
metro y 250 mm. de altura, rematados con un sombrerete
(fig. 4A).

En tejados de mayor pendiente se utilizan gateras, for-
madas por un semicono soldado a las chapas del tejado
(fig. 4B)

En ambos casos, las aberturas para el paso del aire se
deben proteger con rejillas que impidan la entrada de pa-
jaros y roedores.
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PROCESOS
CONSTRUCTIVOS

Presa de hormigon
compactado
en la Puebla de Cazalla

UARTE, S.A., ha realizado la Presa de Hormigdn

Compactado de la Puebla de Cazalla (Sevilla).

Respecto a dicha realizacién se puede afirmar que
hasta el momento es la presa de hormigén compactado de
mayor volumen que se ha realizado en Espafia.

Es la primera presa en Europa que se hace con el alivia-
dero escalonado y creo que la primera en el mundo en que
esos escalones se ejecutan con hormigén compactado.

En este articulo hablaremos primero en un tono general de
lo que es el hormigén compactado, de los ensayos de labora-
torio que se deben de realizar, de su puesta en obra, de las gra-
nulometrias, del tipo de juntas funcionales y juntas horizon-
tales, de los pardmetros, propiedades mecdnicas y algunos
otros conceptos bdsicos, para después referimos en concreto
a la presa objeto de nuestro trabajo en la Puebla de Cazalla.

Vista del aliviadero escalonado.

1. INTRODUCCION

El mundo de las presas ha evolucionado desde las cons-
truidas por los romanos hasta nuestros dias, teniendo siempre
como premisas tres factores primordiales: durabilidad, im-
permeabilidad y economfia. En este siglo, en la década de los
sesenta, surge una nueva tecnologia nacida bajo los auspicios
de una construccion mds rdpida y més econdmica de presas
de fabrica, que desemboca en la técnica denominada «Roller
Compacted Concrete» u Hormigén Compactado con Rodillo.

Esta nueva forma de concebir las presas de fébrica, no es
sino una consecuencia légica de la evolucién de los sistemas
convencionales hacia materiales y medios constructivos
conformes a la técnica actual.

Vertido del hormigon, extendido y compactacion.

Por un lado, se consigue el movimiento y la puesta en
obra de volimenes elevados de hormigén con sistemas ana-
logos a los habituales en tierras y escolleras y, por otro, se
emplean sustituciones importantes de cenizas volantes (pro-
cedentes de centrales térmicas de produccién de energia),
por cemento, actuando el conjunto como conglomerante.

2. CARACTERISTICAS QUE DEBE CUMPLIR EL
HORMIGON COMPACTADO

Son las mismas exigibles a cualquier tipo de hormigén de
presa es decir:
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— Densidad. CONSISTOMETRO VEBE

— Impermeabilidad.
— Durabilidad.

Los modernos hormigones compactados son una conse-
cuencia légica de los que hemos denominado hormigones i E
convencionales, con diferencias pequefias en su composi- : j [ :CONTRARESO
cion, aunque determinantes en sus consecuencias.

.=

Vamos a enumerar una serie de ventajas de estos hormi-
gones:

— Construccién mds rapida.

— Construccién mds econémica.

— Acepta vertidos durante la construccidn.

— Tomas y desagiies a través de la presa.

— Aliviaderos por coronacién, con o sin compuertas.
— Fécil explotacioén.

PLACA DE PLASTICO

En el caso de buscar diferencias entre los hormigones
convencionales y los hormigones compactados con rodillo,
se puede sefalar que el conglomerante utilizado es de baja
energia, es decir, de bajo calor de hidratacién y que la for-
ma de compactacién y puesta en obra es similar a la técni-
ca normal de construccién de terraplenes.

Estas diferencias no son determinantes como para intro-
ducir cambios en los principios de dosificacién de estos hor-
migones. Se debe intentar conseguir que la composicién de

elementos s6lidos cumpla el principio de mdximo relleno, EFECTO DEL VOLUMEN DE ARIDO
o lo que es lo mismo, minima porosidad. GRUEGO EN LA COMPACTACION
En general, como indicadores caracteristicos de los hor- 100

migones compactos, se valorarian los siguientes:

99

— Tamafo maximo del drido. . ~
— Relacién 4rido grueso/drido fino. /
-

— Relacién pasta/mortero. o7
L o\/
9 /

N
\\

— Relacién cenizas volantes/conglomerante.

— Relacién agua/conglomerante. 96 A 4
98 // A \/-VOLUMEN DE ARIDC™ |
g GRUESO (% EN
/| &/ VOLUMEN UNITARIO )

T/ T 12

T/ TN

TIY 4
/

89 /

/ 38mm ARIDO GRUES(
88 /
B7 1— /

DENSIDAD DEL HORMIGON (% SOBRE EL MORMIGON EXENTO DE AIRE )

Vista general paramento aguas abajo. % 10 20 30 40 50
TIEMPO DE VIBRADO EN SEGUNDOS
3. ENSAYOS DE LABORATORIO MORTERO EXENTO DE AIRE
La forma de puesta en obra y la posterior consolidacién Arena: 62 8% de volumen.
del hormigén hacen que el método utilizado para la deter- Agua: 16,5% de volumen.
minacion de la consistencia de la mezcla (cono de Abrams) Cenizas volantes: 20,7% de volumen.
no sea aplicable. Cemento: 0.
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Para el hormigén compactado se utiliza el consistéme-
tro Vebe; este aparato esquemdticamente es un recipiente
en una mesa vibrante sobre el que se coloca una placa
transparente, con una sobrecarga que intenta simular la
compactacion real. Mediante cronémetro se mide el tiem-
po que tarda en rezumar la pasta del hormigén en la placa
transpartente. Este tiempo depende de la dosificacién em-
pleada y tipo de 4ridos, pero se puede estipular que un
tiempo Vebe entre 20 y 50 segundos es aceptable. Este sis-
tema es un modo de controlar la consistencia del hormi-
g6én, es decir, cuanto mds tiempo Vebe la consistencia es
mds seca.

Debido a que en este tipo de hormigén se emplean nor-
malmente tamafios miximos de dridos de hasta 80 mm,
hay dos tipos de consistémetros, uno pequefio que es el
clasico, y otro més grande que es el denominado MA-
CROVEBE.

Los demds ensayos que se realizan son los habituales en
un hormigén convencional.

4. PUESTA EN OBRA

La forma de puesta en obra es quizas, una de las diferen-
cias mds importantes respecto al hormigén convencional,
siendo similar como hemos dicho a la de ejecucién de te-
rraplenes.

El extendido debe cumplir los siguientes requisitos:

— Homogeneizar la mezcla, o en todo caso no favore-
cer la segregacion.

— Colocar los hormigones con los espesores previstos.

— Dotar a la mezcla de cierta precompactacion.

— No daiiar los encofrados y demds elementos cons-
tructivos.

Vista general del proceso constructivo.

Para la extension, se utilizan traillas, bulldozers, exten-
dedoras, etc. La eficacia del método de extensidn para la ob-
tencién de un producto homogéneo, tiene gran relacion con
el tamafio méaximo del arido.

En la forma de extensién hay dos escuelas: la japonesa
con una extension en subtongadas y compactacion de un
grupo de ellas (generalmente 3 6 4) y la del resto del mun-
do, extender y compactar una misma tongada.

5. FISURACION

El calor generado por la hidratacién del conglomerante
que contiene el hormigén, es uno de los condicionantes del
establecimiento de juntas funcionales.

La definicion de las juntas funcionales es el método mds
simple de luchar contra la fisuracion.

Debido a esto, en las presas de hormigdn convencional se
realizan bloques de aproximadamente 15 mts. Sin embargo
esta solucion de bloque se contrapone con la idea de conti-
nuidad en la puesta en obra del hormigén compactado. La
base de partida de este nuevo hormigén es colocar grandes
vollimenes sin establecer obsticulos que impidan la conti-
nuidad de la misma.

El método japonés mantiene la separacién €ntre juntas
transversales del orden de 15 mts. Para ello extiende el hor-
migon de forma continua y posteriormente se procede a la
ejecucion de la junta imbricando por vibracién chapas de
acero dentro de la masa del hormigén.

En el resto del mundo, la separacién entre juntas se am-
plia sensiblemente e incluso en algunos casos no se consi-
dera la necesidad de su establecimiento.

6. DOSIFICACIONES

No existen grandes diferencias entre los hormigones
compactados y los convencionales pudiéndose encontrar al-
guna singularidad en la distribucién de los finos. En este as-
pecto se puede destacar que:

— El contenido en finos (cemento + cenizas volantes +
finos inertes) debe ser del orden del 11%.

— Se puede colocar en obra hormigones homogéneos
con tamaflo maximo del orden de 100 mm.

— Algunos autores opinan que la relacién drido grue-
so/arido fino es superior a la de los hormigones con-
vencionales.

En un andlisis rdpido de las dosificaciones utilizadas en
la construccion de presas de hormigén compactado tene-
mos:

Relacion en peso Hormigén compactado media

A. grueso/ A. fino 3,25
Mortero / A. grueso 0,63
Conglom. / Mortero 0,19
Agua / Conglomerante 0,6/0,9
Tamario maximo 75,00 mm.

7. JUNTAS FUNCIONALES

Las juntas funcionales se pueden ejecutar de muchas for-
mas:

— Método japonés: Ejecucién posterior a la puesta en
obra mediante la hinca de chapas metélicas.

— Método convencional: Tgual que las presas de hormi-
gén convencional.

— Colocacion de Iniciadores de Juntas.
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Extendido y compuctacion de hormigon.

8. JUNTAS HORIZONTALES

La forma y el tratamiento de los distintos tipos de juntas
horizontales es el punto fundamental en la construccion de
las presas con hormigdn compactado.

La interrelacion entre la dosificacion, consistencia, for-
ma de puesta en obra, tratamiento de las juntas y comporta-
miento térmico hacen que este problema tenga tantos pun-
tos de vista como técnicos que lo han abordado.

En sintesis se podrian definir 3 situaciones diferentes:

— Junta fria: Aquella situacion de junta que exija un la-
vado y la extensién de una mezcla de unién para un
correcto tratamiento.

— Junta W: Aquella situacion en que la junta no exige
lavado pero si una mezcla de unién para su correcto
tratamiento.

— Junta caliente: Aquella situacion en la que la tonga-
da inferior une perfectamente con la superior sin ne-
cesidad de ningtin tipo de tratamiento.

El pardmetro de definicién de esta

tor de madurez de la mezcla, es decir, el producto de horas

s situaciomnes es el fac-

Trartamiento de junta fria,

T

trascurridas desde su fabricacidn por la temperatura de la
mezcla.

Como se ha comentado, no existe una definicioén clara y
determinante de cuando una junta horizontal hay que tratar-
la de una forma u otra. En cualquier caso se pueden dar cier-
tas ideas de como abordar este problema, que sin duda es el
mds delicado en la ejecucion del hormigdn compactado.

Factor de madurez debemos de recordar fM =t (h)x T
(°C) es el parametro que limita las diversas aplicaciones.
Para determinar este factor no hay mds solucién que el mé-
todo de la losa de ensayo a escala. Esto no es mds que colo-
car una pequena cantidad de hormigén compactado en va-
rias tongadas de forma idéntica a como se vayan a hacer en
obra, con una dosificacién ya ensayada en laboratorio, se
tantean diversos factores de madurez. Al mismo tiempo se
ensayan juntas con mortero de unién y sin mortero de unién,
tratando las superficies con agua y aire o sin ningin tipo de
tratamiento.

Pasados como minimo 2 meses y a ser posible 3, se sa-
can testigos de toda la altura de la losa de ensayo y estadis-
ticamente se determina la probabilidad de que una tongada
pegue con la anterior en cada uno de los casos.

De esta forma se puede averiguar si el tiempo transcurti-
do para que una capa pegue con la siguiente debe ser uno u
otro.

En la losa de ensayo se pueden utilizar aditivos retarda-
dores del fraguado de forma que retrase dicho proceso pro-
vocando que el factor madurez sea mayor.

9. RESISTENCIAS MECANICAS

En los hormigones compactados podemos decir que la
resistencia no es un pardmetro fundamental, se buscan otras
caracteristicas:

— Densidad.
— Durabilidad.
— Impermeabilidad.

Sucede que cuando se dosifica un hormigdn con estos pa-
rdmetros, se consigue sin ninguna dificultad un hormigén
resistente.

Los proyectos de hormigén compactado no piden gene-
ralmente hormigones con una resistencia caracteristica su-
perior a 150 kg/cm’.

Otro concepto fundamental que se maneja en el H.C.
(hormigén compactado) es la aportacién de las cenizas vo-
lantes. La aparicién de las cenizas volantes en el H.C. hace
que la evolucion de la resistencia varie considerablemente
de la del hormigdn convencional. No se mide la resistencia
a 28 dias, sino que comienza a valorarse a partir de 90 dias
e incluso a 365 dias.

Con todo esto el concepto de resistencia a 3 y 7 dias pier-
de parte de su sentido ya que no es representativo.

Se podria sacar una ley empirica que aproximadamente
serfa:
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Encofrado y tratamiento de junta funcional.

R90 =1,5R28
R365=1,5R90

10. ENCOFRADO

Uno de los caminos més criticos para la ejecucion de una
presa de H.C., es el disefio de un encofrado que tenga la fa-
cultad de resistir los grandes esfuerzos producidos por los
medios de compactacidn, y a la vez que sea facil de mane-
jar, debido a que la facilidad del encofrado y desencofrado
puede limitar el rendimiento de la colocacion del H.C.

De hecho se puede decir sin temor a equivocarse que el

Encofrado paramento aguas arriba.

rendimiento de colocacién de hormigén es consecuencia del
encofrado de la presa a una altura determinada.

En la base de la presa hay menos encofrado, por lo tanto
los rendimientos son mayores, en las cotas mas cercanas a

coronacién la relacién m* de encofrado/m’ de hormigén es
mayor y por lo tanto se coloca mucho menos hormigén.

PRESA DE LA PUEBLA DE CAZALLA

1. Caracteristicas generales y ficha técnica

Rio Corbones
Material Hormigén compactado
Cota coronacion 278,00 m.
Cota cimentacion 207,90 m.

Talud aguas arriba vertical, 0,2 H/1V

Talud aguas abajo 0,8 H/1V (escalones 0,90 x 0,72)
Longitud en coronaciéon 220 m

Ancho coronacion 6m

Calzada 6 m

Aceras voladas 2de 1,50 m

Volumen de excavacion 115.000 m?

Volumen hormigén

compactado 200.000 m*
Volumen hormigén

convencional 25.000 m*
Galerias 2
Longitud galerias 400 m
Aliviadero Labio fijo
Longitud 18 m en tres vanos

2. Medios mecanicos y materiales

La fabricacién del hormigén se hizo mediante 2 plantas
que se instalaron a pie de presa, una planta daba una produc-
cion media de 90 m*/h y la otra en el entorno de los 45 m*/h.

A pesar de ser una obra de hormigén compactado, hay un
volumen importante de hormigones convencionales y mor-
teros. Por esta razdn, una planta, la mas grande, se empled
con exclusividad para el H.C. y la planta mdas pequefia para
el hormigén tradicional y los morteros. De esta forma evi-
tamos que hubiera pérdidas de tiempo y de rendimiento en
ambas plantas.

Para transportar ¢l hormigén se emplearon:

Encofrado vy armadura de acera volada.
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Instalaciones de tratamiento de dridos.

instalar un tromel para mejorar la calidad del drido ya que
el material en origen era de baja calidad. El material era pro-
cedente de una zahorra natural que estaba depositada en las
zonas colindantes del rio Corbones tanto aguas abajo como
aguas arriba del enclave de la presa.

El cemento utilizado es del tipo I-45 SR-MR y las ceni-
zas volantes procedian de la térmica de PUENTENUEVO
(Cérdoba); las dosificaciones que se emplearon fueron las
siguientes:

— HC-80: Empleado en el nicleo de 1a presa.
— HC-40: Empleado en los 3 metros mds préximos al pa-
rdmetro de aguas arriba y pardmetro de aguas abajo.

Central de hormigonado.

HC-80 HC-40

— 3 camiones tipo dumper

— 2 camiones hormigonera e 80 85
. . L Ceniza 130 137
En los camiones tipo dumper se transportaba el hormigén Arido 40/80 465 -
compactado, y el mortero y el hormigén convencional se Arido 15/40 580 775
transportaba en camiones hormigonera. Arido 5/15 466 634
- . ) Arena 683 720

Para extender el hormigén se emple6 un tractor tipo » :
CAT-D6, y para compactar ¢l material un rodillo DINA- Total s6lidos 2.404 2.351

PAC CC-42.

Las producciones obtenidas varfan mucho dependiendo
de los meses y de los diferentes tajos que se iban realizan-

El drido para fabricar el hormigén se clasificé y lavé en i
do, y pueden ser contempladas en el cuadro 1 anejo a este

obra a través de planta. En dicha instalacién fue necesario

Cuadro 1

PRODUCCIONES MENSUALES OBTENIDAS

Junio Julio | Agosto | Septiem. | Octub. |Noviem. | Diciem. | Enero | Febrero | Marzo |  Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto [Septiem. | Resto | TOTALES

HC-80 [11.859 | 15574 | 10.894 9226 | 12,557 | 17.697 | 14975 | 17917 | (1424 | 12,708 | 24404 | 21.005 | 11711 | 6.046 | 3752 | 6.185 207.934
HC-40
H-175 | 3540 887 1.091 1478 1171 1510 665 741 974 650 1.100 994 1350 1.300 1.261 970 2300 | 21982
H-150
Total 179 295 440 340 400 350 325 410 335 373 770 710 489 276 218 290 6.202
mortero

Total |15.399 [ 16461 | 11985 | 10.704 | 13.728 | 19207 | 15.640 | 18.658 | 12.398 | 13.358 | 25.564 | 21.999 | 13.06]1 | 7346 | 5.014 | 7.155 (2300 { 229916
hormigon

% mortero | 1.2 18 37 32 29 1.8 21 22 27 28 3 32 37 38 43 4.1 21
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Vista de torre de toma, aliviadero y encofrado volado de
acerd.

articulo. La colocacién del hormigén compactado se reali-
26 desde el 4 de junio de 1990 al 2 de octubre de 1991.

3. Juntas funcionales

Las juntas verticales en la presa que nos ocupa estan se-
paradas 60 m. en los tres bloques principales y 20 m. en los
bloques extremos de los estribos.

Se inicid la construccion, cortando tas juntas por medio
de una gran sierra de disco, pero el excesivo consumo de
discos hizo abandonar el sistema.

Se aplica una emulsion asfiltica, después de desencofrar-
las con el fin de evitar la adherencia con el bloque contiguo.

Estdn selladas con junta de P.V.C. aguas arriba solamen-
te, y en esa zona se hormigond con hormigén convencional.
4. Juntas horizontales

En la Puebla de Cazalla se prepar6 una losa de ensayo
para calcular el factor de madurez y establecer las condi-

ciones que aplicar en obra.

Se pudo comprobar que con hormigén colocado en con-
diciones extremas de temperatura (la losa se ejecutd en el

Paramento agnas arriba con pasarela para hormiconado
de la torre de la foma.

mes de agosto), es decir cercanas a 30° C en la mezcla. las
capas quedaban uniclas sin mortero de unién y sin aditivo en
el entorno a las seis horas. También se pudo comprobar que
con aditivo (Plastinclair 500 HALESA MBT) en una pro-
porcién del 3% sobre materia cementicia (cemento + ceni-
za) las tongadas unian con catorce horas de diferencia.

De esta forma en la Puebla de Cazalla se defini6 la utili-
zacion de aditivo retardador del fraguado y se establecieron
los siguientes pardmetros:

— Junta caliente: Hasta un méaximo de 14 h. de diferen-
cia entre capa y capa.

— Junta W: Entre 14 h.y 24 h.

— Junta fria: Superior a 24 h.

Estos datos horarios multiplicados por la temperatura de
la mezcla nos dardn los factores de madurez caracteristicos.

5. Resistencias mecanicas

En la obra no se ha dosificado con criterios de resisten-
cia y sin embargo, las alcanzadas han sido grandes.

De mas de 1.900 probetas que se han ejecutado en obra
pudimos observar que a 28 dfas se obtenfan aproximada-
mente 150 kg/cm?, a 90 dias se superan con facilidad los 225
kg/em® y a 365 dias se consiguen resistencias de 350 kg/em’.

Por probetas que se han roto se ha comprobado que la re-
sistencia sigue subiendo, aunque ya no de forma tan apre-
ciable, hasta los 2 anos.

6. Encofrado

En la presa de la Puebla de Cazalla se empled un sistema
de encofrado trepante tipo PERI para la cara de aguas arri-
ba, y un sistema de PERI-STERA para la cara escalonada de
aguas abajo.

En esta obra siempre que se ha podido se ha empleado el
sistema de trepa ya que es muy seguro y muy rapido.

Para las aceras en voladizo se emplearon las consolas del
sistema trepa con un suplemento adosado en obra para dar-
le la pendiente adecuada, colocando el panel con sus vigas
ariostradas directamente, dindole mediante cufias la apro-
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ximacion exacta. De esta forma conseguiamos que el de-
sencofrado fuera rdpido, ya que solamente retirando las cu-
fias provocdbamos que el panel asentara 2 cm que es lo su-
ficiente para poder quitarlo desde la coronacién con un
camién gria.

Las pilas del aliviadero tienen una forma eliptica en las
dos centrales, y una transicion entre una elipse y una cir-
cunferencia en los extremos; se enconfraron a base de un
sistema ideado en obra que mezcla el encofrado de trepa
con un encofrado metdlico para darle la forma exacta de
las pilas.

7. Torre de toma

Para la futura explotacién del embalse fue necesaria la
construccién de una obra de hormigén armado para la cap-
tacién del agua de diferentes alturas, en orden a un mejor
aprovechamiento de la calidad de la misma.

La torre arranca mediante una losa en vuelo del para-
mento de la presa a la cota 221,20, siguiendo desde ese pun-
to un alzado paralelo al pardmetro de la presa, es decir, in-
clinada hasta la cota 240, y vertical hasta su terminacién en
la coronacién de la presa.

El adosado al paramento de la presa se realiza previo re-
picado de la superficie de contacto y un tratamiento con re-
sina epoxi, con ello se garantiza una perfecta unién de hor-
migounes.

La superficie en planta es de forma semiexagonal con un

espesor de 30 cm. y de hormigdn armado. El anclaje al pa-
ramento de la presa se hace mediante redondos @ 12 de 1,50
m. de profundidad.

Se han construido 4 tomas de agua a diferentes alturas es-
tando situadas a las cotas 231,00; 243,00; 254,00 y 265,00.
Las tres entradas més bajas irdn controladas mediante com-
puertas accionadas desde coronacidn, quedando la apertura
superior como entrada libre.

Las cuatro entradas son de 1,00 X 1,50 m.

Para el accionamiento de estas compuertas se construye
en coronacién una pequefia caseta de control en donde se
alojardn los cuadros de distribucién y maniobra.

Para conducir el caudal de agua recogido por las dife-
rentes tomas, se ha previsto un tubo de acero didmetro 1.000
mm. que atraviesa la presa desde la conexidn a la torre de
toma hasta la caseta de vdlvulas aguas abajo.

El tubo lleva un recubrimiento de hormigén H-175.
Aparte el tubo lleva una proteccién de pintura y dnodos de
sacrificio.

A la salida del conducto de toma se establece una caseta
para el alojamiento de la védlvula tipo BUREAU y el control
de la misma, y se deja el espacio previsto para instalar més
adelante una valvula de regulacidén. También se incluye en
esta caseta la obra civil del foso de hormigén armado para
rotura de la energfa.

Ignacio Martin
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PROCESOS
CONSTRUCTIVOS

Puerto Deportivo «Marina-Palamos»

L dia 25 de junio pasdo, tuvo

lugar la inauguracion del gran

puerto deportivo de Palamés,
que serd uno de los mayores de toda la
Costa Brava, con una capacidad de
867 amarres, para acoger una flota de
esloras variables entre 7 y 18 metros
(cuadro n.° 1).

La obra fue adjudicada a
HUARTE, S.A., por un im-
porte cercano a los 3.000 mi-
llones de pesetas, cifraala que
habria que afiadir la de otros
650 millones correspondientes

B bib;&}o 1 —_Puerto de Marina

al importe de los edificios de talleres,
torres de llegada y control y nave para
la marina seca, as{ como a los edificios
de servicios y locales comerciales des-
tinados a la actividad ndutica y deporti-
va y que estd previsto acometer en una
segunda fase de las obras.

——

Los autores del proyecto, son los
Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos, D. Pablo Nobell Rodriguez y
D. Jorge Soler Peix.

Después de ser elaborados los pre-
ceptivos informes, entre ellos el de
impacto ambiental, el MOPU
otorgé a Nautic Palamds,
S.A., la concesién para la
ocupacion de los terrenos de
dominio piiblico maritimo-te-
rrestre  correspondientes  al
mencionado proyecto de
puerto deportivo.




tual puerto de Palamds, cuya cons-

Cuadro 1 truccién ha influido notablemente en

CARACTERISTICAS DE LA FLOTA la formaci6n de las grandes playas de

la bahia de Palamés, el puerto depor-

N.° de Atraques | Dimensiones de las embarcaciones R e

Eslora X Manga de la c.1udad de Palamés, en la zona

denominada «Sota Padr6», presenta la

233 7,00 x 2,50 caracterfstica de no influir en playa al-

214 8,00 x 3,00 guna, por lo que afirman que no es ne-

50 9,00 x 3,25 cesario prever ninguna obra para ase-

121 10,00 x 3,50 gurar la estabilidad del tramo costero,

76 11,00 x 3,75 que, por otra parte, no cuenta con nin-
101 12,00 x 4,00 guna playa.

52 15,00 x 4,50

20 18,00 x 5,00 La fuente citada informa que las

necesidades de aparcamiento son

867 uno de los factores que mas contri-

buyen a determinar el dimensiona-
miento de la superficie de tierra de

Por su parte el Consejo Ejecutivo ritariamente participada por la empre- un puerto. Afiaden que el vigente re-
de la Generalidad de Cataluiia, otorgé sa ESSA del grupo HASA. glamento sitda el indice adecuado
la concesién del puerto por un perio- de plazas de aparcamiento en un 75
do de 30 afios a la misma sociedad: Segun los autores del proyecto, a por ciento del nimero de amarres,
Nautic Palamés, S.A., que estda mayo- diferencia de lo que sucede en el ac- por lo que, con este criterio, han

Plano 1
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previsto una extension apta para el
estacionamiento de 650 automovi-
les. Por otra parte los autores del
proyecto aseguran que los criterios
que han presidido la configuracién
de la zona de tierra han sido los si-
guientes: Ubicacién de los almace-
nes y naves de reparacion en zonas
que no obstruyan la vista general del
puerto desde su accesos. Ubicacidon
del edificio de servicios en el lugar
mds adecuado por diversos factores,
entre los que destacan el soleamien-
to, perspectivas del puerto y tran-
quilidad. Distribucién de los aparca-
mientos de modo que minimicen los
recorridos a efectuar por los usua-
rios. Prevision de amplias superfi-
cies para embarcaciones en seco y
operacién de embarcaciones situa-
das en las inmmediaciones de las
grias, asi como aparcamiento de re-
molques en zonas que alteren lo mi-
nimo posible la perspectiva del
puerto y, por otra parte, el estableci-
miento de unas comunicaciones
adecuadas entre todas las instalacio-
nes en el interior del mismo.’

El dibujo 1 muestra el aspecto final
que deber4 tener el puerto una vez fi-
nalizado, y la foto 1 el aspecto de las
obras 3 meses antes de su termina-
cién.

En la zona del litoral, donde se ubi-
ca el Puerto Deportivo, existen im-
portantes profundidades que ya, por si
solas, significan un reto considerable
en cuanto a la ejecucién de puertos de
recreo se refiere; concretando los da-
tos podemos asegurar que en la boca-
na del puerto hay entre 18 y 22 metros
de calado.

Las obras exteriores estdn forma-
das por un dique de abrigo curvo a le-
vante, de 445 metros y un contradique
que arranca de la llamada Punta

Planta

Plano 2

Molina y que tiene 340 metros de lon-
gitud (ver planon.® 1).

La solucién adoptada para estas
obras de abrigo, ha sido la de un dique
rompeolas de espaldén rebajado y
cuenco amortiguador de esco-
llera, consiguiéndose una altu-
ra menor de coronacién; de
solo +6,50 metros sobre el
nm.m (nivel medio del
mar), circunstancia muy
importante para el aspecto
estético del conjunto.

Con esta solucion, y dadas
las notables profundidades a las
que hemos tenido que trabajar, cl
volumen total de escolleras necesario
ha superado las 1.300.000 Tm. Dada
la importancia del cumplimiento del
plazo en esta obra, y a fin de conseguir
ésta cantidad dentro del periodo de
tiempo requerido en nuestro planea-
miento previo de los trabajos a ejecu-
tar, ha sido absolutamente necesario
aseguramos el suministro de escolle-
ras en diversas canteras, dado que las
existentes en la zona, en un radio de 20
km, han resultado ser insuficientes. En
total hemos trabajado con ocho cante-
ras, algunas de ellas distantes mas de
100 km de las obras. Con ello hemos
asegurado el cumplimiento del Plan de
Obra establecido, disponiendo de las
escolleras clasiticadas en las cantida-
des y fechas previstas.

Durante los meses de mayor pro-
duccidn se han conseguido unos ren-
dimientos medios de 7.000 Tm dia-
rias, lo que supone unas 12,9 Tm cada
minuto, en jornadas de 9,00 horas de
trabajo efectivo.

Para el manto exterior de protec-
cién se ha utilizado la técnica de los
bloques ACCROPODE (o Acrépo-
dos), bajo patente de la firma francesa

Alzados

Foto 2

SOGREAH, que reduce considerable-
mente el volumen de hormigén nece-
sario frente a soluciones clasicas, ya
que estos blogues especiales se colo-
can en una sola capa.

Dada la importancia de estos blo-
ques Acrépodos (plano 2 y foto 2),
nos vamos a referir a ellos con mayor
extension, considerando las ventajas
generales que presentan, y que pasa-
mos a exponer:

1. ESTABILIDAD

El importante grado de imbrica-
ci6n entre los diferentes bloques
ACCROPODE, y entre éstos y la
capa de apoyo permite obtener una
coraza de proteccién a la vez homo-
génea y flexible, capaz de adaptarse
a sitios eventualmente disparejos.

La experiencia muestra también su
excelente estabilidad en los diques
curvos cuando estdn sometidos a la
fuerza de un oleaje tangencial.




2. RESISTENCIA

El bloque ACCROPODE ha sido
disefiado en base a la gran experiencia
acumulada con el bloque Tetrépodo.
La forma maciza resultante ha sido
objeto de una serie de cdlculos de ele-
mentos finitos que confirmaron su ex-
celente resistencia; la cual a la trac-
cién méaxima no rebasa 0,4 MPa en
las condiciones de manipulacién den-
tro de la obra.

3. ASPECTOS VINCULADOS
CON LA EJECUCION DE
LOS BLOQUES

Tal como se indicé anteriormente,
el bloque ACCROPODE ofrece una
robustez real, siempre y cuando se to-
men precauciones precisas en cuanto
a la mezcla, el vaciado y la vibracién
del hormigén durante su fabricacion.

El hecho de que la cantidad de blo-
ques a manipular y a colocar sea me-
nor, significa una reduccién impor-
tante en la duracién de la construccién
y en los costos operativos.

3.1. Vaciado

Para fabricar los bloques ACCRO-
PODE se utiliza hormigén en masa de
una resistencia a compresién prome-
dia de 29 MPa a los 28 dias.

El ritmo de fabricacién normal es
de un blogue por dia y por molde,
aunque en el caso especifico de esta
obra de Palamds, y dada la imperiosa
necesidad del cumplimiento de un
apretado plazo de ejecucion, durante
los meses de bonanza climatoldgica,
es decir de junio a octubre, se duplic6

Foto 3

la produccién mediante el empleo de
un acelerante de fraguado, y se fabri-
caron, pues, 2 bloques por dia y mol-
de, consiguiendo as{ pasar de una pro-
duccién de 11 bloques/diade 9m’y 4
bloques/dia de 12 m* a 22 y 8 respec-
tivamente.

Para conseguir tal produccién se
usaron cintas transportadoras a fin de
verter el hormigén dentro de los mol-
des, y se utilizaron vibradores de aguja.

El molde consiste en dos armadu-
ras simétricas dotadas de aperturas an-
chas en su parte superior e inferior
(foto 3). Como resultado:

— las zonas de vaciado y de almace-
naje estdn reducidas al minimo,

— el vaciado y el vibrado del hormi-
g6n no presentan dificultades,

— gracias a sistemas de conexién
sencillos se facilita la utilizacién
del molde,

— los moldes pueden ser reutilizados
pocas horas después del vaciado.

3.2, Manipulaciéon

Normalmente, los bloques AC-
CROPODE pueden ser manipulados
5 dfas, o atin menos, después de su va-
ciado; en cuanto la resistencia del hor-
migdn alcanza 15 MPa.

No se requiere ningiin equipo es-
pecial para manipular los bloques. Un
método sencillo consiste en utilizar
eslingas para levantarlos y colocarlos.

3.3. Colocacion sobre la escollera

Los bloques se colocan al azar, el
tnico requisito es el de respetar el ni-

mero de unidades necesario para pro-
teger 100 m” de coraza. El bloque AC-
CROPODE, en el momento de su co-
locacién, puede ser presentado desde
cualquier posicién posible. Se estima
que, en circunstancias normales, se
pueden colocar entre 30 y 60 bloques
por dia, dependiendo del tipo de AC-
CROPODE y de la zona de coloca-
cién.

4. MANTENIMIENTO

Desde su primera utilizacién hace
9 afios, se han colocado mads de un mi-
llén de toneladas de bloques AC-
CROPODE. No se ha observado nin-
gun dafio hasta la fecha. Después de
los primeros temporales, se pudo ob-
servar que las corazas se habian con-
solidado. La razén de ello es el efecto
de agrupacién provocado por las olas,
el cual tiende a aumentar el caricter
compacto de la coraza, al tiempo que
contribuye a reducir los movimientos
de los pocos bloques que pueden ha-
ber quedado un poco sueltos después
de la colocacién.

A medida que las corazas se van
poniendo més densas con el tiempo,
se va reduciendo el riesgo de ver blo-
ques expulsados, lo cual se explica
por el tipo especifico de imbricacién
que ofrecen.

Después de una serie de ensayos en
modelo reducido, en los laboratorios
del CEDEX, se han utilizado dos tipos
de ACCROPODES, que son los men-
cionados anteriormente de 9 y 12 m’
respectivamente. Se han fabricado:

2213 unidadesde 9m’ = 19,917 m’ de hormigén
777 unidades de 12m* = 9,324m’ de hormigén

Total: =  29.24] m’ de hormigén

Foto 4




Para su fabricacién hemos tenido
que acondicionar 30.000 m* de terre-
no y montar en ellos una central de
hormigonado con una capacidad de
produccién de 60 m*/hora.

El tamaifio de los bloques que fa-
bricamos se puede apreciar en las fo-
tos 4 y 5, comparando con la altura de
la figura humana.

El curado se realizaba en la misma
planta de prefabricados y posterior-
mente se trasladaban al puerto por
medio de géndolas de 60 y 100 Tm.
(foto 6), colocandose en el manto ex-
terior mediante grias de celosia de
130 y 160 Tm., con la ayuda de un
equipo de submarinistas (foto 7).

Esta coraza exterior de ACCRO-
PODOS arranca desde una bancada
de escolera, cuya ejecucién se ha rea-
lizado, al igual que el resto de esco-

Foto 6
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Foto 8

lleras vertidas por mar, por medio de
un ganguil autopropulsado de 1.200
Tm. de capacidad, a cantera llena.

Los muros muelles se han ejecuta-
do, en una primera fase, con hormigén
bombeado sumergido. utilizéndose,
para tal fin, un encofrado flotante (foto
8). Previamente se ha tenido que eje-
cutar una bancada de apoyo de escolle-
ra y un envase con machaca a la cota
—3,00 m. El cantil de muelle se ha eje-
cutado en una segunda fase; mediante
un encofrado deslizante (foto 9),

Para el espaldon del muelle, de
seccidn trapezoidal (foto 10) y de hor-
migon, se ha utilizado un encofrado
deslizante (foto | 1), que ha permitido
realizar puestas diarias de 160 m’.

La solucién de pantalanes adopta-
da ha sido del tipo fijo, de hormigén,
habiéndose prefabricado en tierra,
tanto las zapatas y pilas como los din-
teles y vigas que posteriormente se
han colocado en su sitio definitivo con
el auxilio de una pontona flotante de
30 x 17 x 2,5 m., sobre la que se ha
instalado una gria celosia de 120 Tm.
Una vez que se ha montado desde el
agua todo el conjunto, sobre banque-
tas y enrases que han escalado entre
los —3,00 m. y —7,00 m. de profundi-
dad (foto 12) se ha procedido al hor-
migonado de la capa de compresién
del tablero (foto 13), dandole un aca-
bado de color y una textura antidesli-
zante.

Foto 9
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Para un mejor aprovechamiento
del espejo de agua, se ha decidido em-
plear «fingers» flotantes, perpendicu-
lares a las pasarelas principales (foto
14), lo que ha permitido reducir con-
siderablemente la separacién libre en-
tre pantalanes.

En toda la superficie de agua abri-
gada, el calado minimo necesario es
dec 3 m., lo que ha obligado a realizar
voladuras submarinas, dada la exis-
tencia de un volumen considerable de
roca bajo el agua.

Como instalaciones principales
previstas en el proyecto, se incluyen
la de suministro de carburantes a em-
barcaciones, alumbrado, viario, dre-
naje, balizamiento maritimo, aparca-
miento para vehiculos, explanadas de
carenado y reparaciones en seco.

Para todas las embarcaciones se
dotard a cada puesto de amarre de una
toma individual de agua y energia
eléctrica, dispuestos en armarios de
poliester blancos y emplazados en li-
nea de cantil. Se deja prevista la obra
de acometida necesaria para que pue-
dan disponer, en el futuro de teléfono,
fax y televisién por cable.

Asimismo se acometié la ejecucién
de la nave para la marina seca, con
una solucién de estructura metalica y
cerramiento en base a placas Astron.
Se trata de una nave donde se guar-
dan, fuera del agua, las embarcaciones
cuando se preve un largo periodo sin
navegar. Igualmente se estd realizan-
do el edificio de la torre de llegada y
control.

Circundando al puerto, se ha pro-
yecto un paseo maritimo de uso pi-
blico, que se dotard de alumbrado,
zonas ajardinadas y mobiliario urba-
no, y que servird de conexién entre
la ciudad y la nueva playa que, como
obra complementaria, estamos eje-
cutando inmediatamente a levante
del Dique de Abrigo. Situada en la
zona denominada de Freu de
Seguerd, su longitud es de 80 m. y
su anchura de algo més de 40 m. La
estabilidad de esta playa frente a los
temporales se ha conseguido por
medio de sendos diques de escollera,
con cota de coronacién a la +1,25
sobre el n.m.m.

En el cuadro n.° 2 hemos resumido
la medicién de las unidades de obra
mds representativas.

Cuadro 2
PUERTO DEPORTIVO <MARINA-PALAMOS»

Unidades de Obra mas representativas

Medicion Tipo de unidades
867 Ud. | Ndmero total de puestos de amarre.
34.000 m® | Superficic total dc tierra.
67.710 m* | Superficie del plano de agua del puerto.

m
8.450 m’ | Superficie del plano de agua del antepuerto.
76.190 m* | Superficie total del plano de agua.

Obras de Infraestructura
A) Obras de abrigo
670.000 Tm | Escolleras sin clasificar.
300.000 Tm |Escollerasde 1 a4 Tm.
60.000 Tm |Escollerasde 4 a 12 Tm.

19917 m’ |Hormigén en Accropodos de 9 m’.
9.324 m’ |Hormigdn en Accropodos de 12 m?*,
9.000 m’ |Hormigén en espaldén.

B) Obras interiores

40.000 m* |Excavacién sobre agua.

19.000 m* [Excavacion bajo agua.

131.000 Tm. | Escolleras sin clasificar.
8400 m® |Hormigén en muelles.
89.000 m’ |Rellenos.
3.750 m?® | Pantalanes fijos.
10.200 m?* | Pantalanes rigidos.
17.700 m* |Pavimentos flexibles.

1.000 KVA Potencia eléctrica instalada.

303 Ud. | «Fingers» flotantes.
C) Paseo maritimo peatonal
1.800 m? | Muro de hormigén.

m
10.500 m? | Superficie pavimentada.
2.300 m? | Superficie ajardinada.

D) Playa artificial «<FREU DE SEGUERO»
17.000 Tm | Escolleras sin clasificar,
17.000 Tm | Escolleras clasificadas.

50 m’ |Hormigén en dique sumergido.

9.000 m® | Arena de aportacion,
Edificaciones
2350 m? |Nave de almacén y talleres.
3.000 m* | Edificio principal de servicios e instalaciones.
2.600 m? |Edificios servicios auxiliares y comerciales.
132 m?* | Edificios administrativo.
132 m?* |Edificio para marinerfa.
200 m? | Edificio para torre de control.

En los momentos en que se redactan
estas lineas, se estd ya a punto de con-
cluir la primera fase de las obras de este
puerto «Marina-Palamds». Sigue el
«planing» de obra previsto, con un pla-
zo real de ejecucion total de 15 meses,
objetivo prioritario hacia el que, el equi-
po de obra, ha dirigido todos sus es-

fuerzos y actuaciones, siendo destaca-
ble la profesionalidad y entrega demos-
trada en todo momento por ese equipo.

Articulo escrito con las informa-
ciones facilitadas por: Antonio Jané
de HUARTE, S.A. y Ricardo Vera de
VYESA.
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Las redes en grandes panos

AY quienes piensan que pro-

teger las caidas de altura es

hacer de pescador, y, aunque
existe alguna teorfa evolutiva que nos
hace peces en el origen remoto de los
tiempos, hoy dia somos animales te-
rrestres, y debemos recurrir a otras
artes para la caza y captura del que
cae al vacio.

Es obvio que cualquier sistema,
méquina o artilugio, para uso y ma-
nejo humano, responde a una evolu-
cién desde el minimo conocimiento
hasta la concrecién en lo més ade-
cuado.

En nuestra obra «Remodelacién
del Teatro Real para su reconversion
en Teatro de la Opera», hemos teni-
do que idear un sistema de proteccién
capaz de recoger a personas que pu-
dieran caer desde mds de 76 metros
de altura y que a la vez recogiera
cualquier objeto procedente de los
trabajos de cubierta, para evitar que
incidiera en los que trabajaban simu-
tdneamente, a niveles inferiores.

La red protege los trabajos sobre las plataformas de seguridad.

La labor causante de estos pro-
blemas era el saneo y consolidacién
del envigado de cubierta del Teatro
Real, que, en principio era una de las
pocas unidades sanas que no parecia
necesario «rehabilitar». Por ello no
se habfia tenido en cuenta en la pla-
nificacién y coordinacién general de
la obra.

Quien ha conocido el Teatro Real
sabra que en su interior, y por altura,
cabe el edificio central de la
Telefénica. O dicho de otra forma,
entre cubierta y suelo del dltimo sd-
tano hay 76,70 m. Cualquier frag-
mento o herramienta recorriendo esa
distancia o los 40 m. de otro tajo in-
termedio, se convierte en un proyec-
til. La caida de una persona tiene
todas las probabilidades de ser mor-
tal.

Las plataformas de trabajo de los
rehabilitadores de vigas de cubierta
son unas pasarelas de seguridad col-
gadas sobre la propia cubierta en
cuyo encerchado se actda. El monta-

je de estas pasarelas supone, asimis-
mo, un grave riesgo, tanto para los
montadores como para los que tra-
bajan bajo su vertical.

El sistema que adoptamos para re-
solver estos riesgos se basa en cubrir
con red toda la superficie de actua-
cidn, a una cota inferior, para reco-
ger posibles personas u objetos. Se
desecharon las soluciones sobre an-
damios por su gran volumen y apa-
rato, interferida con otros tajos, y por
su alto costo.

La red de seguridad programada
presentaba una doble dificultad: Su
gran tamafio, al tener que cubrir una
superficie de 19,54 x 35,00 m* y su
sistema de montaje.

La mayoria de las redes de gran
dimensidén se obtienen mediante el
cosido de paifios de formato comer-
cial, con alto riesgo en el tejido,
costuras, etc. Hemos conseguido un
fabricante de redes de seguridad,
Tecnologia Deportiva, que nos las
hace a medida, sin costuras ni em-
palmes, sin linea de unién continua
de las trencillas, a lo largo y a lo
ancho y sin el problema de los lazos
consecutivos de unién de las trenci-
llas.

La red en una sola pieza, en po-
liamida 6 de alta tenacidad, segin
norma UNE 81-650-80, iba reforza-
da con otra red mosquitera, de
P.V.C., para impedir el paso a pe-
quefios fragmentos.

El segundo problema, de monta-
je de la red, se resolvid aprove-
chando la iinica plataforma de tra-
bajo y lanzamiento de que
disponiamos, consistente en un bal-
¢6n de 2 m. de ancho a todo lo largo
de la zona de trabajo. Para el exten-
dido de la red se nos ocurrio el «sis-
tema toldo».
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— Montar una red de 684 m* en un
espacio de 70 m* supone un reto
que resolvimos plegando el pafio
en fibrica, de forma operativa
para permitir su extendido en
obra.

— El sistema es como el extendido
de un toldo horizontal. Los cables
del toldo se sustituyeron por cuer-
das eldsticas de seguridad, para
evitar elementos rigidos en el po-
sible campo de caida del trabaja-
dor.

— El cuelgue de la red lo resolvimos
utilizando mosquetones de acero
timbrados a 350 kg.

La maniobra de montaje se desa-
rrolld tal y como estaba previsto,
quedando la red en la posicién re-
querida para su accidn preventiva.
Para evitar la sensacién de vacio que
da la altura, el pafio se ilumind

Vista del sistenia de sustentacion.

— El hueco rectangular a cubrir es-
taba recercado por un forjado de
2 m. de anchura, que procedimos
a proteger con barandilla tubular
sobre pies derechos por aprieto,
cubriendo tres de los cuatro lados,
ya que el 4.°, zona de maniobra,
posee un peto de hormigdn.

— Para que la red tuera eficaz. debia
quedar enrasada horizontalmente
al canto del forjado, desde el que

5¢ pG icla 1cce-
3

sidad complicaba el montaje y su-
ponia graves riesgos. Decidimos
montar la red a 2 m. de altura, en
una primera puesta, sobre el nivel
del forjado perimetral. Extenderla
y posteriormente bajarla a su
nivel éptimo, siguiendo el siste-
ma que hemos reproducido en los
planos de obra y cuya fotogratia
se incluye.

Vista del panio de seguridad.

INICIO DEL PLEGADO
DEL PANHO
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MANIOBRA

DE EXTENDIDO DE LA RED

desde sus 4 dngulos y de arriba hacia
abajo; la malla mosquitera es de
color blanco y la iluminacién la hace
pricticamente opaca.

Como complemento del sistema,
se penso en el proceso de rescate de
las personas que pudieran caer sobre
lared, ya que por la elasticidad de la
malla y por el peso del operario, se
produciria un efecto de embudo que
dificultaria el rescate, agravado por
la red mosquitera. Se requiere la
ayuda de al menos una persona que
colabore con el caido y le permita
salir. En la maniobra, el ayudante de-
berd ir provisto de cinturén de segu-
ridad, de ascenso y descenso.

Las caracteristicas de los distintos
accesorios montados, son las si-
guientes:

— Red de seguridad en poliamida 6
alta tenacidad, segtin norma UNE
81-650-80, tejida a cuadros con
nudos termofijados, en una sola
pieza.

— Segunda red, superpuesta, mos-
quitera de 1 x 1 mm. en P.V.C.
termofijado.

(El conjunto, plegado en fébrica
segun instrucciones del Servicio
de Seguridad.)

— Cuerdas de suspensi6én con alma
de latex de Malasia, recubiertas
con doble capa trenzada en polia-
mida 6,6 alta tenacidad y didme-
tro 12 mm.

— Mosquetones de suspensién en
acero timbrado, para una resisten-
cia de 350 Kg.

— Anclajes a muros en acero y reci-
bidos con mortero especial.

Falta poco para que terminen los
trabajos de rehabilitacién de cubier-
ta, y sin querer pecar de triunfalis-
tas, podemos decir que el sistema ha
funcionado a plena satisfaccién. No
hemos tenido necesidad de «practi-
car» el rescate, pero si podemos ob-
servar, atrapados por la doble red,
un sinfin de cascotes, pequefios pro-
yectiles en potencia.

José Antonio Herrera
Pedro Begueria
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Danos en la edificacion

PREAMBULO

EGUN datos tomados del Instituto Beaustoff-

Forchung (IBF), sobre 750 edificios en 5 paises de

Europa (no incluida Espaiia), estos dafios se subdi-
viden en:

a) 37,5% - Defectos de Proyecto.

b) 23,0% - Fallos en la ejecucién.

¢) 20,4% - Defectos de los materiales.

d) 11,5% - Utilizacién inadecuada de materiales.

e) 7,6% - Acciones agresivas (Contaminacién entor-
no).

Lo que podemos representar graficamente de esta for-
ma:

%

materiales
Varios
(Entorno)
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Es decir, que si consideramos que los defectos de los
puntos b), ¢) y d), podrian ser imputados de manera més o
menos directa a la Empresa Constructora, ésta tendria una
posible inculpacién de un 54,9%.

Por otra parte, segtin datos de la encuesta realizada en
el afio 1977 por el E.0.Q.C. (European Organization for
Quality Control), en 25 paises (incluida Espaiia), se situaba
ésta en un nivel de calidad bajo, segiin las siguientes causas:

1.° El ritmo acelerado de la construccién, abordando
construcciones cada vez mds dificiles y en plazos
muy cortos, con personal insuficientemente capa-
citado.

2.° Propietarios: Su indefensién, desconocimiento, fi-
nanciacion, especulacién, falta de atencién por la
Administracién en sus obras, etc.

3.° Autores de proyectos y directores de obra:
Proyectos de mala calidad, indefinidos que impiden
realizar ofertas realistas, con Directores dirigiendo
y definiendo a base de improvisacién.

4.° Constructores: Ausencia de exigencia de un cier-
to nivel de su personal técnico, bajo nivel de for-
macién profesional, calidad insuficiente (no defi-
nida ni exigida), muchas veces sin afdn de lucro
sino por falta de conocimientos técnicos.

5.° Materiales: Falta de control de calidad, gran com-
petencia, poca exigencia en calidad (mucha en
precio).

6.° Promotores: Irrupcién en el mercado de advene-
dizos que ejercen o ejercian la profesién en forma
marginal, actuando muchas veces como construc-
tores, presionando los proyectos.

La baja calidad ha llegado a establecer una gran con-
flictividad, notdndose en empresas, autores de proyectos y
Administracién; una reflexién y cambio nos deberd llevar a
la creacién de un clima de exigencia y responsabilidad, por
lo que las empresas deberdn reflexionar y adoptar solucio-
nes efectivas adecuadas, y de competencia.

La Asociacién de Organizaciones Independientes de
Control de Calidad en Construccién (AIC), ha presentado en
el mes de febrero pasado un primer informe en el que esta-
blece que la situacién del sector de la construccién en
Espaiia, es claramente deficiente.

En relacién con los proyectos segiin la AIC, éstos tie-
nen una calidad insuficiente, bien por incompletos, bien por
no incluir las especificaciones claras y explicitas que la
complejidad de la construccién actual requiere. Mencion ex-
plicita establece el informe sobre los proyectos encargados
por la Administracién.

Segiin la propia evaluacién de los dafios por defectos de
construccién en Espafia, éstos nos cuestan anualmente
400.000 millones de pesetas.
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El Grupo Espaiiol de Hormigén (GEHO), ha estableci-
do lo siguiente:

a) El132% de las lesiones aparecidas en las estructuras
de los edificios, después de estar terminados, son
consecuencia de errores del proyecto.

b) E130% de las deficiencias corresponden a los ma-
teriales utilizados.

¢) El26% corresponde a defectos de ejecucion.

d) EI 12% restante corresponde a otras causas diver-
sas.

Todo ello, podrfamos representarlo graficamente asf:
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Centrandonos en el informe de GEHO se ve que el
39% de los fallos aparecen en forma de fisuras en forjados,
y €l 38% en vigas. En relacién con las humedades éstas se
sitdan en el 25%.

La ejecucién de todo trabajo es fruto de un estudio pre-
liminar y por desgracia, este estudio hoy dia no se realiza;
el jefe de la obra, como gerente de ella, debe tener un co-
nocimiento total del Proyecto a ejecutar y ésto, lo conse-
guird con trabajo y dedicacidén «en la obra», ajustdndose a
una programacion y andlisis para conocer las necesidades
y poderlas plantear/resolver en el momento preciso.

Hemos de decir que aunque en ciertos aspectos se ha
mejorado: la falta de oficio debida a la recesién sufrida, fal-
ta de escuelas de capacitacidn, problemas sindicales, etc., la
situacion nos obligard a la formacién acelerada tanto de téc-
nicos como de personal de obra (carpinteros, albafiiles, so-

ladores, ferrallistas, etc.) dada su escasez (oficio) en el mer-
cado, sin olvidar que la calidad no se improvisa, se apren-
de, y exige tiempo, constancia y rigor.

Por ofra parte, el innovar es necesario, es 1o que nos
hard progresar en la vida, es 1o que nos abaratar4 los costos,
mejorard la calidad, y por tanto nuestro confort y nuestras
condiciones de vida.

Pero... para innovar es obligatorio tomar un riesgo. Es
evidente que se deben realizar ensayos para minimizar este
riesgo, pero siempre quedard una parte de imprevistos. Los
test, los mds significativos, no representardan nunca exacta-
mente lo que pasard dentro de X afios.

Para tener una seguridad del cien por cien, es preciso te-
ner el veredicto del tiempo.

La razén de este somero trabajo es la de que el conocer
los principios, debilidades,..., enfermedades,..., etc., exis-
tentes y origen de los males, nos lleva a poder anular o dis-
minuir las causas y por tanto, los efectos.

Es creencia admitida que el propio mercado impodra en
los préximos afios, mejores condiciones de calidad «la bue-
na letra con sangre entra», lo cual serd muy triste para los
que no estén preparados. Por otra parte, una vez que la C.E.,
apruebe (1993) la directiva comunitaria que fije las res-
ponsabilidades, asi como las esperadas Leyes espafiolas de
la edificacién que delimiten asimismo esas responsabili-
dades, la sangre correrd. Pero... como alguien decia, el
como no deben hacerse las cosas requerirfa un mundo de pa-
pel impreso y éste no se lee, porque escrito esta que los ca-
minos del mal son innumerables y la verdad es una.

Jaime Gémez
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B FSCAPARATE DE NOVEDADES I
Ferias de la construccion

urante los dias 4, 5 y 6 de junio se

ha celebrado en Madrid, CONS-

TRUCTEC 92, Salén de la
Construccidn.

Fuimos a visitar esta feria, siguiendo
la norma que nos hemos impuesto de vi-
sitar el mayor niimero posible de certé-
menes relacionados con la actividad cons-
tructiva, con la intencién de poderos
transmitir las novedades que se produz-
can.

Sin embargo, quiz4 por la prolifera-
cidn que se estd produciendo en cuanto a
eventos de este tipo, llega un momento en
el que se detecta que ni visitantes ni ex-
positores ponen un gran interés en la
muestra, limitdndose a estar alli por razo-
nes de tipo propagandistico exclusiva-
mente.

De las pocas cosas que vimos, os des-
tacaremos el sistema de aislamiento en
cristal HEAT MIRROR, que se ha desa-
rrollado en un programa de investigacion
llevado a cabo por el Instituto de
Tecnologia de Massachussets (EE.UU.).
Se trata de una pelicula suspendida entre
dos laminas de cristal templado. forman-

Constructec 92

do una unidad acristalada de doble cdma-
ra que refleja todas las radiaciones de

onda larga de calor infrarrojo, lo que per-
mite un gran aislamiento tanto para evitar
la entrada del calor solar como para im-
pedir la salida del calor generado en el in-
terior del local. Se logra asi , un conjunto
de vidrio de gran resistencia, y que se
consigue fabricar templado, aun en sus
formas curvilineas.

Su coeficiente K es 4 veces menor
que el del cristal simple y 1,7 veces menor
que el del vidrio doble.




Nuevos productos

Identificador de cristal
templado

veces nos resulta esencial, tanto

por seguridad como por compro-

bacién de la calidad, e incluso
por seguridad civil, tener el pleno con-
vencimiento de que un cristal ha sido
debidamente templado; ello se debe po-
der comprobar, tanto antes como des-
pués de su instalacién,

El identificador de cristal templado
Sharples, distribuido en Espafia por
Michael Ede Management ha sido desa-
rrollado para proporcionar un medio
sencillo y rapido de comprobacién de
cristales en cualquier dmbito de utiliza-
cién, como por ejemplo, ventanas, puer-

tas y tabiques separadores de vidrio.

%l cristal que se ha de inspeccionar
es visualizado a través del identificador
y si es templado, se observa un patrén
de color caracteristico, tal como se
muestra en la ilustracién. Diferentes
procesos de endurecimiento pueden pro-
ducir patrones un poco diferenciados,
pero son todos inconfundiblemente in-
dicativos de cristal templado. Un cristal
no templado sélo mostrard un color
rojo-violeta uniforme, el cual es también
mostrado en la foto.

MHD, el enemigo
de la calcificacion

ste producto, basado en dos uni-
Edades magnéticas, aplicables ex-

teriormente en cualquier tipo de
tuberia convencional, tanto a nivel do-
méstico como al industrial, viene avala-
do por la larga experiencia de la Mag-
neto Hydro Dynemics y por los
diferentes ensayos y comprobaciones
efectuadas tanto por la NASA y el

Departamento de Defensa de los
Estados Unidos como por diversos la-
boralorios de Universidades .

MHD es un producto de facil colo-
cacién que, sin precisar de ningtin tipo
de mantenimiento y sin consumo alguno
de energia, elimina la calcificacion, evi-
ta la corrosion, ablanda el agua y mejo-
ra su sabor y su olor.

De todo ello se consigue un conside-
rable ahorro, tanto en consumo de agua
y de electricidad, como de gas y de ga-
soil para calefaccion, haciendo el agua
més saludable de un modo totalmente
limpio y ecoldgico.

Otras ventajas econdmicas derivadas
del tratamiento del agua con el MHD
son las de la prolongacién de la vida ttil
de todo tipo de maquinaria al no verse
ésta dafiada por cal y la corrosidn.

Piedra cultivada,
fabricada con una
variedad de cemento
portland y oxidos de
hierro

abricados Reyna ha empezado a

distribuir en exclusiva un nuevo

modelo de piedra cultivada. Esta
es un piedra artificial que reproduce con
mucha precisién la piedra natural, tanto
en su forma como en su tacto. La piedra
cultivada estd fabricada con una varie-
dad del cemento portland que incluye
agregados ultraligeros y colores hechos
a partir de 6xido de hierro.

Sirve como elemento decorativo tan-
to en exteriores como en interiores. Asi
de ella existen modelos tan significati-
vos como los de pizarra, el glaciar, el de
lava volcdnica o el granito gris.

Ademads de los bloques de piedra,
también existen diversos productos ela-
borados con el mismo material, que sir-
ven a la instalacién, rdpida y prictica, ya
que elimina gran parte de la mano de
obra que se necesitaria en otro tipo de
obras. Los acabados de esquina son
ejemplos muy caracteristicos.

Segun Reyna, varios son los tests
que estos productos han pasado con re-
sultados satisfactorios; tales como el de

absorcién de agua, el de adhesidn, utili-
zando aqui una unidad de un grosor
aproximadamente igual al de una unidad
de piedra natural, el test de congelacién-
descongelacion, el de resistencia de
compresion, tensién y flexibilidad y la
prueba de la carga transversal.

Nuevo tipo de mortero
acrilico

1 mortero acrilico “Plastene”, que
Cermarksa presenta como nove-
dad, constituye un nuevo concepto
de revestimiento de fachadas, polivalen-

te en sus acabados, y capaz de aportar una
solucién de calidad. “Plastene” es un re-

vestimiento impermeable, de gran plasti-
cidad, y con una gran adherencia sobre
los soportes constructivos, pintura, yeso,
hormigén, mortero tradicional, hormigén
celular, revocos, etc, Destinado a la obra
nueva o a la rehabilitacion, este producto
se aplica manualmente con una llana de
pléstico, o bien de forma mecénica con
ayuda de un compresor y de una pistola
de proyeccién. Su amplia gama de colo-
res y texturas (fratasado, gota y gota cha-
fada) permiten miiltiples combinaciones
entre si o con diferentes elementos cons-
tructivos, consiguiendo soluciones muy
decorativas. La sustitucién de los ligantes
tradicionales de cemento o cal, por ligan-
tes a base de resinas organicas, elimina
los problemas de destonificaciones y em-
palmes, siendo innecesario el uso de des-
pieces, y garantizando la estabilidad de
los colores en el tiempo. Se trata, pues, de
una solucién ideal en rehabilitacién, pu-
diéndose aplicar sobre antiguos soportes
o pinturas, siempre que no sean disgrega-
bles y estén bien adheridos.
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NOTICIAS

LA MITAD DE LAS
OBRAS OFICIALES
INCUMPLE NORMAS DE
SEGURIDAD

150 por 100 de las obras que realiza la

Administracién no cumplen el decreto
que obliga a elaborar un plan de seguridad
previo para todos los proyectos con un pre-
supuesto superior a 100 millones de pese-
tas, segun aseguré José Antonio Otero
Cerezo, presidente del Consejo General de
Aparejadores y Arquitectos Técnicos.

Otero Cerezo, que intervino ayer ante
la Comisidén de Trabajo del Senado, cifré
en mds de 400.000 millones de pesetas el
coste anual de la siniestralidad en la cons-
truccioén, cantidad similar a los beneficios
declarados por el conjunto de las cons-
tructoras, e insistié en la necesidad de ac-
tualizar y simplificar las normas sobre se-
guridad en la construccién “para que sean
més cumplibles” y sefialé que la Admi-
nistracién debe ser la primera en acatar su
propia legislacién.

Otero Cerezo denuncid que algunos mi-
nisterios limitan de antemano al 1 oel 1,5
por 100 el gasto de seguridad en el coste to-
tal de las obras publicas que realizan. A su
juicio, ese gasto debe depender de la obra 'y
“no se puede limitar como si fuera una tra-
ba burocrética”.

Asimismo, solicité al Gobierno que
amplie la exigencia de elaborar un plan de
seguridad a todas las obras, ya que alrede-
dor del 70 por 100 de los accidentes ocurri-
dos en la construccién se registran en obras
con un presupuesto inferior a 100 millones
de pesetas.

Diario 16. 9-6-92

CONGRESO
DEL HORMIGON

ntre los dias 23 y 26 de junio se ha ce-

lebrado en el Palacio de Congresos y
Exposiciones de Madrid el I Congreso
Intercontinental del Hormigén Preparado,
que retine por primera vez a todos los paises
del mundo.

El congreso concentré también el eu-
ropeo de la especialidad, que se redne cada
tres afios en algin punto de Europa, y el ibe-
roamericano, que se lleva a cabo cada dos
afios en una ciudad de Sudamérica.
Ademas, han asistido como invitadas varias
delegaciones asidticas.

El programa técnico abarcé todos los
aspectos relacionados con la produccién,
transporte, calidad, control y servicio.

Las sesiones fueron: Armonizacion de
normativas; medio ambiente; garantia de
calidad en la industria del hormigén prepa-

rado; automatizacién y gestién informatiza-
da; hormigdn de alta resistencia; realizacio-
nes con aditivo y adiciones; mérketing; y,
por Gltimo, morteros preparados y cobertu-
ra de responsabilidad.

DEFICIENTE
FORMACION EN EL
SECTOR DE LA
CONSTRUCCION

1 75% de los trabajadores de la cons-

truccion no ha asistido nunca a un cur-
so de formacién, a pesar de que el 45% de
este colectivo lleva mds de catorce aros tra-
bajando, segiin revela una encuesta del
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo sobre las condiciones labora-
les en la construccién.

Las obras con un volumen de inver-
sién superior a los 500 Millones de pesetas
(el 52,7% de las 740 obras visitadas) son en
las que las empresas del Sector dedican més
atencion y medios a la hora de informar a
sus empleados sobre prevencion y riesgos
en el trabajo. Igualmente, el sondeo resalta
la escasa dedicacién que prestan los
Sindicatos al informar de estos temas.

La encuesta hace hincapié en que el
elevado nimero de trabajadores eventuales
en el Sector y su alta movilidad, incide de
forma fundamental en que las empresas no
encuentren incentivos en formar al trabaja-
dor.

Editeco, Abril 91

EL TUNEL DE PLAZA DE
CASTILLA, PREMIO
MUNICIPAL DE
URBANISMO

1 Ayuntamiento hizo publicos los gana-

dores de las distintas categorias de los
VI Premios de Urbanismo, Arquitectura y
Obra Publica, organizados para distinguir
actuaciones urbanisticas realizadas en el tér-
mino municipal durante 1991.

Las obras “Paso Inferior de la Plaza de
Castilla” y “Centro de Transportes de
Mercancias” fueron las galardonadas en la
categoria Infraestructuras Urbanas.

Como sabemos todos, el Paso Inferior
de la Plaza de Castilla fue realizado por no-
sotros (en U.T.E.).

NOTICIAS DEL B.O.E.

En el B.O.E. del 15 de mayo de 1992 aparece:

RESOLUCION de 27 de abril de 1992, de la Direccién General de Politica
Tecnoldgica, por la que se aprueban prescripciones técnicas no previstas en la
Instruccién Técnica Complementaria MIE-AEMI, del Reglamento de Aparatos de ele-

vacién y Manutencion.

Y en el del 21 de mayo de 1992 podemos leer:

RESOLUCION de 11 de mayo de 1992, de la Direccién General de Trabajo, por
la que se dispone la inscripcion en el Registro y publicacién en el «Boletin Oficial del
Estado» del texto del Acuerdo Sectorial Nacional para la Construccién 1992 y 1993

INDICE DE PRECIOS

En el B.O.E. del 10 de junio de 1992, se han publicado los siguientes indices de precios
de mano de obra y materiales, aplicables a las revisiones de precios de contratos de obras

del Estado:

INDICE NACIONAL MANO DE OBRA ENERO 1992: 229,87

Indices de precios de materiales de la construccion

Peninsula Islas Canarias
¢ islas Baleares

Enero 1992 Enero 1992
Cemento 1.107.4 8444
Cerdmica 942,1 1.5339
Maderas 1.142,3 047,71
Acero 561,6 942.5
Energfa 12260 1.545,8
Cobre 453,9 476,6
Aluminio 400,7 420,7
Ligantes 826,2 943.6
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B OBRAS QUE FUERON HISTORIA I

Viviendas en Kadisiya (Irak).

Embajada de Espafia en Amman (Jordania).
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