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o cabe duda de que la economia espafola sufre una crisis grave

e importante; y nada deseariamos mas fervientemente que poder

decir un dia, lo antes posible, que esta crisis ya ha sido superada.
Porque estamos seguros de que, mas pronto que tarde, sera ya s6lo un
triste recuerdo y de que las aguas volveran a su cauce; y asi, un dia, con
animo renovado, la construccidon espanola volvera a levantar el vuelo y
nos llevara lo mas alto posible en el desarrollo de esperables y deseables
cotas empresariales futuras.

Es también indudable que las crisis son muy incdmodas, peligrosas y
desasosegadoras porque siempre entrafian el riesgo de no ser superadas
y, ademas, muchas de las medidas que se deben tomar son generalmente
dolorosas, tristes y traumaticas.

Pero lo que siempre se constata después, aunque pocas veces se percibia
antes, es que, a partir de una determinada situacion, las crisis son
necesarias y sin ellas no se quebraria una evolucion que, de continuar,
hubiese sido fatal para los organismos biol6gicos, sociales o empresariales
afectados.

Son pues las crisis un reto que no podemos evitar cuando nos han sido
impuestos unos problemas insoslayables con los que, desde luego, no
nos gustaria enfrentarnos pero que no tenemos mas remedio que afrontar.
Si ello hubiera sido posible y hubiese estado en nuestra mano, no los
habriamos abordado. Nos conformariamos con seguir como estabamos,
renunciando a la posibilidad de luchar para sobrevivir, a fin de evitar las
incomodidades y los nuevos problemas derivados de esa lucha.

Y como seguir como estadbamos ocultaba en el fondo una caida mas

o menos acelerada hacia el desastre mas completo, era preciso actuar
con contundencia plantando cara a la realidad, porque asi como nos
impusieron esa necesaria e inevitable crisis, nos tenemos que obligar a
luchar para superarla.

De la crisis se suele salir con heridas, pero se debe y se suele salir de
ellas; y eso hay que hacerlo quebrantando lo menos posible las razonables
expectativas de nuestros compaferos en el trabajo, de nuestros clientes,
de nuestros colaboradores y de nuestros accionistas.

Y ahora, cuando muchos de estos Gltimos, en bastantes empresas estan
sufriendo pérdidas, cabe resefiar como a finales de octubre del afio 2008,
cuando eran muy claros los efectos de la crisis, las acciones de OHL
estaban cotizandose a 7,51 euros, en tanto que ahora al redactar este
editorial (9 de noviembre del 2010), esa cotizacion alcanza los 24,44, por
lo que si uno de nuestros accionistas hubiese suscrito entonces 100 euros
en acciones de OHL, y todavia las conservase en su poder, esas acciones
tendrian hoy para él un valor de 325 euros.

No cabe duda de que los mercados han reconocido y siguen reconociendo
con confianza el prestigio de nuestra empresa y su estrategia y la forma
de enfocar esta crisis. Depositan, ademas, una gran esperanza en nuestro
futuro, y eso es tan importante como la satisfaccién que sentimos al
poder verificar nuestra presente realidad, una realidad que constituye un
firme acicate para continuar la lucha contra la crisis con el mayor deseo
de seguir constatando la continuacion de un éxito, siempre meritorio,
pero mas en los momentos actuales, porque se esta logrando en tiempos
ciertamente muy dificiles.



La prestancia de la
Luz Blanca

El esplendor de las fachadas del Palacio de la Comunidad de Madrid no
s6lo es apreciable a la luz del dia
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Mucho antes de que aparecieran
en el mercado las versiones de
halogenuros metalicos ya estaban
presentes en €l las [amparas de
alta presion de mercurio. Sin
embargo, uno de los problemas de
dichas ldmparas de mercurio era
que su color, aunque descrito y
considerado como blanco frio, era,
predominantemente, azul-verdoso.

Para conseguir la emision de

luz mds blanca era necesario
incorporar mds colores del
espectro-especialmente amarillo
y rojo-; por eso, una primera
solucién fue la utilizacién de una
combinacién de distintos metales
que, segun las proporciones
empleadas, afectaban a la calidad
de la luz emitida.

Posteriormente se pens6 que

la solucion mas practica para
conseguir una dosificacion exacta
era la utilizacién de halogenuros
metalicos en lugar de metales
bésicos. El fabricante de la
lampara era quien determinaba la
formulacion de esta dosis, asi que
las caracteristicas de cada marca
eran unicas.

Lo que ocurre es que cuando la
lampara arranca, el calor generado
rompe los halogenuros, de forma
que se crean los llamados vapores
metalicos. Durante el encendido de
las lamparas hay cambios notables
en el color, a medida que los
halogenuros liberan gradualmente
los metales. GE Lighting llamd a
esta nueva tecnologia Multi-Vapor.

El uso de lamparas de
halogenuros metélicos empezo
aproximadamente al mismo
tiempo que la television en color
fue reemplazando a las emisiones
en blanco y negro.

Las transmisiones en directo se
incrementaron desde ese momento

1 N
Lamparas de halogenuros

metalicos ceramicos para uso en
alumbrado publico

al convertirse en populares, como

ocurrié con las de los partidos de

futbol.

Esto tuvo un efecto muy

importante los deportes, porque el

publico potencial ya no se limitaba
al que se podia recoger dentro

de la capacidad del estadio, sino
que se extendia a todos aquellos
telespectadores que veian la
television desde sus hogares, bares,
etc.

La llave que abri6 este cambio
fueron los proyectores y el
elemento vital fue la sensibilidad al
color de las cdmaras de TV.

Ademas, para que los espectadores
pudieran apreciar los detalles del
juego desde cualquier lugar del
estadio, era preciso disponer de un
mayor nivel de iluminacién y de un
correcto equilibrio del color.

El andlisis de la evolucion hacia
las ldmparas de halogenuros
metdlicos nos ayuda a entender
algunos de los cambios ocurridos
posteriormente, como la creacion
de una aplicacion nueva y distinta
para este tipo de ldmparas.

El centro histérico de Helsinki también apuesta por los CMH



La tecnologia CMH de Ge Lighting esta disponible en gran variedad de

formatos

Es comtn que una lampara sea
desarrollada inicialmente con
un proposito que, después de

su lanzamiento en el mercado,
aparezca modificado, de forma
que los criterios de actuacién no
sean los ideales para la nueva
aplicacion.

Esto es lo que sucedi6 con las
lamparas de halogenuros metalicos
que inicialmente se desarrollaron
para instalaciones deportivas
caracterizadas por operar

pocas horas al afio y requerir la
instalacion de proyectores de gran
potencia a gran altura; inicios
que, ciertamente, contrastan
fuertemente con los nuevos

usos a los que fueron sometidos
las ldmparas de halogenuros
metalicos.

En el caso de la iluminacion de
dreas peatonales, centros civicos
y lugares de interés turistico,
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con la finalidad de obtener un
ambiente donde los usuarios

se sientan mas seguros, no se
distorsionen los colores y la
percepcion visual sea mds proxima
a la experimentada con la luz
natural del dia, las ldmparas con
halogenuros metdlicos son ideales
para conseguir hacer efectivo este
proposito, pero necesitan ser de
menor potencia y de mayor vida
util de las disefiadas para los
proyectores utilizados en areas
deportivas; pues las instalaciones
de alumbrado puablico pueden
operar aproximadamente unas
4000 horas anuales.

Centro histoérico de la ciudad
alemana de Cottbus, con
iluminacién renovada

En el caso de la iluminacién en
aplicaciones comerciales interiores,
tales como centros comerciales o
aeropuertos, que estan abiertos

24 horas al dia, siete dias a la
semana y pueden ser totalmente
independientes de la luz natural;
en estas instalaciones las [amparas
pueden operar unas 7000 horas
anuales.

También debemos destacar

que para un uso interior, la
apariencia del color individual de
cada ldmpara es un factor muy
importante y se requiere un grado
mayor de consistencia que para la
iluminacién exterior.

En un panel de reflectores vistos
contra un cielo nocturno, una
variacion de color entre las
lamparas casi no es apreciable
en comparacion con una linea
de luminarias encendidas en

un corredor interior, en el cual
se aprecian en gran medida las
variaciones en la apariencia del
color individual de las [damparas.

Las ldmparas de halogenuros
metalicos, al ser una evolucion

de las ldmparas de mercurio,
utilizaron inicialmente el mismo
tubo de descarga de cuarzo, al ser
un material ya disponible, y con
la maquinaria industrial existente
para su desarrollo.

Sin embargo, el cuarzo permite la
migracion del sodio, de forma que,
con el tiempo, la cantidad de sodio
en el interior del tubo de descarga
disminuye gradualmente, con la
consiguiente variacion en el color
de la luz de la lampara.

Cuando la emisién luminosa
disminuye, la ldmpara adquiere
una tonalidad azul-verdosa,
debido a la pérdida del sodio que
proporciona un espectro amarillo.

Esto no es un problema para las
lamparas utilizadas en proyectores
con periodos de funcionamiento



La iluminacion en Cottbus reproduce
jardines

el color original de los edificios y

bajos, pero si lo es para la extremo, el cual evita que pueda
iluminacion general de los edificios

y espacios exteriores.

ablandarse.

. . Ademds es un material sumamente
Casi en paralelo con las ldmparas

de halogenuros metdlicos, las
lamparas de sodio de alta presion
se habian desarrollado y habian
encontrado un importante mercado
en su uso industrial y viario.

Estas lamparas no son adecuadas
en las instalaciones que exigen
luz blanca, pero nos ofrecen

una gran fiabilidad y larga vida.
Esto es posible debido a que no
utilizan tubos de descarga de
cuarzo, sino que emplean un
material ceramico, desarrollado
especificamente para el uso con
vapor de sodio denominado PCA,
es decir, “alumina policristalina
translacida”.

Los tubos de cuarzo se pueden
formar de manera similar a
un vaso, por calentamiento y
manipulaciéon en estado semi-
fundido. En contraste, el PCA
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duro que sélo puede cortarse
con herramientas de corte por
diamante.

El polvo de alimina es prensado
con la forma del componente

y calentado con aire a una
temperatura aproximada de

1100 °C. El tubo de descarga
ensamblado es entonces sinterizado
en una atmosfera de hidrégeno

o0 al vacio a una temperatura de
1800 °C. La transmision luminica
a través de las paredes del tubo de
descarga puede exceder del 90%.
Aunque mds complejo, este método
proporciona un mejor control
dimensional del tubo de descarga
de lo que es posible con el cuarzo,
con lo cual se obtiene una mayor
consistencia entre las [amparas.

El tubo de descarga mds simple

y robusto desarrollado por GE
Lighting, de tan solo tres piezas,
proporciona una reduccion de las
uniones de forma que se disminuye
la mortalidad de las lamparas y las
pérdidas de sodio.

Han sido las nuevas demandas
descritas en los puntos anteriores

= T

es un material dificil de trabajar,
debido a su punto de fusion

Un total de 40.000 watios de luz iluminan el templo de Borobudur cada
noche, lo que contribuye a la popularizacién del patrimonio cultural de
Indonesia



Vista nocturna del templo de Borobudur, en la isla de Java (Indonesia)

las que han hecho necesario el
desarrollo de las ldmparas de
halogenuros metélicos con tubos
de descarga de PCA, o lo que es
lo mismo, ceramicos. Introducida
primero en potencias bajas, esta
tecnologia se ha extendido luego a
potencias superiores a 250 y 400
W.

Los principales beneficios de estas
nuevas lamparas son una mayor
consistencia en la apariencia

del color a lo largo de su vida,

lo cual es muy importante en

las aplicaciones de interior o
comerciales, donde se pretende
una atraccion visual de los clientes
potenciales.

Asimismo, estas [amparas son
adecuadas para su uso en series
regulares, gracias a la uniformidad
en sus parametros.

Existe una gran diversidad de
aplicaciones, gracias a los distintos
tipos de ldmparas y potencias de
ellas que han ido apareciendo en el
mercado.
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Debemos considerar que para

una misma lampara, las de baja
potencia son menos eficientes

que las de alta potencia debido a
sus pérdidas estaticas. La mayor
potencia puede considerarse la
mejor opcion para iluminaciones
generales, pero cuando es necesario
ofrecer una iluminacién préxima

y centrada a la zona de trabajo,

las lamparas de baja potencia
proporcionan un ahorro energético
y un confort visual significativo.

Asi, por ejemplo, la reproduccion
de color que proporciona las

lamparas de halogenuros metélicos
cerdmicos de GE Lighting,
llamadas “CMF ConstantColor”,
son excelentes y nos aseguran una
fiel reproduccion de los colores
reales de los objetos iluminados.

Con el fin de simplificar la
evaluacién de las caracteristicas
de reproduccion cromadtica de

las lamparas, se ha definido,
internacionalmente, el indice de
rendimiento cromatico o CRI, el
cual esta basado en una escala de
0a 100.

En la [ampara de GE Lighting
“CMF ConstantColor” este valor
es aproximadamente de 84/86, lo
que significa que son aptas para
usarse en zonas donde es necesario
una identificacién precisa de los
colores, tales como tiendas y/o
zonas comerciales.

La importancia de una buena
reproduccion cromadtica ha

sido reconocida en el Reino

Unido por la “Society Light and
Lighting” (Sociedad de la Luz y

la Tluminacién) en su dltima guia,
donde se incorpora una lista de los
criterios minimos de iluminacién
para un amplio rango de
situaciones, y en esa ultima edicién
(2001) se incluyen ya los indices

[luminacion de la fachadas del edificio sede de la presidencia del gobierno
canario en Santa Cruz de Tenerife, obra realizada por OHL. La iluminacién
se realizd con proyectores empotrados en el suelo previstos de halogenuros
metalicos cerdmicos de 350 watios cada uno



minimos del CRI aceptables para
las fuentes luminicas.

Basicamente para areas
normalmente ocupadas, las
lamparas deben tener un CRI
minimo de 80, punto de vista
apoyado por la norma europea
de iluminacion EN 12494
“Lighting of indoor work places”
(iluminacién en areas de trabajo
interiores).

En el futuro, el uso de tubos
fluorescentes de halofosfato
(también llamados estandares),
lamparas de mercurio de alta
presion y lamparas de vapor de
sodio de alta presion no sera
considerado como una buena
aplicacion en una iluminacion de
interiores, debido a su bajo indice
de reproduccion cromatico.

Es importante destacar que sélo
algunas lamparas de halogenuros
metdlicos, como las de GE Lighting
“CMF ConstantColor” seran
adecuadas, ya que no todas las
lamparas de halogenuros metalicos
superaran los indices minimos del
CRI de 80.

Un punto critico para el uso de las
lamparas de halogenuros metélicos
en aplicaciones de interior es su
fiabilidad y vida. Las ldmparas de
halogenuros metélicos cerdmicos
logran una vida media - 50% de
supervivencia - de unas 15.000
horas.

En la préctica la vida debe
determinarse por el disefiador de
la iluminacién, considerando la
importancia del mantenimiento
luminico y los costes de
reemplazamiento de la ldimpara.

Los periodos de reemplazos
recomendados siempre deben

ser incluidos como parte de la
propuesta inicial de la iluminacion.
La vida media es un criterio poco
exacto para comparar los distintos
tipos de lamparas, ya que ésta

estd muy influenciada por muchos
otros factores, ademds de la propia
lampara.

[luminacién asimétrica con
halogenuros metalicos ceramicos
de gran potencia

El tubo de descarga ceramico

es capaz de funcionar a una
temperatura mucho mds alta que el
de la version de cuarzo, mejorando
asi significativamente la eficacia
luminica en aproximadamente un

24%.

Si a este beneficio se le une la
compatibilidad con las ldmparas de
vapor de sodio de alta presion, es
evidente la oportunidad de utilizar
estas nuevas lamparas en las
luminarias existentes y mejorar asi
su calidad de color.

Una sustitucién directa nos
proporciona una iluminacién

similar en instalaciones donde se
estaban utilizando ldmparas de
vapor de sodio de alta presion y de
altas prestaciones “ CRI 60”. Aidn
reemplazando ldmparas estandar
de sodio de alta presion — “CRI
25”- la reduccién en la iluminancia
s6lo es de 10-15%, la cual se ve
compensada porqué se obtiene una
mejor reproduccion de los colores.

Hubo un tiempo en la que la
seleccion de la ldmpara era un
compromiso entre la eficacia y
calidad del color. Ahora es posible
tener una calidad de color buena y
una eficacia alta.

Debemos considerar que el ojo
humano es mucho mads sensible al
color que a la iluminacién, con lo
cual los ocupantes de los edificios
cada dia demandan una luz mas
natural.

Para la redaccién de este articulo
nos hemos apoyado en otro,
redactado por el “disefiador de

la luz” Richard Foster, traducido
por el departamento técnico de
GE Lighting y publicado en Arte y
Cemento.

La iluminacidn resalta los elementos arquitectonicos de este inmueble



Centro de convenciones
de Oran (Argelia).

Planta general del conjunto arquitectnico

10



La empresa estatal de gas natural
SONATRACH (Argelia) contrata
a la empresa constructora OHL el
desarrollo del proyecto descrito, in-
cluyendo su concepcion integral, el
disefio detallado técnico-constructi-
vo y la ejecucion simultdnea de las
obras de construccion correspon-
dientes.

El plazo, ajustado por contrato,
obligé a que el proyecto y la obra
se desarrollaran bajo el formato de
gestion denominado como FAST-
TRACK.

Para ello en todos los contratos se
establecen dos fases secuenciales
denominadas como APS (Avant-
Project Sommaire) y APD (Avant-
Project Détaillé).

La primera fase consisti6 en la rea-
lizacién del disefio conceptual, con-
cretindose en un anteproyecto y la
segunda en el desarrollo técnico-
constructivo detallado del antepro-
yecto, asi como la ejecucion simul-
tanea de las obras de construccion.

La primera fase APS, con una dura-
cion de tres meses desde la firma del
contrato el 21/01/2008, finaliz6 con
la aprobacion del anteproyecto APS
Version 5 el 29/04/2008.

Acto del GNL16 publicado en la prensa local

La segunda fase APD, transcurrié
desde la aprobacion del antepro-
yecto hasta la finalizacién total de
las obras.

Para llevar a cabo este gran lanza-
miento, OHL puso al frente del mis-
mo al ingeniero I.C.C.P. D. Carlos
Bosch Cantallops, Director Técnico
de nuestra Direccion Internacional,
como responsable de la coordina-
cién de todos los agentes que inter-
vienen durante la ejecucion de obra,
asi como de la gerencia integral de
la misma.

Vista general de la bahfa de Oran, con situacién remarcada de la obra

El primer cometido que tiene que
abordar OHL es el proyecto arqui-
tecténico del recinto que albergard
el evento. Para ello contrata el dise-
fio, su desarrollo técnico-construc-
tivo, la coordinacién de ingenierias
y consultores, asi como la asistencia
técnica durante la ejecucion de la
obra, a la sociedad de arquitectura
Fernandez Isla Arquitectos S.L.P.

Conforme al contrato de disefio ar-
quitecténico se organiza un equipo
de arquitectura para el desarrollo
del proyecto basico y de ejecucion
formado por cinco arquitectos, tres
de los cuales pertenecen a la estruc-
tura de OHL:

Arquitectos coordinadores: José
Maria Fernandez Fernandez-Isla y
Enrique José Martinez de Angulo
(OHL).

Arquitectos colaboradores: Eva
Maria Gomez Sanchez (OHL),
Asensio Saez Diaz (OHL) y José
Maria Martin de Argila.

Paralelamente, la empresa cons-
tructora OHL contrata cinco inge-
nierias para el desarrollo de las es-
tructuras e instalaciones mecanicas
y eléctricas del complejo, asi como
diversos consultores especializados
en las distintas materias (geotécnia,

11



Maqueta

acustica, incendios, audiovisuales...
etc.), siendo destacable el encargo
a HIGINI ARAU en relacién a la
acustica del Auditorio y el encargo
a ARUP-FIRE de un estudio de eva-
cuacién en caso de incendio dada
la singularidad y alta capacidad de
ocupacion del complejo, en especial
del Auditorio.

Conforme a los contratos de inge-
nierias, en completa colaboracion
con la Oficina Técnica de OHL, se
organizan igualmente cinco equipos
para el desarrollo de cada uno de
los proyectos técnicos especificos.
Realizan los siguientes encargos :

PONDIO INGENIEROS: Estructu-
ra del Hotel.

FHECOR: Estructuras del Palacio
de Exposiciones y el Aparcamiento.

IDEAM: Estructura del Palacio de
Congresos.

EUROESTUDIOS: Todas las insta-
laciones, a excepcién del Hotel.

JG: Instalaciones del Hotel.

Con fecha 31/06/2008, posterior
al APS Versién 5, SONATRACH
suscribe un contrato con la
empresa hotelera internacio-
nal STARWOOD para gerencia
y explotacion futura del Hotel y el
Palacio de Congresos. Este hecho
provoca la apariciéon de nuevos
colaboradores, y modificaciones
en Fast-Track del proyecto y obra,
entre los que destaca ROCKWELL
GROUP que desarrollé la decora-
cién interior del hotel.
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Obra en construccion

HBADESIGN se encargd de realizar
la decoracion especifica de la Sala
de Jefe de Estado segun peticiones
expresas de la propiedad argelina.

Son destacadas también las inter-
venciones en el interiorismo de
otras zonas, de las arquitectas Ana
Fernandez Sevilla (OHL), e Inés
Garcia Pérez

El arquitecto Ignacio Bedia Urbano
se encargd del disefio paisajistico y
la urbanizacién asi como de la di-
reccion especifica de la ejecucion de
estos trabajos.

Sobre el testero de la fachada del
Palacio de Congresos se ha colo-
cado un enorme mural cerdmico
cuyo disefio ha realizado el artista
argelino Tewfik Boumehdi, hijo del
prestigioso y renombrado ceramista
de la ciudad de Argel, Mohammed
Boumehdi.

SONATRACH designa al ingeniero
argelino M. Mohamed Benahmed
tanto para Direccion de Obra como
para la Direccion de Ejecucion. Bajo
sus directrices se desarrollan los tra-
bajos de los diversos colaboradores
que realizaron proyectos especificos
de decoracion y paisajismo urbano.

Respecto a las cinco ingenierias,
cada una de ellas lleva a cabo com-
plementariamente las labores de
direccion de obra y de ejecucion
especificas de estructuras e instala-
ciones.

Como apoyo a la direccion, OHL
establecié a pié de obra una Ofici-
na Técnica, a cuyo esfuerzo hay que
agradecer la calidad de los trabajos
ejecutados.

Acceso al Centro de Convenciones de Oran



La obra conté ademads con el apoyo,
cuando fue requerido, de la Oficina
Técnica de los servicios centrales de
OHL en Madrid.

5.1 ASPECTOS URBANISTICOS
5.1.1 Ordenacion Urbanistica

La ordenacién urbanistica bdsica se
conforma como una secuencia en-
trelazada de sucesivos volimenes
arquitectdnicos, planteados en una
alargada franja costera, situada en-
tre la cornisa del acantilado sobre
el Mediterrdneo y la gran Avenida
costera de la Ciudad de Oran.

5.1.2 Juego de Volimenes

Los tres volimenes principales, am-
bos palacios y el Hotel, se conectan
entre si y conforman una imagen
homogénea, con una continuidad
de formas estéticas y pldsticas, en
cuya composicion destacan el em-
blematico “volumen cuibico” del
Auditorio de Congresos y la pre-
tendida verticalidad del Hotel.

5.1.3 Plaza Central

Se propone como elemento urbano
una gran Plaza Central peatonal
que, atravesando el “edificio puen-
te” da acceso a los dos palacios,
Congresos y Exposiciones, cons-
tituyendo el centro de reuniéon del

Maqueta del conjunto

conjunto, a modo de balcén sobre-
elevado conectando a los visitan-
tes con la recortada perspectiva de
la cornisa costera de la Bahia de
Oran, enmarcada por la Pérgola
que la protege de las intensas brisas
y desde la que se desciende al paseo
maritimo.

5.1.4 El Jardin

La verticalidad del Hotel, orientan-
do las suites en punta de flecha ha-
cia la costa, permite una permeabi-
lidad de la perspectiva visual desde
la avenida costera hacia el mar; al
mismo tiempo el Hotel se abre en
su frente principal hacia el Jardin
que preside su acceso formando un
gran palmeral con lagunas, a modo
de oasis, bajo el que se enmascara

el aparcamiento subterrdneo que da
servicio al complejo.

5.2 ASPECTOS
ARQUITECTONICOS

5.2.1 Contraste de Luz y Sombras

La Arquitectura se plantea como
un juego de volumenes bajo la luz
mediterrdnea argelina; asi, desde la
avenida costera se propone una fa-
chada compuesta por una sucesion
de elementos maclados con distintas
alturas para destacar los contrastes
de luz y sombras que proporciona
esta 6ptima orientacion Sur.

5.2.2 Perspectiva Maritima

A la cornisa del Mediterraneo se
abren la mayoria de los espacios
arquitectOnicos interiores, la Plaza
y el Jardin, matizando este juego
de fachadas Norte con la disposi-
cién de pérgolas a distintos niveles
que hacen que la luz las atraviese,
creando nuevos efectos de contras-
te y consiguiendo un espectacular
“skyline” desde el mar, que era uno
de los objetivos estéticos pretendi-
dos por el Cliente.

5.2.3 Tonalidad Arena y Azul-Tur-
quesa

Todo el conjunto de volimenes se
trata con una piel continua con pre-
dominio cromitico de la tonalidad
“arena del desierto”, resistente a
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El complejo, junto a la costa, tiene a sus pies un acantilado que permite

vistas extraordinarias al mar

sus intensas tormentas abrasivas
y consiguiendo una fachada siem-
pre limpia. Este neutro tono arena
se combina con el colorido de los
elementos azul-turquesa, tonalidad
tipica de la cultura milenaria arge-
lina.

5.2.4 Arquitectura Contemporanea
adaptada al entorno

Se trata de una arquitectura contem-
pordnea, con pretendida vocacion
intemporal, insertada en su entorno
con la incorporacién de ciertos ras-

gos autdctonos que se destacan en
los gestos ciertos elementos arqui-
tectonicos locales, las dos linternas
del acceso principal, la cipula de la
Sala de Jefes de Estado, los mosai-
cos de cerdmica de arte local y las
celosias que protegen los huecos de
fachada y permiten tamizar la in-
tensa luz natural argelina.

5.3 ASPECTOS
CONSTRUCTIVOS CLAVE

El reto de poder alcanzar el objeti-
vo de llevar a cabo una construc-
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Vista nocturna exterior del hotel y avenida de su urbanizacién contigua
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cién de unos 135.000 m?, para la
inauguraciéon en Abril de 2010 del
Congreso Internacional del GNL
16, con un planning de menos de
dos afos, incluyendo tanto el di-
sefio basico, como el desarrollo de
detalle y la simultanea construccién
y equipamiento integral de todos
los edificios, mas la urbanizacién
anexa, implicaba establecer unas
reglas muy claras en cuanto a los
planteamientos constructivos.

El grupo de trabajo de OHL, forma-
do por varios equipos coordinados
multidisciplinares, estableci6 las si-
guientes premisas constructivas:

5.3.1 Modulacion arquitectonica

Se establecié un moédulo arquitec-
tonico base funcional de 1,20 m,
experimentado y clasico en la com-
posicion de multiples edificios pu-
blicos polivalentes construidos a lo
largo del mundo.

El modulo estructural se derivd
como multiplos del mismo, alcan-
zando luces de 6, 9, 12, 24, 36, 60
y 72 m. Seis metros para la unidad
basica o barra estructural minima;
nueve y doce metros para las salas

;
-
=



de reuniones; 24 y 36 m para los
salones de sesiones y salén de ban-
quetes; 60m para el Auditorio; y
por ultimo 72 m para el gran Sal6n
de Exposiciones.

5.3.2 Estructura industrializada

La disciplina del médulo base fun-
cional permite la fabricacion de
estructuras mecanizadas e indus-
trializada en taller, ligeras, transpor-
tables y de rapido montaje. El acero
laminado, con uniones mediante
tornillos de alta resistencia, permite
cumplir exitosamente el objetivo.

5.3.3 Elementos constructivos in-
dustrializados

El médulo arquitecténico base fun-
cional de 1,20 m permite indus-
trializar practicamente todos los
elementos constructivos, pues estd
basado en el mdédulo implantado
en la mayoria de los procesos in-
dustriales del mundo actual de la
construccion:

Trabajos nocturnos en la obra

Palacio de congresos en construccién

e Paneles autoportantes prefabri-
cados de fachada de 1,20 m de
anchura.

¢ Piezas de piel de fachada tras-
ventilada de 1,20 m de anchura,
tanto en material porcelanico
compacto como en composite de
aluminio prelacado.

¢ Elementos ligeros de tabiqueria
interior, formados por placas de
1,20 m de anchura.

® Modulaciones generales de car-
pinterias, panelados y otros ma-
teriales constructivos.

5.3.4 Disposicion de cinco elemen-
tos constructivos independientes

Bajo el punto de vista de la organi-
zacion de la construccion se subdivi-
di6 el conjunto en cuatro elementos
constructivos diferenciadas por sus
correspondientes juntas sismicas,

15



Vista del hotel y del grandioso mural ceramico situado frente a su fachada posterior

con la siguiente secuencia: Aparca-
miento Subterrdneo, Hotel, Palacio
de Congresos y Palacio de Exposi-
ciones. Esta disposicién construc-
tiva suponia poder acometer a la
vez cuatro obras independientes,
con sus cuatro organizaciones ope-
rativas, sus cuatro jefes de obra y
coordinadas por un experimentado
Gerente de Construccion.

6.- EJECUCION DE LA
OBRA

6.1 ORGANIZACION Y
PERSONAL

La organizacién de la obra ha
contado con el trabajo de un gran
equipo de personal técnico y admi-
nistrativo que ha ido sucediéndose
y participando durante las distintas
fases de la obra, superando la cen-
tena de forma simultanea.

Bajo la Direccién del Proyecto se
crearon los siguientes equipos:

¢ Control de Presupuesto
e Coordinacién Técnica
e Cost Master

e Planificacion

e Control de Calidad

e Seguridad y Salud

e Campamento Base

e Compras y Logistica

16

e Direccién de trabajos de cons-
truccion Zona A: Aparcamiento
y Hotel

e Direccién de trabajos de cons-
truccion Zona B: Palacio de Con-
gresos y Palacio de Exposiciones.

Al servicio de los trabajos de las
distintas zonas de obra se estable-
cieron la Oficina Técnica, los Servi-
cios de Topografia, y el Servicio de
Mantenimiento.

En los dias de mayor produccion
se han llegado a alcanzar las 2.600
personas trabajando. La mayoria
del personal especializado forma
parte de las empresas espafolas
subcontratadas para la ejecucion de
la obra. OHL ha gestionado mds de
5.000 visados entre los que se en-
contraba un centenar de personas

Vista general de la fachada del complejo

de nacionalidad argelina residentes
en Espafia que se han trasladado a
trabajar puntualmente a su pais.

6.2 BASE DE VIDA

Se proyect6é una Base de vida con
capacidad para 716 personas con
todos los servicios necesarios (dor-
mitorios, cocinas, lavanderia, co-
medores), asi como oficinas.

La Base de Vida del proyecto ha
estado anexada a la obra, disponia
de una superficie aproximada de
23.000 m? al oeste de la misma y
albergaba en su interior todos los
servicios necesarios para la supervi-
vencia del personal asi como ofici-
nas y otras instalaciones auxiliares:

e Dormitorios. Se han habilitado
un total de nueve barracones




Vista de la urbanizacion del complejo

destinados a dormitorios en dife-
rentes modalidades: individuales,
dobles y cuadruples, con una ca-
pacidad total de 716 camas.

e Comedores/cocinas. El prome-
dio de comidas elaboradas dia-
riamente en el momento de ma-
yor afluencia de trabajadores ha
sido de aproximadamente 1.200
desayunos, 1.700 raciones para
la comida y unas 1.000 para la
cena, asi como unos 800 bocadi-
llos diarios.

e Otros servicios. Ademads de la
Base de Vida, se ha dispuesto de:

¢ Una clinica totalmente equipada
para atencién de primeros auxi-
lios, que ha contado con un ser-
vicio durante 24 horas de médi-
co, enfermeros, traductores y dos
ambulancias.

e Lavanderia

- Areas de ocio, con canchas de ba-
loncesto y voleibol, sala de billar y
futbolines y salén de TV. Asimismo
y peridédicamente, se han ofrecido a
los trabajadores servicios de trans-
porte al centro de la ciudad o a
areas de recreo y turismo.

- Oficinas dentro del perimetro de
la Base de Vida. Alli se han ubica-
do las dependencias administrativas
de OHL, del cliente (Sonatrach) y
de los subcontratistas repartidos en
cinco edificios diferentes.

- Prevencion de incendios con un
cuartelillo de bomberos que dispo-
nia de seis efectivos y una unidad
motobomba para las necesidades y
requerimientos tanto de la Base de
Vida como de la obra.

- Varios equipos de generadores
eléctricos, asi como una planta de
grupos de presion de agua han do-
tado a la obra de autonomia duran-
te unas horas en el caso de cese de
suministro exterior de agua o elec-
tricidad.

e Personal para el mantenimiento
de la Base de Vida: 93 personas
en la cocina para el almacenaje,
la elaboracién, la distribucién
de alimentos y la limpieza de
cocina y de comedores; 6 en la
lavanderia; 47 en el servicio de
limpieza interior y exterior de los
edificios, las oficinas, etc.; 16 en
mantenimiento, entre electricis-
tas, fontaneros, cerrajeros, etc.;

y 4 en secretaria y direccién. En
total 166 personas.

Ademas, durante los tltimos meses
y por exigencias de la obra, se habi-
litaron cuatro casas/residencias con
una capacidad para 260 personas y
cuatro hoteles con una capacidad
para 490 personas.

6.3 COMPRAS, LOGISTICA Y
ADUANAS

La definicién, la seleccion de em-
presas y la contratacion ha sido una
actividad estratégica para el éxito
del cumplimiento de plazo.

El desarrollo del sector de la cons-
trucciéon en Argelia no permitia
llevar a cabo la edificacion de una
obra de esta envergadura en el pla-
70 previsto.

Para hacer viable la empresa, se
cre6 en Madrid el Departamento de
Compras y Logistica, que se encar-
g0 de la contratacion y del envio del
personal especializado, los materia-
les y equipamientos, la maquinaria
y los medios auxiliares para la rea-
lizaciéon del Proyecto. Asimismo,
mantuvo una estrecha colaboracion

17



Fachada de acceso al conjunto arquitecténico

con el departamento de Arquitec-
tura para la definicién vy la oficina
en Madrid de Sonatrach - Genivar
para las aprobaciones previas.

Como consecuencia de las especia-
les caracteristicas de este proyecto
Fast-Track, el principal problema
fue disponer de los materiales y per-
sonal necesario en Ordn en su de-
bido tiempo. Para ello, se elabora-
ron programaciones de los trabajos
muy desglosados donde aparecian
los tiempos necesarios para la ela-
boracién del proyecto (planos, me-
diciones y memorias técnicas), su
contratacion y envio.

Para la realizacion de estos traba-
jos este departamento cont6 con un
equipo humano formado en princi-
pio por un Director y 3 personas
en el Departamento de Compras,
4 personas en el Departamento de
Logistica y una persona en conta-
bilidad (control de facturas). Pos-
teriormente este equipo se reforzd
con dos personas mds en compras,
otras dos en logistica y una persona
en el puerto de Castellon.

El 95% de las contrataciones de co-
laboradores y materiales se hicieron
en Espana, pues solo se contrat6 en

18

Oran el suministro de hormigones
y pequefio material. Los principa-
les problemas que se encontraron
fueron debidos al desconocimiento
de las empresas espafiolas del mer-
cado argelino y las especiales con-
diciones para el desplazamiento de
personas, debido a la necesidad de
visados, y materiales ya que no ha-
bia una linea regular de barcos para
su transporte, con la excepciéon de
los ferrys para transporte de perso-
nas, con capacidades de carga muy
limitadas.

Para el envio de personal, se cred
un pequefio departamento de dos
personas, que se encargaron de la
consecucion de visados en la Emba-
jada de Argelia y la renovacién de
los mismos, cuando fue necesario.
Debido a la premura de la obra esta
tarea fue muy dificultosa pues hubo
que tramitar miles de visados en
tiempos record.

Debido al gran numero de perso-
nas a desplazar y a las dificultades
de conexién con Oran (solo habia
vuelos directos y ferry desde Alican-
te, casi siempre completos, con fre-
cuencia de dos semanales), se llegd
a contratar vuelos privados directos
Madrid-Oran, llegando a hacer dos
vuelos semanales ida-vuelta, para

atender las necesidades de transpor-
te de personas.

Para el envio de maquinaria y ma-
teriales se decidi6 la contratacion
de un barco de transporte de mer-
cancias, con base en el Puerto de
Castellon, pues desde ese puerto la
compafifa contratada ya tenia una
extensa experiencia en el transporte
maritimo con los puertos argelinos,
estableciendo un ajustado progra-
ma de rotaciones (carga en Caste-
ll6n, viaje a Oran, descarga en el
puerto de Ordn y viaje de vuelta a
Castellon). Asi mismo se dispuso de
una campa de almacenamiento de
10.000 m? y almacenes cubiertos de
2.000 m? para el almacenamiento
provisional de los equipamientos y
materiales que se enviarian a Oran.
Segun las necesidades de la obra,
el objetivo fue hacer una rotacion
cada ocho dias con el barco entre
el Puerto de Castellon y el Puerto
de Ordn, objetivo que se consiguid
y algunos meses se superd. Ademas
también se realizaron envios aéreos
para envios puntuales y urgentes.

Tanto en el envio de personal como
en el de materiales uno de los pro-
blemas que existi6é fue que se llega-
ron a colapsar tanto la obtencién
de visados como el Puerto de Oran



debido al volumen de movimientos
necesarios para el cumplimiento del
plazo de la obra. Es de agradecer,
en este sentido, el enorme esfuerzo
efectuado por la Embajada de Ar-
gelia en Madrid y el Puerto de Oran
para subsanar en lo posible estas di-
ficultades, esfuerzo que fue decisivo
para el cumplimiento del objetivo
de la obra.

Datos significativos:

Visados realizados para transporte
de personal: 4.950

Peso de materiales transportados:
65.000 toneladas

Volumen de material transportado:
386.000 m?

N° total de envios a Oran (en bar-
co, ferry o avién): 285

Empresas colaboradoras contrata-
das en Espaifia: 97

6.4 UNIDADES DE OBRA
EJECUTADAS

En el Cuadro n° 1 adjunto hemos
recogido las mediciones de las uni-
dades mds representativas de esta
singular realizacion.

Fachada maritima

El terreno fue el primer condicio-
nante del proyecto. La forma alar-
gada del solar obligé a una dispo-
sicion longitudinal del complejo
al que se doté con varios accesos
desde la carretera. El eje SO-NE se

Unidades de Obra mas representativas

8.000.000 kg
16.000.000 kg
1.700.000 kg

Medicion Tipo de unidad
460.000 m3 | Excavacion de tierras
83.000 m3? | Hormigén armado

Acero corrugado
Estructura principal de acero laminado
Estructuras auxiliares de acero laminado

Fachada ventilada de composite de aluminio

35.080 m? | Fachada ventilada ceramica
6693 m?
7.906 m? | Muro cortina de vidrio y aluminio
191.700 m? | Tabiquerias ligeras
1.972 ud.| Puertas
28.037 m? | Revestimiento de madera interior
284 ml | Bull Nose
25.813 m? | Cubiertas de chapa de aluminio
11.820 m? | Cubiertas de losas filtron
2.009 m?

Mural ceramico decorativo con 51.392 azulejos de 20x20

Cuadro 1

marcé como definitorio de la orde-
nacion del conjunto.

La topografia no afecté de forma
sustancial a las posibilidades del di-
sefio, aunque las condiciones fisicas
del talud del acantilado tras sufrir
un terremoto en el transcurso de las
obras obligd a retranquear con res-
pecto al borde el edificio del hotel.

La importante sismicidad de la
zona condiciond, si no mucho a la
arquitectura, si a la construccion, la
concepcion y el disefio de las estruc-
turas.

7.1 CONJUNTO

El CCO estd compuesto por los
cuatro edificios principales citados.
Todos forman unidad con el resto
del complejo desde el punto de vista
funcional, compositivo y formal.

El conjunto es un recinto vallado,
cerrado y de entradas controla-
das. La elaboracion de los casi mil
metros lineales de valla la realiza-
ron cerrajeros locales segun dise-
fos argelinos a peticion expresa
de SONATRACH. Dispone de un
acceso principal para publico con
capacidad suficiente para albergar
la afluencia de grandes eventos, que
se situa centrada y destacada en su
fachada principal. Hay ademas dos
accesos laterales, uno para entrada
de vehiculos de mercancias al Pa-
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Seccion del Auditorio del Palacio de Congresos. Ver cerchas metalicas de cubierta de 54 m de luz, a mas de 25 m de
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Seccion longitudinal del Palacio de Exposiciones, con cerchas metalicas de 118,50 m. de longitud y de 72 m. de luz

entre apoyos, dejando vuelos laterales de mas de 23 m.

lacio de Exposiciones y otro para
entrada al aparcamiento, entrada
de clientes al hotel y entradas de

mercancias.

A continuacién, se detallan los es-
pacios y dreas mds importantes ubi-

cados en cada uno de los edificios:

7.2 PALACIO DE CONGRESOS
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El Palacio de Congresos, como es-
pacio que albergard importantes
actos, se constituye como una pie-
za clave. La enorme capacidad del
mismo, hace de su volumen una
pieza sobresaliente del conjunto ar-
quitectonico.

Cuenta con los siguientes espacios:

e Auditorio para 3000 personas

Sala de sesiones para 1000 perso-
nas divisible en dos salas de 500
personas

Area de Jefes de Estado con salén
y comedor de autoridades.

6 salas de reuniones de 100 pla-
zas divisibles en 12 salas de 50
plazas

Area de administracion



Plaza central

e Salén de banquetes para 2000
plazas

e Area de acreditaciones, seguri-
dad, proteccion civil, etc.

® Muelle de carga y descarga de
materiales para montajes

® Almacenes y areas de manteni-
miento.

7.3 PALACIO DE
EXPOSICIONES

En el Palacio de exposiciones desta-
can el gran vestibulo de acceso asi
como la gran sala de exposiciones
cuya singular estructura de grandes
luces es capaz de albergar en su in-
terior eventos deportivos. Impresio-
na la vista de su enorme cubierta de
color verde desde las habitaciones

del hotel.

Cuenta con los siguientes espacios :

e Gran Salén de Exposiciones de
20.000 m?

® Despachos y salas de reuniones
para expositores

e Area de administraciéon
e Cafeteria

® Area de acreditaciones, seguri-
dad, proteccion civil, etc.

® Muelle de carga y descarga de
materiales para montajes

e Almacenes y dreas de manteni-
miento

7.4 HOTEL

Se proyecté un hotel de conven-
ciones que dara servicio a todo el
conjunto, principalmente al Palacio
de Congresos que forma parte de la
misma propiedad, la cadena hotele-
ra Starwood .El hotel, con catego-
ria de cinco estrellas, lleva la firma

de Le Meridiam, que pone especial
énfasis en el interiorismo que aban-
derard la nueva imagen de la marca:
CHIC et CULTURED

*'f '.T % — - =

Las impresionantes vistas del mar
desde las suit son reclamo mds que
suficiente para comprobar los re-
quisitos ofrecidos por la operadora

del hotel.

Cuenta con los siguientes espacios:

e 300 habitaciones (1 suite presi-
dencial y 30 suits)

e Restaurante a la carta
e Restaurante tipico

e Buffet

e Salas de reuniones

¢ Administraciéon

e Gimnasio

e Spa cubierto

e Piscina exterior

7.5 APARCAMIENTO

Se permite la entrada de vehicu-
los privados autorizados al recinto
pero su estacionamiento es contro-
lado y soterrado. Por medidas de
seguridad, se requirié que el edifi-
cio destinado a aparcamiento no se
alojara bajo ninguno de los edifi-
cios existentes, por lo que se trata
de un edificio independiente de dos
plantas subterrdneas oculto bajo las
superficies ajardinadas del nivel que
sirve de acceso al hotel.

Salén de recepcion de Presidencia, con decoracion de HBADESING
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Cuenta con 500 plazas de aparca-
miento.

7.6 URBANIZACION

En el disefio del recinto se ha pre-
visto la asistencia de una gran
afluencia de personas durante la
celebracion de los actos por lo que
ademds de la capacidad ha primado
también la claridad de transitos y
circulaciones.

Destaca en los espacios exteriores:

1- La gran plaza central que da ac-
ceso a los edificios mas impor-
tantes y dispone al fondo de un
pérgola que sirve de encuadre
espectacular de la vista del mar.

2- El mural ceramico que cubre casi
la totalidad de la fachada trasera
del Palacio de Congresos y que se
refleja sobre una enorme ldmina
de agua.

El hotel cuenta con varias zonas
privadas de uso exclusivo en las que
se dispone la piscina.

7.7 SUPERFICIE CONSTRUIDA

El total de las superficies construi-
das se resumen en el siguiente cua-
dro:

Detalle del gran salén de exposiciones con 20.000 m? de superficie y
cerchas metalicas de 118,5 m. de longitud total

CUADRO RESUMEN DE SUPERFICIES (m?)

BAJO RASANTE (1)
EDIFICIO: SUP. CONSTR.  SURE UTIL
APARCAMIENTO 15.465,78 14.702,00
HOTEL 5.821,00 5.308,02
PALACIO DE CONGRESOS 14.492,40 11.770,25
PALACIO EXPOSICIONES 3.916,16 3.484,05
SURFE. TOTAL (1) 39.695,34 35.264,32
SOBRE RASANTE (2)
EDIFICIO: SUP. CONSTR.  SURF. UTIL
APARCAMIENTO 147,00 136,80
HOTEL 28.112,99 25.189,91
PALACIO DE CONGRESOS 32.117,76 29.989,01
PALACIO EXPOSICIONES 32.474,76 27.902,31
SURFE. TOTAL (2) 92.852,51 83.218,03
SUP. TOTAL EDIFICADA (1)+(2) 132.547,85 | 118.483,35
SUPF. TOTAL URBANIZACION 49.579,00
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Los sistemas y materiales construc-
tivos empleados responden a dife-

rentes ambitos y sus caracteristicas
técnicas y perceptivas se adecuaron
ante todo a la funcionalidad, a la
resistencia al desgaste, ficil mante-
nimiento y limpieza, y a conseguir
la mayor eficiencia desde el punto
de vista de su incidencia en el com-
portamiento energético global del
edificio.

8.1 CIMENTACIONES Y
ESTRUCTURAS

El importante nivel de aceleraciéon
sismica existente en la zona condi-



ciond la concepcion y el disefio de
las cimentaciones y estructuras.

El corto espacio de tiempo desde la
recepcion del encargo del proyecto
por OHL hasta la fecha de entrega
del complejo terminado, oblig6 a
proyectar y adoptar sistemas cons-
tructivos de rapida ejecucién y a
tomar las ultimas decisiones de di-
sefio al tiempo que la construccion
avanzaba.

Se realiz6 una cimentacion median-
te zapatas cuadradas rigidas de
hormigén armado atadas con vigas
riostras, donde fue necesario, y una
losa contintia de hormigén armado
para el hotel de 17 plantas, con un
canto de 1,5 m.

En general, el complejo cuenta con
una planta sétano, a excepcion del
Aparcamiento que dispone de dos
plantas subterrdneas, por lo que
hubo que ejecutar muros continuos
de contencion, de hormigén arma-
do encofrados a dos caras.

Para dar rapidez a la construccion
se realiz6 una modulacién de la es-
tructura en reticula 6x6 m y 6x8 m,
realizindose la estructura con pi-
lares y vigas metdlicos con uniones
atornilladas y forjados con enco-
frado perdido de chapa metélica no
colaborante, sobre las que se dispu-
sieron losas de hormigén armado
de16 cm de espesor.

Vestibulo del Palacio de Exposiciones

Montaje del evento de inauguracion en el Palacio de Congresos

Las plantas situadas bajo rasante se
ejecutaron con estructura de pilares
y losas en hormigdén armado.

El CTC (Organismo Oficinal del
Control Técnico de la Construc-
cién), desde su oficina de Oran,
controld y aprobd, en su caso, to-
das las soluciones estructurales. La
aplicacion de la normativa argelina
nos llevé a disefar juntas estructu-
rales sismicas entre los edificios que
alcanzaron valores comprendidos
entre 30 y 35cm de separaciéon en-
tre medianerias.

Destacan entre los elementos es-
tructurales realizados para sujecion
de las cubiertas de los edificios sin-
gulares:
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que componen la fachada, lo que
contribuy6 al rapido montaje de las
mismas.

Las fachadas de todos los edificios
se han realizado con un sistema de
fachada ventilada con piezas cera-
micas de 1,20x0,41 cm, colocada
sobre piezas de cerramiento exte-
rior de hormigon prefabricado, de
12cm. de espesor.

La carpinteria exterior se realiz6 a
base de muros cortina de aluminio
y vidrio en pafios de grandes di-
mensiones, y ventanas fijas y prac-
ticables también con perfiles de alu-
minio. Los perfiles empleados han
sido de aluminio anodizado con
RPT (con rotura de puente térmico)
Vista de una Suite del Hotel segiin norma UNE 38.337.

8.1.1 Palacio de Exposiciones

Los pilares circulares de hormigon
de 1.50 m de didmetro y 12.40 m
de altura, que soportan las cerchas
metdlicas de 118.50 m de longitud
total y de luz entre apoyos de 72
m dejando vuelos a los laterales de
mas de 23 m.

8.1.2 Palacio de Congresos

Las cerchas metalicas de cubierta
del Auditorio, de 54 m de luz, estan
situadas a mas de 29 m de altura.

Toda la estructura metdlica ha sido
protegida ante la corrosion y el fue-
go, cumpliendo las exigencias del
Documento Bésico SI del Cédigo
Técnico de la Edificacion.

8.2 FACHADAS

El cerramiento exterior general se
plante6 desde la idea de otorgar a
los edificios una imagen homogé-
nea, con la singularidad de la zona
de habitaciones del hotel, donde
la mayoria de su cerramiento lleva
una celosia de aluminio lacado a
modo de panal de abeja con vuelos
que producen un control de la luz
solar permitiendo a su vez disfrutar
desde todas las habitaciones de las
excelentes vistas al mar.

La modulacién estructural permitié
una facil modulacién de las piezas Mural artistico y lamina de agua
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también es similar a la talaverana.
La novedad respecto a estas técni-
cas tradicionales es la utilizacion
de un esmalte mate para evitar los
reflejos que se producen debido a la
ubicacion del mural ante la ldmina
de agua.

EEIEI bbb 000 40 400000900909 0 4

8.4 CUBIERTAS

En general las cubiertas de los edi-
ficios son cubiertas invertidas pla-
nas.

Singularmente y destacando por
su gran extension, en el Palacio de
Congresos y Palacio de Exposicio-
nes sobre las cerchas metélicas de

Plaza Central grandes luces se proyecta una cu-

Puertas metalicas automaticas para
paso de vehiculos y puertas metali-
cas vidrieras en zonas de acceso del
publico a los edificios.

Los vidrios son aislantes con cdma-
ra de 16 mm y de baja emisividad.
Se plante6 asi un cerramiento de
baja inercia térmica, optimizando el
aprovechamiento de la luz natural
con vidrios templados de control
solar, cdmara de aire y vidrio lami-
nar de seguridad o simplemente vi-
drio de seguridad.

8.3 MURAL CERAMICO

Como parte integrante de los reves-
timientos de fachada, hay que hacer
mencion especial del enorme mural
de piezas de ceramica.

Con 58,4 m de ancho por 34,4 m
de alto, esta formado por 51.392
azulejos de 20x20 cm, de barro
rojo y con coccion a segundo fue-
go a 1.000 °C. Todos estos azulejos
se soportaron con una estructura
auxiliar que los sujeta pieza a pie-
za siguiendo el mismo sistema de
la fachada ventilada. La técnica
de dibujo sobre azulejo empleada
es la de sobrecubierta, tradicional
de la region de Talavera de la Rei-
na, con decoracién a mano a base - ,
de 6xidos silicatados. La paleta de T I TIT AT T IT T AT Pl .
colores del mural, con la excepcion Vista general: Abajo: Vista de la zona de aparcamiento desde el hotel.
del turquesa de indicacion argelina, Arriba: Vista de los edificios que corresponden al campamento base
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Auditorio del Palacio de Congresos, con capacidad para 3.000 personas

bierta ligera de aluminio aislada,
tipo sandwich, cuya enorme super-
ficie de color verde domina desde la
altura todo el conjunto.

8.5 CERRAMIENTOS EN
CONTACTO CON EL
TERRENO

La extensa superficie de muros en-
terrados en contacto con el terreno
hace que la unidad de obra que de-
fine el sistema de impermeabiliza-
cion y drenaje de estos cerramientos
confiera a esta unidad una impor-
tancia singular dentro de la obra,
cuya ejecucion requirié de un sumo
cuidado.

8.6 TABIQUERIAS

Los cerramientos interiores no es-
tructurales se definieron segun las
necesidades de las normativas mas
exigentes, teniendo presentes el
comportamiento de resistencia al
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fuego y los niveles de acondicio-
namiento acustico. Se adopto el
sistema de tabiques autoportantes
de perfiles de acero galvanizado y
tableros de carton yeso tipo pladur
metal en sistema de mamparas au-
toportantes.

8.7 SOLADOS Y
REVESTIMIENTOS
VERTICALES

La resistencia al fuego y su adecua-
cién a los requerimientos acusticos
de las zonas especiales fueron tam-
bién un condicionante para su elec-
cién y para el disefio de interiores
de los diversos decoradores intervi-
nientes en las fases de proyecto.

Los solados en general se plantea-
ron con acabados diferenciados
segln situacion y necesidades, res-
pondiendo a las exigencias de dura-
bilidad, resistencia al desgaste y fi-
cil mantenimiento, ademds de una

componente medioambiental de-
seada. Destacan la piedra natural,
el gres, la madera y las moquetas.

Los recintos y locales con un alto
indice de humedad (cocinas, vestua-
rios, cuartos de basuras) se revistie-
ron con acabados cerdmicos sobre
soporte de carton yeso resistentes al
agua.

En las zonas nobles se emplean re-
vestimientos de piedra natural, de
madera y de madera acustica, laca-
dos y estucados. Estos materiales en
algunas zonas iban combinados.

8.8 FALSOS TECHOS

Los falsos techos se descuelgan de
los forjados superiores ocultando
0 no las canalizaciones de todas las
instalaciones e incorporando los ter-
minales de las mismas (luminarias,
rejillas, detectores, cimaras...).

Los recintos de auditorio, sala de
sesiones y de reuniones, integran
soluciones puntuales-de absorcion
acustica:

Nivel noble. Dentro de este grupo
estan los techos de madera decora-
tiva, panel de madera acustica, te-
chos especiales (formado por placas
de carton yeso, molduras y grecas).

Nivel medio. Techos modulares de
madera perforada, modular de la-
mas de madera y placas de carton
yeso decorativo.

Nivel industrial. Falso techo de
cartdn yeso para pintar, especial en
cercha metalica de Palacio de Expo-
siciones con tablero perforado, pin-
tura plastica y falso techo de placas
de carton yeso de 60x60cms. y per-
filarfa metdlica vista.

8.9 CARPINTERIAS
INTERIORES

En cuanto a la carpinteria interior
de las puertas que se han colocado,
diremos que éstas han sido metali-
cas para esmaltar, resistentes al fue-
go (R.E), puertas metélicas panela-
das, especiales de madera, puertas
metdlicas con vidrio de seguridad,



paneles moéviles de madera en divi-
siones del Palacio de Exposiciones y
Sala de Sesiones y cabinas sanitarias
con paneles de madera laminada.

8.10 ENERGIA Y
SUMINISTROS

El gas natural y la electricidad son
las principales fuentes energéticas.
El proyecto dispone de una acome-
tida principal y 2 de socorro de dis-
tintas subestaciones.

Los grupos electrogenos funcionan
con gasbleo que se almacena en
depdsitos nodriza y otros subterra-
neos que garantizan 5 dias de auto-
nomia.

El agua

Aguas grises: las del Hotel se recu-
peran para riego con un tratamien-
to previo.

Aguas pluviales: también se recupe-
ran para riego.

Agua potable: con una autonomia
de 5 dias.

Agua contra incendios: para sumi-
nistro a los equipos de extincion.

Ademas, en el Hotel se han instala-
do contadores en habitaciones alea-
torias para controlar el consumo
de agua y electricidad.

8.11 INSTALACIONES

Los sistemas de las diferentes insta-
laciones responden principalmente a

AL

Colocacion de cerchas de cubierta del Auditorio

los requerimientos de la Propiedad,
a criterios de eficiencia energética,
de distribucién de centralizada y/o
sectorizada segun las diferentes pro-
piedades/usuarios, a las necesidades
reglamentadas y demas normativas
especificas de instalaciones.

Las siguientes instalaciones se en-
cuentran en todos los edificios y zo-
nas comunes:

¢ Red de distribucién de agua sani-
taria.

e Produccion vy distribucion de
agua caliente sanitaria.

¢ Red de saneamiento separativa.
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Detalle decorativo en el hotel. (Sistema de proteccion solar)
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e Sistemas de tratamiento de aire.

Unidades de tratamiento de aire
(UTAs) para zonas grandes o que
requieran un tratamiento especial.

Fan-Coils para vencer la carga inte-
rior con un aporte de aire primario
proveniente de las UTAs.

e Electricidad 13MVA cubiertos al
100% con grupos electrogenos.

¢ Control de iluminacién en algu-
nas zonas con diferentes progra-
mas.

¢ Deteccion de CO y de humo.

e Sectorizaciéon y Proteccién con-
tra Incendios.

Instalacion de extintores portatiles.
Instalaciéon de columnas secas.

Instalacion de B.ILE.>s para toda la
zona edificada.

Instalacién de extincion de incen-
dios automdtica con rociadores de
agua.

Instalacion de hidrantes en la super-
ficie de la urbanizacion.

Instalacion de extincion automatica
con gas (centros de transforma-
cion, salas de Telecomunicaciones y
cuartos de cuadro general de baja
tension)

Instalacion de extincién automadtica
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Vigas del Palacio de Exposiciones

con agente quimico humedo (coci-
nas)

e Seguridad (CCTV, Control de ac-

cesos y anti-intrusion)

Detectores de presencia volumétri-
cos del tipo anti-sabotaje en todos
los accesos.

Puertas con contactos magnéticos.
Lectores de proximidad en las 4reas
restringidas.

Barreras y pilonas de alta seguridad
para el control de acceso a vehicu-
los.

Videovigilancia por IP: Domos y ca-
maras fijas en las zonas perimetrales
y de entrada a los edificios (mds de
400 cdmaras en todo el complejo).
4 camaras térmicas para el control
del perimetro sur.

e Megafonia

3 centrales de megafonia: 1 por
cada edificio.

Todas ellas conectadas entre si a
través de cableado estructurado
para que puedan funcionar como
centrales independientes, o como
una udnica central.

e Telecomunicaciones

Telefonia IP e Internet LAN vy
WLAN.

Television y carteleria digital por IP

Sistema de videoconferencia porta-
til para todas las salas de reunion

Sala de jefes de estado con un equi-
po independiente al complejo para
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garantizar la seguridad de las co-
municaciones

¢ Building Management System

Para el control de las instalaciones
y la seguridad del complejo se han
instalado servidores especializados
en esta area. De tal manera se pue-
de controlar todo el edificio tanto a
nivel de instalaciones como a nivel
de seguridad desde un unico punto.
Por ello para eventos de maximo
riesgo se cred un centro de coordi-
nacion desde el que se puede gober-
nar el complejo entero.

¢ Audiovisuales

Esta instalacion es de las mds im-
portantes debido a la importancia
de la sala de conferencias para 3000
personas, las 2 salas polivalentes de

500, la zona de jefes de estado y las
pequenas salas de reunion.

La sala de conferencias esta dotada
de un sistema de traduccién simul-
tdnea con 20 pupitres, 2 cafiones de
proyeccion de video para la pantalla
de 15 m de largo, instalacion elec-
troacustica, control de iluminacion,
2 camaras de video para grabar y
retransmitir los actos, y una plata-
forma movil para poder ampliar el
escenario o el numero de butacas.

El resto de salas tiene una dotacion
audiovisual completa pudiendo rea-
lizar videoconferencias, y la de Jefes
de Estado dispone de un sistema
independiente de traduccion, deba-
te y votacién para la realizacion de
reuniones privadas.

Estructura de sujeccion de los azulejos del gran mural ceramico



8.12 INSTALACIONES
INDUSTRIALES

Por su importancia dentro de la
obra, destacan las siguientes insta-
laciones industriales:

1.- Cocinas

El complejo cuenta con amplias
zonas de restauracién, destacando
entre otras el servicio de comedor
para dos mil personas ubicado bajo
la gran plaza. Las instalaciones de
cocina han superado los cinco mil
metros cuadrados. Ademds de la
cocina central, el proyecto distribu-
ye en su conjunto numerosas coci-
nas satélites, cocinas especificas y
zona de oficios, todas ellas con un
equipamiento de gran calidad.

2.- Plataforma mévil en el teatro.

Se mont6 en el auditorio una gran
plataforma mévil que puede colo-
carse a tres niveles distintos. El nivel
mds bajo se penso para la coloca-
cién de la orquesta oculta, el nivel
medio alcanza la altura de la sala
y permite colocar 156 butacas, y el
nivel mas alto se sittia a la altura del
escenario aumentando la superficie
del mismo en 154 m?.

8.13 URBANIZACION

En general se plantearon acabados
diferenciados segun situacion y ne-
cesidades, respondiendo a las exi-

Detalle de comedor para 2000 personas

gencias de durabilidad, resistencia
al desgaste y facil mantenimiento,
ademds de una componente medio-
ambiental deseada. Destacan la pie-
dra natural, el hormigén impreso,
y la vegetacion en jardines, fuentes,
etc.

Estamos ante una realizacion de ca-
pital importancia, la cual constituye
ya un nuevo hito en la historia de
las llevadas a cabo por OHL, por
haberse cumplido en ella la sujeciéon
a un plazo prefijado e inamovible,
pues debia inaugurarse en una fe-
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Linterna de la cubierta en la fachada principal

cha precisa; por la importancia
de su montante econdémico; por la
lejania de la obra a los lugares de
adquisicion tradicional de mate-
riales de construccion; por la gran
cantidad de mano de obra precisa
para su ejecucion; por la necesidad
de contar con campamentos donde
alojar comodamente a todos cuan-
tos en ella trabajaron, y por la gran
calidad de su proyecto y acabados,
todo ello llevado a cabo por OHL,
la cual por tratarse de un contrato
llave en mano, disefi6 y aporté mo-
biliario, instalaciones y enseres has-
ta presentar un perfecto acabado
digno de todo elogio.

Eva Maria Gomez Sanchez

(Arquitecta Colaboradora en el
Diseno Arquitectonico).

Como redactora de este articulo,
agradezco la ayuda prestada para
la elaboracion del mismo a las si-
guientes personas: Jaime Alarcon
Lopez de la Manzanara, Enrique
Martinez de Angulo, Asensio Sdez
Diaz, Veronica Casanovas Gonzd-
lez, Juan Varona Elizondo, Rafael
Paredes Navarro, Luis Paz Naya,
Carolina Baeza Ulloa, Antonio
Ramos Diaz, Elena Sevilla Guerra,
Ana de la Peiia Coronado y Daniel
Lozano Garcia.
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Descontaminacion de aguas
subterraneas del terreno
afectado por la extraccion
de uranio, realizada para

la empresa estatal checa
DIAMO, s.p.

(Straez pod Ralskem, Chequia)
Proyecto de tratamiento de lejias madre (TLM)




La extraccién quimica del uranio
en el yacimiento Straz pod Ralskem
se inicid en los afios sesenta del si-
glo pasado. El uno de abril de 1996
el Gobierno Checo decide cerrar
la mina aprobando el plan marco
para su liquidacion. Las interven-
ciones de saneamiento se vienen
realizando desde 1996 y su finaliza-
cién estd prevista para 2030. En el
transcurso de 30 afios se extrajeron
de la mina por medio del método de
lixiviacion quimica mds de 15.000
toneladas de uranio vy, para ello, se
utilizaron aproximadamente 4,1
millones de toneladas de acido sul-
farico, 315.000 toneladas de dcido
nitrico, 112.000 toneladas de amo-
niaco, 26.000 toneladas de acido
hidrofluérico y 1.400 toneladas de
acido clorhidrico.

La extracciéon quimica de uranio
consiste en una penetracion forzada
del medio lixiviante formado por
la solucién del acido sulftrico y el
acido nitrico en la roca que contie-
ne uranio. La solucion lixiviante
se infiltra en la roca separando el
uranio y acto seguido, la solucion
enriquecida de uranio se bombea a
la superficie. Una vez separado el
uranio en los cambiadores de iones,
los dos dcidos vuelven a agregarse a
la solucidn y ésta vuelve a infiltrarse
en la roca (de aqui en adelante se
usa la abreviatura STR - disolucién
tecnoldgica residual o “contamina-
cién”).

Como consecuencia de una extrac-
cion extensiva, sin tomar en consi-
deracion el peligro de propagacion
de las soluciones contaminadas, es-
taban afectados en dicha drea hasta
360 millones de m* de agua que se
halla en el acuifero turoniano de 7,5
km? de extension, y si no se hubiera
llevado a cabo un saneamiento asis-
tido, podrian haberse contaminado
los recursos subterrdneos de agua
potable.

El yacimiento en Straz se halla den-
tro de la Cuenca creticica checa.
El territorio estd formado por los
sedimentos del Cretacico superior,
profundamente alterados por acti-
vidades volcdnicas. En el lugar de
extraccion hay dos acuiferos co-

Vista aérea de las instalaciones de la Planta de extraccion de uranio

lectores saturados y separados por
una capa aislante del Turon inferior.
La mineralizacién por uranio se en-
cuentra en el colector inferior ceno-
maniense. Las aguas cenomanien-
ses nunca habian sido explotadas
hidraulicamente por el alto conte-
nido de radionucleidos. En contra,
las aguas del acuifero colector del
Turon superior representan una de
las fuentes mas importantes de agua
potable en la Republica Checa y se
explotan hidrdulicamente.

En el transcurso de la extraccion
quimica de uranio, durante aproxi-
madamente 32 afios, se introdujeron
en el terreno mds de 4,1 millones de
toneladas de acido sulfurico y otras
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sustancia quimicas (“disoluciones
tecnoldgicas®) a efectos de extraer
uranio, y la mayoria de dichas sus-
tancias quimicas permanecen en el
acuifero cenomaniano.

Las disoluciones residuales tecno-
logicas no se estabilizan en el acui-
fero cenomaniano ni turoniano de
forma natural. En la actualidad, la
circulaciéon de las aguas subterra-
neas y de las disoluciones residuales
en el acuifero colector cenomania-
no estd afectada por las activida-
des de saneamiento para que no se
produzca una dispersién porque el
nivel del acuifero cenomaniano se
mantiene por debajo del nivel del
acuifero turoniano. Una vez que
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Figura 2

haya terminado el saneamiento, las
aguas cenomanianas y turonianas
circularan en direccion sudoeste.
La presion en el acuifero cenoma-
niano estd subiendo para alcanzar
los valores originales y en la zona
occidental de la superficie contami-
nada se producird un rebosamiento
de aguas cenomanianas en las aguas
turonianas.

La necesidad de impedir fugas de
disoluciones tecnoldgicas de la mina
de extraccidon quimica a los campos
de extraccion del yacimiento Hamr
llevo a la construcciéon del sistema
de barreras hidrdulicas (BH) entre
los afios 1977-1988 formandose
una cuenca artificial de presion en
el acuifero cenomaniano creado por
la infiltracion forzada del agua en
lineas de perforaciones. El sistema
BH empezd a cumplir su funcién
optima en 1985. El sistema de ba-
rreras hidrdulicas estd conformado
por cinco tramos funcionalmente
ligados. Se trata de BH Straz norte,
BH Straz 4rea central, BH sur, BH
sudoeste y Pavlin, BH Svébo ice. La
longitud total de BH Strdz es de 19,7
km y la del sistema BH Svébo ice es
de 2,7 km.

La propia barrera hidrdulica esta
integrada en un mont6n de perfo-
raciones de barrera que permiten
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mantener el flujo y la cantidad de
agua de modo que las disolucio-
nes tecnoldgicas no se infiltren en
el exterior. Dichas disoluciones se
extraen de la mina de extraccién
quimica bombedndolas, hecho que
nivela y reduce el balance de agua
en la mina.

“El agua que falte“ se compensa
por medio de la barrera hidriu-
lica. Al mismo tiempo se diluyen
gradualmente las disoluciones tec-

nolécicas en el drea de la mina de
extraccion quimica. Para un mejor
entendimiento, hay que imaginarse
la barerra hidraulica como un cir-
culo cerrado creado por las perfora-
ciones por las que se infiltra el agua
pura a presion. En medio de dicho
circulo estd “encerrada® la mina
de extraccion quimica. El hecho de
extraer disoluciones 4cidas por me-
dio de bombeo permite que el agua
pura de la barrera hidrdulica fluya
hacia esta zona. A la vez se impide
que haya fugas de disoluciones 4ci-
das del area de la mina de extrac-
cién quimica.

El perfil geologico en el emplaza-
miento de las minas tiene una capa-
cidad natural de rebosamiento entre
ambos acuiferos que se ve acentua-
da por el debilitamiento de la capa-
cidad aislante del Turon inferior a
causa de las 15.000 perforaciones
realizadas durante la extraccion
quimica de uranio.

Por lo anterior, sin el saneamiento
de las rocas se hubieran devastado
las fuentes de agua subterrdnea en
el drea del Cretacico de Bohemia
del Norte y acto seguido se habria
propagando gradualmente la conta-
minacion sin que fuese posible reali-
zar una intervencion de saneamien-
to efectivo. Por lo tanto se aprobd
el proyecto de saneamiento que
comprende la extraccién mediante
bombeo de 3,5 millones de tonela-

Vista general de la ejecucion de la nave NVo1 (Neutralizacion)



Vista general. Delante, columna de arrastre por vapor

das de contaminantes del subsuelo
y su procesamiento y conversion en
productos industrialmente utiliza-
bles (alumbre amonico y de alumi-
nio NH4AI(SO,), -12H,0, sulfato
aluminio Al(SO,), o productos
ecologicamente componibles (fan-
gos neutralizantes). El objetivo de
todas las medidas de saneamiento
realizadas es reducir la concentra-
cién de los contaminantes hasta el
nivel que garantice la carencia de
irregularidades de las fuentes de
aguas potables en el Cretacico de la
Bohemia del Norte.

El objetivo del proyecto de Trata-
miento de lejias madre (TLM) es
procesar disoluciones tecnoldgicas
residuales después de espesarlas tér-
micamente con la siguiente cristali-
zacion del alumbre de las llamadas
lejias madre. Antes de esta tecnolo-
gia TLM, las disoluciones se devol-
vian al subterraneo. Cuando sean li-
quidadas, se reducira el volumen de
contaminantes en el suelo en unas
80-100 mil toneladas al afio, lo que
supone un aumento de cuatro veces
mas de la capacidad frente a las tec-
nologias existentes, aplicadas hasta
ahora para sanear este yacimiento.

El contrato para el tratamiendo de
las Lejias Madre (TLM) fue firma-

do por la empresa del Grupo OHL,
OHL 78, a.s., el 12 de septiembre
de 2007, tras una licitacion abierta
en la que participaron 4 empresas o
J.V. El Presupuesto de adjudicacion
fué de 1.373.486.107 CZK, inclui-
do L.V.A. (49.692.727,35 €) con
un plazo de ejecucion de 750 dias.

Las obras fueron entregadas el 30 de
septiembre de 2009, en la fecha que
figuraba en el contrato de ejecucion,
con Presupuesto final, incluidos mo-
dificados, de 1.502.016.965 CZK,
incluido I.V.A. (59.554.972,66 ).

La ejecucion del proyecto se realizd
en la modalidad “llave en mano“

incluidas todas las fases de prepara-
cién y ejecucion, es decir, la redac-
cion del Proyecto de Ejecucion, las
pruebas completas, la adaptacion
de la tecnologia conforme a los pa-
rametros disefiados y la ejecucion
de los trabajos y puesta en marcha.

La documentacién necesaria para
la obtencién del permiso de cons-
truccion, redactada por Chemo-
projekt Praha, formaba parte del
Pliego de Prescripciones Técnicas
del Concurso y esta basaba en los
resultados de un proyecto piloto de
4 anos de duracion (incluidos tests
de laboratorio) que dirigi6 DIAMO
s.p. en colaboracion con otras em-
presas especializadas. Como es una
tecnologia quimica atipica que se
prob6 en condiciones a “pequeiia
escala“ y no tiene par en el mundo,
la redaccion del resto de la docu-
mentacion de disefio en el “Disefio
Basico“ y seguidamente el “Disefio
de Detalle“ fue muy dificultosa y se
tardé en desarrollarla y ultimarla.
Dicha fase de redaccion de proyec-
to empezd en octubre de 2007 y
continuo hasta la fase de suministro
de los equipos, dedicandole casi 18
meses de los 25 meses de ejecucion
total del contrato, con lo que dos
terceras partes se realizaron parale-
lamente a la ejecucion de la obra.

El proyecto fue financiado por los
fondos que el Estado checo recibi
de la venta de bienes privatizados
y del beneficio de las sociedades

Vista general de la nave NV 03. (Preparacion de lechada de cal)
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Trabajos de cimentacién de la nave NVo1. (Neutralizaci6n)

mercantiles con participacion esta-
tal (Resoluciéon del Gobierno de la
RCH n°. 261 con fecha 25 de Mayo
de 20085, en redaccion posterior RG
1337 con fecha 3-11-2008).

El proceso tecnoldgico de TLM ra-
dica en la neutralizacion de las di-
soluciones acidas entrantes con alto
contenido de sustancias disueltas
mediante la disolucion del 20% de
la lechada de cal y la siguiente filtra-
cion del precipitado (predomina el
sulfato de calcio), con espesamiento
y almacenamiento de fangos en un
lugar seguro. El amoniaco se separa
del desborde aplicando vapor strip-
ping (arrastre por vapor) y después
se rectifica el agua de amoniaco que
se utiliza, bien para fabricar alum-
bre en la planta de DIAMO, bien
para fines comerciales. Los gases de
toda la planta se conducen a una
instalacion de absorcion de amo-
niaco, de donde sale el gas depura-
do a la atmésfera, y una disolucion
del sulfato amonico que es aprove-
chada también para la fabricacion
del alumbre. La disolucion refinada
(desborde sometido a vapor strip-
ping) se bombea a la estacion III y
después a la estacion neutralizado-

34

ra de descontaminacion (END 6) o,
en su caso, se vuelve a infiltrar bajo
presion en zonas periféricas del ya-
cimiento, dentro de la neutraliza-
cién de las disoluciones in situ.

El “corazén de la tecnologia“ lo
forman los tres conjuntos operati-
vos: Neutralizacion, Stripping del
amoniaco y Rectificaciéon del agua
de amoniaco. La Neutralizacién
esta integrada por tres lineas pa-
ralelas e idénticas, compuestas de
reactores, tanques de maduracion
y de clarificacion y bombas. En los
reactores del primer nivel se rea-
liza la alcalinizacion de las lejias

madre por la soluciéon Ca(OH), al
20% hasta conseguir un pH §5,5-6,
a temperatura 50-55 °C. La sus-
pension de fango obtenida, que
desborda vertiéndose a los tanques
de maduracién de primer grado, se
saca bombeandola con los fangos
de los tanques de sedimentacion de
segundo grado a través de los fil-
tros prensa situados en la segunda
fase, en la instalacién de Filtracion.
Ademas del sulfato de calcio deshi-
dratado, el fango contiene también
hidr6xidos de aluminio y hierro. El
filtrato obtenido, una vez espesados
los fangos, se saca por bombeo de
los filtros prensa hacia el segun-
do grado de neutralizacion donde
con ayuda de una lechada de cal al
5% continda la alcalinizacion has-
ta conseguir un pH 11. Después,
una vez sedimentados los fangos
en los tanques de sedimentacion,
se bombea el desborde a través
de un filtro Cricket hacia la cabe-
za de la columna de stripping (de
didmetro interior 2,8 m y 19 m de
altura) donde se somete a stripping
con vapor (arrastre por vapor) a
contracorriente. El caudal de vapor
para el stripping se ajusta de modo
que el contenido de amoniaco en el
desborde arrastrado sea maximo 2
ppm (bombeo a la IT 06 — Estacién
de bombeo III) conforme al anili-
sis. Mediante el proceso se consigue
una solucion del 4gua de amoniaco
de 2-3% que se reconcentra en la

Nave NVoi. (Neutralizacion) y NVog (Stripping de amoniaco)



columna de rectificacién para con-
seguir un producto al 25%. Todo el
proceso tecnoldgico que se desarro-
lla en las instalaciones de stripping
(IT 04) del amoniaco y rectifiacion
del agua de amoniaco cuenta con
una serie de cambiadores, circuitos
de enfriamiento, bombas, tanques y
conductos que tienen acabado ade-
cuado para el exterior.

La filtracién aludida es una solu-
cidn técnica singular en el sector de
la gestion de fangos en la Republi-
ca Checa. Se colocaron ocho filtros
prensa a través del tejado abierto
sobre una planta a 11 m de altura
sobre el terreno, con un peso de
38,6 t cada uno y de 12 m de longi-
tud; la dimensién de cada placa de
filtro es de 1,5x1,5 m. Esta instala-
cion de Filtracion tambien incluye
ocho transportadores de cadena y
un transportador evacuador de 46
m de longitud.

La preparacion de la lechada de cal,
debida a la cantidad solicitada, es
uno de los hitos mas importantes
conseguidos por OHL ZS, a.s., sin
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igual en toda la Republica Checa.
Para una operacion corriente se ne-
cesita preparar hasta 36 m*h de la
solucion de lechada de cal, de una
concentraciéon al 20%, que circula
de forma continua en un tubo bucle
de 500 m de largo.

El titular de la patente de la insta-
lacion tecnoldgica de neutralizacion
IT 01 del Proyecto TLM es la Em-
presa Estatal DIAMO s.p.

El proyecto TLM ha sido concebido
y dimensionado para tratar disolu-
ciones de entrada de las lejias madre
(LM) con caudal entre 60-120 m?/
hora, y concentracion de particulas
disueltas entre 100 - 250 g/l , con
pH 1-2. El esquema de la figura 3
visualiza las diferentes instalaciones
clave y su division en dos plantas
principales NV 01 - Neutralizacion
e IT 02 - Filtracion.
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Circuito refrigeracio
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Aguas al EDN-6

NV 02 Filtracion + Edificio administrativo budova

Figura 3

NV - naves, edificios administrativos
IT instalaciones técnicas, maquinas, tuberia;

EB estacién de bombeo

END - estacion neutralizadora de decontaminacién
ELDA - estacion de liquidacion de disoluciones acidas

ACP - aceites combustibles pesados

Instalacion SO 01: Nave de
Neutralizacion

La instalacion fue construida en un
espacio libre donde estaba el dep6-
sito de fangos. Es un terreno pla-
no, no construido, situado a 318,6
- 318,9 m sobre el nivel del mar. El
terreno estaba cubierto con losas de
hormigén. Se ejecutd una nave de
acero ligero, de 24 x 60 m, la dis-
tancia axial longitudinal entre las
columnas periféricas es de 4 x 6 m,
el gilibo (altura minima hasta las
vigas de brida de acero) es minimo
de 11 m y en la zona donde estdn
instalados los filtros prensa es de
16,5 m.

Instalacion SO 02: Filtracion

La instalacién se construy6 también
en el mismo terreno que la Instala-
cion SO 01. Se ejecut6 una nave de
acero ligero y un edificio adminis-
trativo. Las dimensiones de la nave
son de 37,5x42 m, la distancia lon-
gitudinal entre las columnas es de
7,5 m, 8 m, 2x,5 my 7 m. La dis-
tancia axial transversal entre las co-
lumnas es de 8,5x5,25 m, el galibo,
hasta las vigas de brida de acero, es
minimo de 11 m y en la zona donde
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Tecnologia ITo3. (Preparacion de lechadas de cal)

estan instalados los filtros prensa es
de 16,5 m.

Instalacién SO 03: Preparacion de

la lechada de cal

La instalacion esta situada cerca del
apartadero ferroviario pertenecien-
te a DIAMO s.p. y estd integrada
por tres partes:

e silos para el hidrato de lechada

e nave de acero con instalaciones
tecnoldgicas

¢ dependencia (construccion de la-
drillo) con instalaciones de servi-
cio

Los silos cuentan con una estructu-
ra de carga independiente. Se trata
de un terreno plano, no construido,
a 318,6 — 318,9 m sobre el nivel del
mar.

Instalacion SO 04: Cuenca de
captacion

La instalacion esta situada cerca del
apartadero ferroviario de DIAMO
s.p., al lado de la instalacién para la
preparacion de la lechada de cal.

En el espacio de la playa de vias se
construy6 una cuenca de captacion
sin desagiie, de 15 x 3 m, con una
profundidad de unos 60 c¢m, con-
cebida como una tina de hormigon
armado, con sujeciones longitudi-
nales para colocar rieles en la parte
superior, hermética y con inclina-
cién hacia la parte de recogida. El
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lugar de trasiego esta cubierto con
una estructura de acero con cubier-
ta a un agua.

Instalacion SO 05: Reformas en la
sala de calderas

Obras de reforma de la sala de cal-
deras. En la cercania se localiza un
sondeo denominado S-1.

Instalacion SO 06: Estacion de
bombeo III

Esta Instalacion estd situada en el
espacio de la llamada barerra hi-
droldgica (BH) en el terreno con n°
de Registro n°® 2039.

Las dimensiones de la estaciéon de

bombeo son de 18,63 x 13,88 m, y
4,8 m de alto. Ademas, dentro del
espacio esta la instalacion del Siste-
ma de Gestion del proceso técnico y
la sala de distribucion eléctrica.

Instalacion SO 10: Estructuras de
acero y cimientos de los puentes de
conductos

Se tratd de los trabajos relacionados
con la colocacion de nuevos puentes
de conductos que discurren a ras de
suelo y llevan conductos a los limi-
tes de la zona de construccion.

Respecto a la construccion, se trata
de naves con estructura de acero co-
locadas sobre placas de hormigon
armado. Las naves llevan cubier-
tas y tienen estructuras de acero,
y algunas edificaciones adicionales
son de ladrillo. La obra incluye un
edificio administrativo de 3 plantas,
laboratorios quimicos, ampliacién
de la sala de calderas en el drea
existente de DIAMO, estacion de
bombeo de las disoluciones tecno-
logicas y la instalacion tecnologica
para apagado de cal.

La ejecucion de la obra Tratamien-
to de Lejias Madre empezé el dia
12 de septiembre de 2007 cuando

Montaje de transportadores de cadena en ITo2. (Filtracion)



calderas existente en la zona de Tra-
tamiento quimico. El dltimo punto
de trabajo estuvo situado en la zona
de la barrera hidroldgica (BH) al la-
do de la actual estacion de bombeo.
Alli se ha construido la Estacion
de bombeo III (SO 06). Todas las
partes se comunican mediante la
instalacion SO 10: Estructuras de
acero y cimientos de los puentes de
conductos.
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Cronograma de los trabajos
Finales afio 2007

Comenzaron los trabajos de Disefio
y redaccion del Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas. Se eliminaron los
edificios a demoler — almacén de
Montaje de naves NV o1. (Neutralizaci6n) sustancias quimicas, talleres y al-
macenes en el sector de la planta de
construcciéon principal. Asimismo,
se disefié y proyect6 todo lo nece-
sario para el funcionamiento del
“campamento de construccion®, el

cual se construyd en las postrime-
rias de 2007.

Enero 2008

e Obras en el “campamento de
construccién® con colocacion de
cimientos, acometidas de agua, ca-
nalizacion e instalacion eléctrica.

¢ Desmontaje de placas de hormigon

e Sondeos geoldgicos
Febrero — abril 2008

e Ejecucion de excavaciones, co-
Nave NV o1. (Neutralizacion). A la derecha nave NVo4 en construccion locacién de placas de hormigoén,

se firmo el Contrato de obra, sien-
do en ese momento entregado el
“campamento de construccion®,
integrado de cuatro puntos de tra-
bajo independientes. El punto prin-
cipal de trabajo esta situado en el
sector donde se localizaba el exis-
tente depdsito de fangos. Aqui se
encuentran las instalaciones SO 01:
Neutralizacion y SO 02: Filtracion.
El segundo punto de construccién
estaba situado en el espacio del
apartadero ferroviario, cerca de la
antigua estacion de repuesto de ga-
soil para locomotoras. Alli se han
construido las instalaciones SO 03:
Preparacion de la lechada de cal
y SO 04: Cuenca de captacién. El
tercer punto de construccion estu-
vo situado en el sector de la sala de Nave acabada con tecnologias ITo1. (Filtracion)
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ITo4 (Stripping de amoniaco)

aislamientos, placa de base, in-
cluidos los equipos / instalacio-
nes tecnoldgicas de SO 01

e Comienzo de los trabajos de ex-
cavacion para la Nave SO 02

Mayo - julio 2008
e Cimientacion de la Nave SO 02

e Perforacion y fijacion del anclaje
en la Nave SO 01 para empezar
a montar la Estructura de acero

e Suministro de la Estructura de
acero de la Nave SO 01

Agosto 2008

e Montaje de la Estructura de ace-
ro de la Nave SO 01

¢ Hormigonado de los cimientos
para las instalaciones tecnologia
en la Nave SO 02

Septiembre 2008

e Montaje de la Estructura de acero
y revestimiento de la Nave SO 01

e Levantado de las paredes del edi-
ficio administrativo (EA) junto a
la Nave SO 02, fijacién del an-
claje, comienzo del montaje de la
Estructura de acero de la Nave
SO 02

Octubre 2008

e Montaje de la Estructura de ace-
ro, revestimiento y cubierta de la
Nave SO 01

e Continuacion con el montaje de
la Estructura de acero de la Nave
SO 02
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¢ Levantado de paredes del edificio
administrativo (EA) junto a la
Nave SO 02

e Demoliciéon del edificio existente,
trabajos de excavacion, coloca-
cién de placas de hormigon y de
hormigén de base para las Insta-
laciones SO 03 y SO 04

e Trabajos de excavacién y coloca-
cién de hormigon de base para la
Instalacion SO 06

Noviembre 2008

¢ Revestimiento, cubierta y carpin-
teria metalica de la Nave SO 01

e Continuacién con el montaje de
la Estructura de acero de la Nave
SO 02

¢ Levantado de paredes del edificio

06/06/2009

L

Instalaciones técnicas ITo1. (Neutralizacion)
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Montaje armado. Placas de cimentacién en Nave NVo1. (Neutralizacion)

administrativo (EA) junto a la
Nave SO 02

Ejecucion de cimientos y zapatas
para los silos de las Instalaciones
SO 03y SO 04

Ejecucion de cimientos y levan-
tado de paredes de la Instalacion
SO 06

Ejecucion de zapatas para el ten-
dido de los nuevos puentes de

conductos de la Instalacion SO
10

Comienzo de trabajos de canali-
zacion y conductos de agua

Comienzo de la fabricacién, por
los proveedores, de los equipos
tecnoldgicos para las diferentes
instalaciones técnicas

Diciembre 2008

Finalizacion de la cubierta y el
revestimiento de la Nave SO 01,
nivelacion del suelo para el mon-
taje de los equipos tecnoldgicos

Revestimiento y cubierta de la
Nave SO 02, levantado de la es-
tacion transformadora eléctrica.

Instalacion de tuberias y conduc-
tos internos dentro del edificio
administrativo (EA)

Continuacién con el levantado
de los edificios, tuberias y con-
ductos internos, colocacion de si-
los, hormigonado de la cuenca de
captacion, montaje de Estructura
de acero en las Instalaciones SO
03 y SO 04

¢ Ejecucioén de la construccion ba-
se de la Instalacion SO 06

e Hormigonado de cimientos y fa-
bricacion de las Estructuras de
acero para la Instalacién SO 10

e Continuaciéon de los trabajos
de canalizacién y conductos de
agua

¢ Continuacién con la fabricacién
de los equipos tecnoldgicos para
las diferentes instalaciones técni-
cas

Enero 2009

e Finalizacion de la obra de la Na-
ve SO 01 para el montaje de los
equipos tecnologicos

e Finalizacién de la caseta de la es-

tacion de transformacion eléctri-
ca y ejecucion de los conductos
internos de la Nave SO 02

Revocado de las diferentes plan-
tas del edificio administrativo
(EA)

Colocaciéon de equipos tecnold-
gicos basicos, terminacion de la
Estructura de acero, conductos
internos y revoques de la Instala-
ci6n SO 03

Acondicionamiento de la super-
ficie para la cuenca de captacion
de la Instalacién SO 06

Finalizacion y entrega de calde-
ras de la Instalacién SO 05

Ejecuciéon de las Estructuras de
acero de la Instalacion SO 10

Continuacion de los trabajos de
canalizacion y conductos de agua

Continuacién con la fabricacion
de los equipos tecnoldgicos para
las diferentes instalaciones téc-
nicas y suministro gradual en el
emplazamiento de los mismos

Febrero 2009

e Montaje de las Estructuras de

acero en la Nave SO 01 para la
instalacion técnica PS 04 y sumi-
nistro de los componentes para el
montaje de los depésitos

Suministro de depdsitos y bom-
bas de la Nave SO 02, termina-
cion de la placa de base de los fil-
tros prensa de fangos, revoques y

Depositos en nave NV 06. (Estacion de bombeo)
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Filtros prensa de Nave NVo2. (Filtracion)

paredes en el Edificio administra-
tivo (EA)

e Revoques interiores, terminacion
de Estructura de acero, trabajos
en la cuenca de captacion de las
Instalaciones SO 03 y SO 04

e Trabajos en las calderas de la Ins-
talacion SO 05

e Terminado de la superficie inte-
rior de la cuenca de captacion,
de revoques, preparacion para el
montaje del equipamiento de la
Estacion de Bombeo III - SO 06

e Montaje de los puentes de con-
ductos de la Instalacion SO 10 en
la Estacion de Bombeo III - SO
06

¢ Continuacién de los trabajos de
canalizacion y conductos de agua

e Continuacién con la fabricacion
de los equipos tecnoldgicos para
las diferentes instalaciones téc-
nicas y suministro gradual en el
emplazamiento de los mismos

Mayo - Junio 2009

e Finalizacion de las naves (listas
para montar equipos tecnologi-
cos), montaje de todas las insta-
laciones técnicas. Colocacion de
los filtros prensa (abril-2009),
finalizacion de los trabajos de la
Estructura de acero en la Nave
SO 02 incluido el revestimiento
y la cubierta

e Finalizacion de los revoques in-
teriores, suelos, baldosas y reves-
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timentos interiores del Edificio
administrativo (EA)

e Finalizacién de las Instalaciones
SO 03y SO 04

¢ Finalizacion de la Obra Civil de
la Estacion de Bombeo III — SO
06

¢ Finalizacion del montaje de las
Estructuras de acero de la Insta-
lacién SO 10

Julio — Septiembre 2009

e Terminacion del montaje de todo
los equipos tecnolégicos

e Test y pruebas reglamentarias de
equipos e instalaciones técnicas y
prueba compleja del conjunto

e Finalizacion y certificacion de la

Obra Civil (edificios, naves, etc.),
vias de comunicacion, aceras, re-
cuperacion del impacto ambien-
tal y nivelacién del terreno

La mayoria de las instalaciones tec-
nolégicas del TLM se manejan au-
tomaticamente desde la oficina cen-
tral que se encuentra en el Edificio
administrativo (EA). El sistema de
direccion detecta y registra magni-
tudes de mds de 200 puntos y ase-
gura el funcionamiento de mds de
200 motores y 100 elementos de re-
gulacion y cierre. La potencia total
de todos los equipos alcanza los 2
MW y mas de 500 kW esta asegura-
do con alimentacion de emergencia
desde los motores generadores ins-
talados. La tecnologia esta plena-
mente automatizada. Todos los da-
tos tecnoldgicos se archivan en los
discos para posibilitar un eventual
futuro andlisis. El funcionamiento
del sistema de direccion se puede
seguir a distancia desde cualquier
lugar de Chequia donde sea posible
una conexion a internet.

En el transcurso de la preparacion
y disefio de los diferentes proyectos
(documentacion necesaria para la
calificaciéon y seleccion del contra-
tista, Disefio Bésico y Disefio de de-
talle), OHL ZS, a.s. y sus colabora-
dores se vieron obligados a afrontar
muchos retos de alto riesgo, sobre
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Bombas dosificadores preparadas para su montaje



Colocacion de filtros prensa en Nave NVo2. (Filtracion)

todo durante el montaje mecanico
final, y en particular en el transcur-
so de las pruebas, tanto parciales
como de conjunto, de las instalacio-
nes, haciendo test en el momento de
arranque de los medios provisiona-
les y posteriormente de las solucio-
nes reales.

Durante la realizacion de las prue-
bas, parciales y de conjunto, se rea-
lizaron adaptaciones y acondicio-
namientos de las instalaciones: por
ejemplo, resulté necesario instalar
amortiguadores de golpes (a causa
del uso de bombas para el transpor-
te de volumenes enormes de flui-
dos) en los conductos ya instalados,
cambiar el maéstil de circulacion de
las bombas de manguera a causa de
presiones operativas mas elevadas,
duplicar la capacidad de filtracion
de los filtros de salvaguardia, etc.

Todas las subsanaciones de los im-
previstos detectados durante la eje-
cucion de las pruebas fueron resuel-
tos a lo largo del itinerario previsto
(dentro del programa marcado ini-
cialmente para ello). El proyecto
es un ejemplo ilustrativo de que
una obra de esta envergadura que
abarca la redaccion del proyecto +
su ejecucion + su puesta en marcha,
puede ser realizada solamente por
un contratista capacitado con alto
nivel de conocimientos y capacidad
de afrontar todos los riesgos. Queda
patente que la mayoria de los inver-

sores, generales o especializados, en
el sector hidraulico, buscaran este
tipo de realizacion de sus inversio-
nes, en especial, a largo plazo.

Las pruebas globales se iniciaron a
finales de julio de 2009 y finalizaron
en septiembre del mismo afo con el
test de potencia de todo el proyecto
TLM verificando los parametros di-
sefiados de la empresa.

La experiencia adquirida durante
la realizacion del proyecto TML y
la satisfactoria realizacion de todas
las fases de los trabajos potencia la
actividad de OHL ZS en este sector,

Armadura de manejo de filtros Cricket

asi como su reconocimiento dentro
de las diferentes administraciones
como quedd patente en septiembre
de 2009, cuando se firmé un nue-
vo contrato con DIAMO s.p. para
realizar, en U.T.E. con otros tres so-
cios, un nuevo Proyecto “END 10,
similar al Proyecto de TLM.

Alvaro Zubiaur
OHL Central Europe, a.s.

Elredactor de este articulo desea ex-
presar su gratitud por su ayuda pa-
ra poderlo llevar a cabo, en especial
a la Ing. Sdrka Pudilovd (OHL ZS8,
a.s., Especialista—tecndlogo de pre-
paracion de obras ecoldgicas) que
aporté las explicaciones técnicas
del proceso TLM, al Ing. Jaroslav
Neuzil (OHL Z8, a.s., Especialista
de preparacion técnica) que facilito
la informacion sobre el desarro-
llo de ejecucion de los trabajos, al
Ing. Ludvik Kaspar (DIAMO, s.p.,
Vicedirector de produccion y eco-
logia de la planta de Extraccion y
tratamiento de uranio) que contri-
buyo con la informacion sobre la
Planta de extraccion de uranio en
Straz pod Ralskem y el proceso tec-
nologico TLM vy a la Srta. Martina
Skopikovd (OHL Central Europe,
a.s.) por su intermediacion en la
obtencion de la informacion y acla-
raciones, asi como la traduccion al
Espaiiol de toda la documentacion
necesaria para la redaccion del pre-
sente articulo.
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Quien retracta este reportaje se con-
fiesa lector impenitente de la revista
NATIONAL GEOGRAPHIC, que
como casi todos sabemos, financia,
sin dnimo de lucro, investigaciones
cientificas, exploraciones y labo-
res educativas en todo el mundo;
y se muestra satisfecho de figurar
inscrito como miembro de la Na-
cional Geographic Society a la que
apoya para difundir conocimientos
geograficos y para promover la in-
vestigacion y la exploracién sobre
estudios medioambientales, de bio-
diversidad y geograficos.

Asi, al leer en el niimero de National
Geographic de abril del 2010, un
reportaje especial dedicado al agua,
con el titulo de Un mundo sediento
y donde ademas se insertaban ma-
pas desplegables de todo el planeta
sobre el curso de los rios principales
de la tierra, y datos y comentarios
de gran interés, no ha resistido a la
tentacion de utilizar esa fuente cien-
tifica y literaria para que le sirva
de germen del que surtirse para en-
contrar nuevas e importantes ideas
y alguna foto para exponerlas a la
consideracion de los lectores de esta
nuestra revista que también desea
llevar hasta quienes la leen ese espi-
ritu de conocimiento del medioam-

i
b ’!‘WM-’-‘V'O‘V“'---*..W‘
rg "

de 1921 (superior) y octubre del 2008

En las regiones ricas
del mundo, sale del
grifo agua limpia,

dulce y abundante

biente y su deseo de ahondar en la
proteccion del mismo.

En las regiones ricas del mundo, las
personas abren un grifo y disfru-
tan de agua potable, sana, dulce,
limpia y abundante. Sin embargo,
otros casi 900 millones de personas
carecen de acceso al agua potable,
pues, como decfamos en nuestro
reportaje anterior, menos del 1%
de los recursos naturales del agua
dulce estan hoy disponibles para la
humanidad; y ahora puntualizamos
que sélo una persona de cada ocho
tiene acceso al agua limpia. El res-
to del agua se encuentra ubicado en
glaciares, hielos polares o en luga-
res subterrdneos, a profundidades a

El glaciar oriental de Rongbuk, en el Everest, perdié 100 m de grosor entre agosto

las cuales la extraccién resulta im-
posible.

Asi ahora nos ratificamos en decir
que el agua no estd en el lugar co-
rrecto en el momento adecuado. En
la meseta del Tibet, un mosaico de
montafias, rios, bosques y altiplani-
cies constituye la “caja de caudales
de la nieve y del hielo glaciar” y su-
ministra agua dulce a casi un tercio
de la poblacion mundial, pero alli
estan hoy retrocediendo los glacia-
res, causando problemas de escasez
en esta zona tan poblada. Pero en
cambio en el flanco septentrional
de la meseta, muchas comunidades
bregan con el exceso de agua. Asi
naci6é por el deshielo el lago Imja
Tsho, que no existia hace 50 afios;
tiene 1,6 km. de largo y 90 m de
profundidad y si llegase a quebrarse
la morrena que lo contiene, se ane-
garian las aldeas sherpas del valle
que hay a sus pies.

Cada ano mueren 3,3 millones de
personas por trastornos relaciona-
dos con el agua. Lavarse las manos
con jabon puede reducir las enfer-
medades diarreicas en un 45%, y
una campaifia de erradicacion de la
dracunculiasis, que incluye el uso
de un sencillo filtro para el agua, ha
reducido el nimero de casos en un
99,9% desde 1986. ¢ Ven los lectores
la importancia de la resolucion del
problema de la regulacion del agua
potable? Hoy, estamentos como
National Geographic y algunos go-
biernos de paises pobres estimulan
campanas para cambiar la forma en
la que las personas y la sociedad se
plantean el uso, el abastecimiento
y la regulaciéon de las aguas, como
lo pretendemos hacer nosotros, tra-
tando de aportar los instrumentos
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que permitan a individuos, empre-
sas y comunidades ser parte de la
solucion.

Pero consideremos otros datos que
procediendo de la fuente ya indica-
da, muestran, confirman y mani-
fiestan como el agua, a la que los
campesinos del mundo entero con-
sideran como un don de Dios, no
puede llegar gratuitamente a mu-
chos ciudadanos del mundo. Como
compuesto quimico no hay nada
mas simple que el agua: dos atomos
de hidrogeno unidos a uno de oxi-
geno. Pero desde la perspectiva hu-
mana, la cuestién no es tan simple;
el agua nace de la tierra, pero las
tuberias, las bombas y los embalses
no.

Veamos nuevos datos: el peso del
embalse de las tres gargantas, en
China, inclinara el eje de la tierra
unos 2 cm. Los estadounidenses
consumen 380 litros de agua por
persona y dia en el hogar, pero mi-
llones de de las personas mas pobres

en el mundo subsisten con menos
de 19 litros. E1 46 % de la poblacién
mundial carece de agua corriente y
en menos de 15 afios 1.800 millo-
nes de personas vivirdn en regiones
con grave escasez de este liquido
tan vital.

La tuberia mds larga que abastece
Nueva York mide 137 km. y pierde
cada dia unos 132 millones de litros
de agua. La presa de Itaipd, en Amé-
rica del Sur, costé 13.000 millones
de euros y su construccion dur6 17
anos. Los embalses construidos en
todo el planeta han obligado a que
8 millones de personas se hayan
tenido que desplazar para vivir en
otros lugares no invadibles por las
aguas, y todo esto cuesta mucho di-
nero. Y otras presas, otras tuberias
y otros elementos reguladores, de
cardcter mds modesto, también son
fuente de gasto.

De cuanto venimos diciendo se de-
duce que casi el 70% del agua dulce
del mundo es hielo. Del resto la ma-

El rebosamiento de la torrentera de la Laguna Lengua es indicativo de un buen
régimen hidrico en el Parque Natural de las Lagunas de Ruidera
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yor parte estd atrapada en los acui-
feros que estamos agotando a un
ritmo muy superior a la tasa natu-
ral de recarga. Usamos dos terceras
partes del agua mundial disponible
para producir alimentos y con 83
millones de habitantes mds al afio
la demanda del agua seguira ascen-
diendo cada vez mads, si no cambia-
mos nuestra forma de usarla.

El precio de abrir el grifo varia de
una ciudad a otra y la factura del
agua casi nunca refleja las condicio-
nes locales de abundancia o escasez
de la misma, ni su consumo habi-
tual. En nuestro articulo anterior
nosotros ya indicibamos que en
gran medida la crisis del agua tiene
una causa econémica, y ello porque
la mayoria de los casos el precio del
agua es demasiado bajo y el agua
del grifo esta subvencionada por los
gobiernos.

Muchos analistas mundiales creen
que ahorrariamos mads agua si las
tarifas fueron mas altas, y de hecho
los precios estan subiendo en todo
el mundo. Pero nuestra opinién la
crisis econémica mundial no permi-
tira muchas carestias, pues en mu-
chos lugares el precio empieza a ser
un inconveniente y la humanidad
precisa que llegue el agua limpia y
potable a sus casas; pues el proble-
ma actual es llevar esa clase de agua
a los mds pobres de forma asequi-
ble para todos; pues ya vimos que
el agua es necesaria para la higiene,
pero también para el bienestar y pa-
ra la salud.

Veamos, segun National, que el
precio del agua en Copenhague
refleja el coste de las infraestructu-
ras, asi como el mantenimiento y la
depuracion de las aguas residuales,
mientras en Cork (Irlanda) es gra-
tis, pues el impuesto sobre bienes
inmuebles cubre el costo del sumi-
nistro del agua.

También a menudo la politica de-
termina el precio del agua y asi en
Turkmenistin y Libia la suminis-
tran gratis y en Cuba por casi nada,
para reforzar al gobierno en los tres
casos.



Diferente aspecto de una zona geografica con ausencia de precipitaciones y con

existencia de ellas

Pese a la escasez del agua en China,
se han mantenido alli las tarifas ba-
jas para contener la inflacion aun-
que ahora las estan subiendo, para
fomentar el ahorro.

Pero veamos segun la fuente repeti-
damente citada, el precio del agua
para el consumidor en diferentes
ciudades, por metro cubico, basado
en el consumo de 15 m? al mes, en
euros 2009.

Copenhague (Dinamarca) 6,62
Sydney (Australia) 3,11
Kumamoto (Japon) 2,00
Edmonton (Canada) 2,35
Nueva York (EE.UU.) 1,54
Philadelphia (EE.UU.) 2,34
San Diego (EE.UU.) 3,19
Las Vegas (EE.UU.) 1,48
La Habana (Cuba) 0,03
Lima (Peru) 0,48
Rio de Janeiro (Brasil) 0,65
Berlin (Alemania) 4,87
Gante (Bélgica) 4,56

Niza (Francia)
Madrid (Espana)
Lisboa (Portugal)
Roma (Italia)

Tegucigalpa (Honduras)

Tashkent (Uzbekistdn)
Hong Kong (China)
Nueva Delhi (India)
Calcuta (India)
Moscu (Rusia)

3.060.000
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3,20
1,25
1,16
0,96
0,08
0,05
0,40
0,06
0,00
0,63

En nuestro articulo antes citado (I)
indicabamos como el profesor ho-
landés Arjen Hoekscra utiliza el tér-
mino “huella del agua” al referirse
al agua que es preciso utilizar pa-
ra lograr un producto. En realidad
nuestro consumo indirecto de agua
dulce para obtener un producto es
lo que los otros autores califican co-
mo “agua virtual”, concepto acufa-
do a principios de los afios 90 por el
gedgrafo Tony Allan del King's Co-
llege de Londres para explicar por
qué los paises de oriente proximo,
con sus reducidas reservas de agua,
no estaban en guerra abierta por
ese recurso, siendo su opiniéon que
importaban alimentos producidos
con agua de otros paises, habiendo
sido Hoekscra y otros colegas suyos
de la Unesco y de la Universidad de
Twente quienes luego aceptaron el
célculo del agua virtual o huella del
agua en los productos de consumo
como un instrumento para la ges-
tién de los recursos hidricos.

El comercio mundial de productos
agricolas intercambia, pues, billo-
nes de litros de agua virtual, un vo-
lumen comparable al caudal anual
del rio Congo (todo ello segiin Na-
cional Geografic, como venimos
significando).

En el articulo (I) comentibamos
que para producir un kilo de café,
si sumamos al agua directa la usa-
da para producir su envase, el riego
de su produccion, etc., se necesitan
140 litros de agua, cantidad sufi-
ciente para llenar una banera, y que
cuando nos servimos un kilo de car-

24000 + 7.000 = 3.0¢1.000
LITRICE: Pkl LITHR PR LTAOE ¢ DNELLE00
BERER L it AR OLIFANTE LA veia
ESTARLO DEL AINAAL
r ¥ fACHERALE =
Grafico 1
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En Bellavista, Per(, la niebla impregna pequefios arboles y mallas que generan

decenas de miles de litros de agua.

Captar agua del aire. En Per(i cerca de Lima, hay una aldea de montafia llamada
Bellavista, aunque en invierno esa belleza esta oculta por la densa niebla que
penetra desde el Pacifico. Pero sus habitantes dan un excelente uso a esa humedad.
Con ayuda de los ecologistas alemanes Kai Tiedemann y Anne Lummerich, la extraen
del aire, valiéndose de mallas multicapa que capturan la niebla y condensan las
mindsculas gotas para obtener agua, grandes cantidades de agua

ne de buey estamos poniendo sobre
la mesa 15.000 litros de agua.

Estas cantidades llamaron podero-
samente la atencion de algunos de
nuestros lectores que nos deman-
daron mads cifras en esa linea in-
formativa; y ahora ofrecemos otras
cantidades, afiadiendo que segtin la
fuente largamente citada se precisa
para:

e 1 kilo de embutido... 11.535 li-
tros de agua.

1 kilo de carne de cerdo... 6.309
litros.

1 kilo de queso en lonchas...
4.914 litros.

1 pantalén vaquero... 11.000 li-
tros.

1 vaso de leche... 200 litros.

1 yogur... 1.151 litros.

e 1 naranja... 457 litros.

1 hamburguesa... 2.400 litros.

Hay que aclarar que estos totales
de agua virtual, reflejan, segtin Na-
cional, la media mundial, pues las
cifras exactas varian de una region
a otra, segun las practicas agricolas
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y la forma de procesar las materias
primas.

Es evidente que una dieta humana
que incluya la carne con regulari-
dad requiere un 60% mads de agua
de una dieta basicamente vegetaria-
na.

Dada la expansion de la clase media
en todo el mundo, se prevé que el
consumo de carne se duplique hasta
el afio 2050, si la crisis econémica
que aflige a casi todos los paises ri-
cos se resuelve en unos pocos afnos.
El gréfico 1 que incluimos en el de-
sarrollo de este articulo ilustra cual
es el agua necesaria para la crian-
za de una vaca o un novillo en un
sistema de produccién industrial,
considerando la media mundial de
tres anos, desde el nacimiento del
animal hasta su sacrificio y una pro-
ducciéon de media de 200 kilos de
carne sin hueso, de cada animal.

En dicho grifico podemos consta-
tar como durante la vida del animal
se consumen 3.091.000 litros de
agua, lo que hace mas comprensi-

ble la afirmacién de que al poner en
la mesa, a la hora de la comida un
kilo de carne de vaca (o de buey)
estamos poniendo junto a é1 15.000
litros de agua, pues a esa cantidad
antes citada habria que sumar la
gastada en producir envases y en el
transporte al matadero y luego has-
ta la carniceria o el supermercado el
kilo de carne.

De todas formas tener en cuenta el
impacto de la exportacion sobre los
recursos hidricos locales y reflejar el
valor del agua en su precio podria
convertirse en parte de la estrategia
que hay que seguir en el futuro.

Hemos dicho como National Geo-
graphic incluia una serie de mapas
sobre los rios del mundo y ahora
vamos a exponer una seleccion de
datos que se incluian junto a los
mapas.

Hoy es preciso constatar que pocos
territorios son ajenos al poder de un
rio. Hasta en las mas aridas regio-
nes hay rastros de efimeros cursos
fluviales.

Los rios trazan su propio camino,
reuniendo a su paso la lluvia, la nie-
ve y el agua del cielo que baja por
las laderas y se dirige al mar impul-
sado por la fuerza de la gravedad.
Y es ese recorrido lo que los con-
vierte en los mayores escultores de
la Tierra, capaces de excavar valles
y cafiones y depositar los sedimen-
tos en forma de suelos fértiles. Son
serpenteantes por naturaleza, pues
buscan la manera mds eficiente de
desplazar su caudal.

Rios y lagos contienen menos del
0,5% del agua dulce del mundo, pe-
ro son la huella vital de la historia
humana, el lugar donde los pueblos
se establecieron, cultivaron la tierra
y constituyeron ciudades, y la via
por la que comerciaron y explora-
ron.

Un nuevo capitulo en la cartografia
de los rios revela ahora la verda-
dera complejidad de la circulacion
fluvial, un ciclo que comienza en
las cabeceras de unos afluentes cada



vez mas caudalosos que finalmen-
te vierten sus aguas en la corriente
principal. “Hoy, casi todos los gran-
des rios han sido domesticados con
presas y embalses, y un gran ami-
go y compaiiero en OHL, decia en
plan jocoso: es mejor no presumir
de técnica y aprender de los rios,
cuya inteligencia les hace discurrir
pasando por debajo de un puente
tras otro”.

1. Nilo (Africa) 7.088 km.

2. Amazonas (América del Sur)
6.675 km.

3. Yangtse (Asia) 6.236 km.

4. Mississipi-Missouri (América
del Norte) 6.084 km.

5. Yenisey-Angara (Asia) 5.816
km.

6. Amarillo (Asia) 5.778 km.
7. Ob-Irtysh (Asia) 5.525 km.
8. Amur (Asia) 5.498 km.
9. Lena (Asia) 5.150 km.
10. Congo (Africa) 5.118 km.

Ninguin rio lleva tanta agua como
el Amazonas. En su recorrido de
6.675 km. desde los Andes hasta
el Atldntico, drena un drea casi del
tamafio de Australia, con un caudal
medio de mas de 17 billones de li-
tros diarios, alrededor del 15% del
agua que todos los rios del mundo
vierten en el mar.

La mayor parte del agua dulce li-
quida que hay en el planeta es sub-
terrdnea: precipitaciones que se fil-
tran y llenan los espacios libres en
los estratos de arena, grava y roca
permeable, formando lo que todos
conocemos como acuiferos. En ca-
si todos los sitios hay agua subte-
rranea, a diferentes profundidades.
Desde mediados del siglo XX no ha
dejado de acelerarse su extraccion
para uso humano, a menudo a un
ritmo insostenible. La recarga de un
acuifero depende de las precipita-
ciones, de la geologia y de la topo-
grafia. El agua subterrdnea puede

Una vendedora de agua limpia de pozo (a siete céntimos de euro la bolsa) no tiene
dificultades para encontrar clientes en un suburbio de Luanda, en Angola. En 2006,
la contaminacién del agua en la cuidad causé una de las peores epidemias de céle-
ra de Africa, con 80.000 efectados

aflorar a la superficie en forma de
manantiales, que son el origen de
muchos rios y una importante con-
tribucioén para muchos otros. Se cal-
cula y hasta un 40% del caudal del
Mississippi procede del subsuelo.

El Colorado, escultor del gran ca-
fon, es uno de los rios mas regulados
por el hombre. Su curso principal y
sus tributarios han sido represados
y desviados en siete estados de Esta-
dos Unidos y México, lo que deter-
mina que casi todos los afios llegué
seco a su desembocadura.

El rio Mississippi y su principal
afluente, el Missouri, forman un sis-
tema fluvial que riega y/o desagua a
31 estados de Estados Unidos y dos
provincias de Canadd. Las aguas in-
terconectadas de los Grandes Lagos
fluyen hacia el este y forman el rio
San Lorenzo.

El rio Parana alimenta una de las
mayores centrales hidroeléctricas
del mundo, la de Itaipu, en la fron-
tera entre Brasil y Paraguay. Aguas
abajo de la presa desemboca el rio

Iguaza, con sus famosas cataratas,
y después se une el Paraguay, prin-
cipal tributario del Parana.

El sistema fluvial mds internacional
es el del Danubio y sus afluentes,
utilizado por mas de 80 millones
de personas en 19 paises europeos.
Discurre hacia el este, desde Alema-
nia hasta el mar negro, y es, después
del Volga, el segundo de mayor lon-
gitud del continente europeo. Hace
unos meses se produjo un vertido
de agua contaminada en Hungria,
que llegd hasta él, produciéndose
un gran desastre ecoldgico.

El rio mas largo del mundo, el Ni-
lo y el coloso ecuatorial africano, el
Congo, nacen en las mesetas donde
los grandes lagos de Africa ocupan
parte del gran Rift Valley. El Con-
go, cuyo caudal solo es superado
por el Amazonas, es el tnico de los
grandes rios que atraviesa dos veces
el Ecuador.

Los sedimentos acarreados desde el
Himalaya y la meseta del Tibet han
creado algunos de los deltas mads
grandes del mundo, entre ellos el
del Indo, el del Mekong y el gran
delta donde el Ganges se une al sis-
tema del Brahmaputra, para verter
sus aguas en el océano Indico. En
los deltas de todo el mundo viven
unos 500 millones de personas.
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La energia solar desinfecta el agua en Kibera, un barrio
de chabolas de Nairobi.

Una exposicion solar
intensa y continuada
es todo lo que requiere
el método SODIS. Pero
los siguientes consejos
facilitan el proceso.

1 Use botellas de
plastico transparente
(mejor que de vidrio).
Se ha demostrado
que es seguro beber
agua de una botella
de plastico que haya
estado expuesta al
calor del sol.

2 No mueva las botellas
cuando estén al sol.

3 Almacene el
agua en la propia
botella para evitar
recontaminaciones.

Sobresaliente en potabilizacion. Coja una botella

de agua vacia. Quitele la etiqueta y llénela de agua de

un riachuelo, un grifo pablico o un charco, no demasiado
turbia. Déjela a pleno sol sobre una chapa de metal. En
seis horas, la radiacion UVA acabara con virus, bacterias y

parasitos, convirtiéndola en agua potable.

El rio Yangtse, en China, alimenta
la presa de las Tres Gargantas, ini-
gualada en capacidad de generacion
hidroeléctrica. Actualmente hay en
marcha otro proyecto monumental
para hacer un trasvase de agua del
Yangtse al superpoblado y darido
norte de China. Alli, el rio Amari-
llo, intensamente explotado para el
regadio y la industria, rara vez llega
al mar.

El Murray-Darling, que nace en las
montafias del sudeste de Australia
es el tnico sistema fluvial importan-
te de ese continente. Internamente
explotado para el regadio, su cau-
dal ha disminuido tras una déca-
da de sequia. Los lagos y los rios
australianos intermitentes vuelven
de nuevo la vida cuando, tras unas
lluvias estacionales copiosas en el
norte tropical, el agua fluye hacia
el sur.

Casi el 70% del agua dulce de nues-
tro planeta estd congelada en los
casquetes de hielo de los pueblos,
los glaciales, las nieves perpetuas
y el permafrost (lugar de la tierra
en el que las nieves sin ser perpe-
tuas ocupan mas del 90% del suelo

48

permanentemente congelado). La
Antértida concentra la mayor parte
de dicha agua y la mayor parte del
resto se ubica en Groenlandia.

Pero el agua es también fuente de
bienestar y de progreso. Llevar
agua limpia los hogares del mundo
entero resulta esencial para invertir
el ciclo de la miseria en los paises
en los que ésta reina, por desgracia
y para sentimiento del resto de la
humanidad. Cuando una comuni-
dad tiene acceso a agua limpia en
abundancia, esa sociedad se trans-
forma. Todas las obras que antes se
invertian en acarrear agua pueden
emplearse en cultivar mas alimento,
criar mds animales o incluso em-
prender negocios que reporten in-
gresos. Las familias dejan de beber
un agua infecta que es un caldo de
microbios y consecuentemente pa-
san menos tiempo enfermos o cui-
dando unos de otros. Y lo mas im-
portante, liberarse de la esclavitud
del agua significa que las nifias pue-
den ir la escuela y aspirar a una vida

mejor. La obligacion de ir a buscar
el agua limpia recorriendo a veces
hasta casi 6 km de distancia para
recogerla y llevarla hasta el hogar,
requiere tiempo y desgasta ropas y
calzado. Tener el agua en casa es,
para las comunidades pobres, una
auténtica bendicion.

Para los nifios, lavarse las manos
puede parecer un juego, pero en las
zonas mas deprimidas de Karachi,
en Pakistan, esta eleccion es de vital
importancia para la prevenciéon de
enfermedades; y los maestros obtie-
nen grandes resultados. Tras unas
pocas sesiones “las madres nos di-
cen que en casa, los nifios se lavan
constantemente las manos, varias
veces al dia”. Y no sélo ellos, “ani-
man a sus hermanos y hermanas a
que también se las laven”.

Este efecto domind ayuda a salvar
vidas. Lavarse las manos con jabon
20 segundos cuesta solo unos cénti-
mos, y cuando se hace debidamente,
reduce de manera dréstica las tasas
de infecciones, como la neumonia y
los trastornos diarreicos, que matan
cada afio, tal como hemos adelanta-
do més de 3 millones de personas,
la mayoria de ellas nifios menores
de cinco afios.

Estudios recientes sobre ese habito,
demuestran que los adultos, sobre
todo varones, en Estados Unidos y
Reino Unido tienden a no lavarse
las manos como debieran, ni tan
a menudo como aseguran. Harian
bien en aprender de los nifios de
Karachi.

Estamos escribiendo un articulo
(el segundo) sobre abastecimiento
y regulacion de aguas, y nos gus-
tarfa ahora comentar lo dificil que
resulta hacer una eficaz regulacion
hidrica, cuanto en una zona geogra-
fica el agua escasea o brilla por su
ausencia.

Pero en algunas areas se esta consi-
guiendo disponer de agua, aunque



ésta en principio “no esté disponi-
ble”. En Perd, cerca de Lima, co-
noci una aldea llamada Bellavista,
aunque en invierno la belleza que-
daba oculta por la densa niebla que
penetraba desde el Pacifico. Pero sus
habitantes estin dando ahora un
excelente uso a esa humedad. Con
ayuda, y bajo la direccion de dos
ecologistas alemanes, la extraen,
valiéndose de mallas multicapa que
capturan la niebla y la condensan
en minusculas gotas para obtener
agua, grandes cantidades de agua.

La precipitacion media anual en di-
cha region es de apenas 125 mm.,
y hasta que en 2006 instalaron las
mallas en la cumbre, la gente te-
nia que invertir el 15% de sus ga-
nancias en traer camiones cisterna
desde Lima. Ahora la niebla genera
decenas de miles de litros de agua al
afno, que permiten regar 700 arbo-
les jovenes y diez huertos todos los
meses. Es de esperar que los arboles
devuelvan al paisaje la exuberancia
de antafio. “Esta cordillera estaba
tapizada de bosque, pero se talaron
los arboles para obtener madera
para calentarse y ya no habia nada
que retuviera la niebla”. En su lu-
gar, v hasta que crezcan, las redes
de 8 metros realizardn su funcion.

Los proyectos de captacion de la
niebla se han afianzado en peque-
fas comunidades de todo el mundo,
desde Ecuador hasta Eritrea. ¢El in-
conveniente? Por ahora, dice uno
de los dos ecologistas “generamos
mucha mds agua de la que podemos
almacenar”.

He aqui como la inventiva huma-
na es capaz de resolver un proble-
ma, lo que a quienes conocemos
la soluciéon encontrada nos llena
de auténtico gozo, y a mi, que es-
toy redactando, me parece que han
encontrado en una tierra, Perd, que
conoci muy bien, un camino que en
efecto, puede desembocar en una si-
tuacién donde brille la esperanza.

La lluvia lo transforma todo. Suavi-
za el paisaje y difumina el cielo con
su monocromadtica paleta, dejando
tras de si una singular belleza: el
barniz reflectante sobre una calle
sobre la que cayd una tormenta,

CAPTACION DE LA NIEBLA EN PERU

1 Las diminutas gotitas de niebla

se posan en las capas de una malla
plastica; luego se unen formando gotas
mas grandes que son canalizadas.

2 Los tubos conducen el agua a dos
cisternas y un depésito subterraneo,
con capacidad para almacenar 100.000
litros.

3 El agua nutre los plantones.

Cuando crezcan, sus ramas y hojas
captaran la niebla de forma natural.

4 Ladera abajo, las huertas

también se benefician del

“cultivo” del agua de niebla.

una gota de agua en una hoja, el
colorido y el trazado un arco iris,
la constelacion de diamantes acuo-
sos en una telarafia; una sensacién
unica, cuando cae la lluvia... y se
produce la magia.

A veces no se obtiene agua potable
y es interesante y necesario idear al-
gun sistema, facil, y econémico, pa-
ra transformar el agua procedente
de un riachuelo, un grifo publico o
un charco, a ser posible no dema-
siado turbia.

Para ello veamos el método SODIS,
con el cual podran nuestros lectores
potabilizar esa agua, y ello con un
sistema utilisimo en paises pobres:

Coja una botella de agua vacia y
llénela de esa agua a la que acaba-
mos de aludir, quitele la etiqueta, y
déjela a pleno sol, sobre una chapa
de metal. En seis horas, la radiacién
UVA acabara con virus, bacterias y
parésitos, convirtiéndola en agua
potable.

Este método SODIS, acrénimo de
cierto programa de desinfeccion
hidrica de iniciativa suiza, propor-
ciona actualmente agua potable a
4 millones de personas en todo el
mundo, tratindose de un méto-
do sencillo gratuito y eficaz, segiin
explica en National la directora de
una escuela primaria de Tanzania.
En el afio 2006, el colegio implantd
esta técnica para desinfectar el agua
del grifo, empezando colocar las
botellas sobre el tejado de chapa.
El resultado fue un importante des-
censo en el ausentismo causado por
diarreas y un ascenso radical de las
calificaciones. “Antes de usar el mé-
todo SODIS, s6lo aprobd los exa-
menes finales de sexto grado, entre
el 10 y el 15% de los nifios (explica
la directora), ahora lo supera entre
el 90y 95%.

Tanto en este caso, como en el de la
captacion del agua de la niebla, al
que acabamos de aludir, aconseja-
mos a nuestros lectores que vean las
fotos y dibujos que acompanan este
articulo y le rogamos que si idearon
otros métodos sencillos, comodos,
baratos y accesibles, en esta linea
de facilitar que el agua potable y
limpia llegue a todos, que nos los
hagan llegar, para ver si la ayuda
de los hombres y mujeres que leen
TECNO, puede llevar el bienestar
y la salud a los paises pobres de la
tierra, pues nosotros llevariamos
el método adonde pueda ser util,
agradeciendo, claro estd, vuestra
colaboracion y vuestra ayuda.

Jaime Alarcon

Agradecemos a Nacional Geogra-
phic la informacion que hemos uti-
lizado para redactar este articulo
y aconsejamos a nuestros lectores,
que si estan interesados en cono-
cer los problemas, datos y conoci-
mientos en general sobre geografia,
exploraciones, y/o estudios medio-
ambientales, con soluciones, fotos
y documentos grdficos de especial
interés, adquieran en los quioscos
de prensa, Nacional Geographic,
o se hagan subscriptores de dicha
revista.
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Prevencion

Sistemas de
Proteccion de Borde

(SPB)

Presentacion

Los sistemas provisionales de proteccion de borde son una importante medida preventiva en
obras, contra las caidas de altura desde forjados, losas, escaleras y cubiertas. Se puede comprobar
que muchos de estos sistemas instalados, se colocan sin un criterio establecido, encontrando
multitud de modelos, desde los construidas in-situ con la madera disponible en la obra, a las
metalicas ensamblables, de red,... etc., sin tener en cuenta los esfuerzos a los que pueden estar
sometidos, los materiales de los elementos, el sistema de anclaje, el procedimiento de colocacion,
caracteristicas de la obra...etc., por lo que cabe preguntarse équé barandillas deben emplearse?,
{que requisitos deben cumplir?

Sistemas de proteccion de borde (SPB), clase A
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De todos es sabida la problemati-
ca que lleva asociado el sector de
la construccién para una correcta
ejecucion de la actividad preventiva
dentro de las obras. En este sentido,
una de las principales causas de los
accidentes graves y mortales en es-
te sector, se debe a las caidas a dis-
tinto nivel. Para evitar o minimizar
ese riesgo, uno de los sistemas de
proteccion colectiva que mas se em-
plean son las protecciones de borde,
SPB, (barandillas de seguridad). Sin
embargo, en muchas obras, se pue-
de comprobar que muchos de estos
sistemas instalados en el perimetro
de la estructura, huecos, escaleras,
cubiertas, ...etc., para cubrir el ries-
go de caida a distinto nivel, unica-
mente se colocan como una forma
visible de que la proteccion esta
instalada, ignorando su comporta-
miento mecanico, incluso se siguen
empleando materiales y disposicio-
nes, sabiendo que en ocasiones han
fallado cuando la proteccion ha
entrado en servicio, siendo simple-
mente una medida para cubrir ex-
pediente y “evitar la sancién” y no
una “medida realmente de seguri-
dad”, que tenga en cuenta aspectos
tan importantes como:

* Montaje de acuerdo a las instruc-
ciones del fabricante.

e Adecuacion del sistema a las con-

diciones particulares de la obra.

e Seleccion del tipo de anclaje pa-
ra la fijacion de la barandilla a la
estructura que garantice una es-
tabilidad adecuada del sistema.

e Resistencia de los materiales usa-
dos

¢ Eleccion de un sistema de protec-
cién de borde, en funcién de la
fase y tipologia de la obra.

Ante esta situacion una de las pro-
blematicas que llevan asociados los

Sistemas de proteccion de borde (SPB), clase B

Medios de Proteccion Colectiva que
se emplean en las Obras de Cons-
truccion, es el hecho de que no les
es actualmente de aplicacién una
Directiva especifica a nivel europeo
que establezca las exigencias en ma-
teria de comercializacion para estos
productos, y por lo tanto no hay un
marcado CE.

Los requisitos establecidos por la
normativa espafiola para estos sis-
temas han sido muy genéricos hasta
que afortunadamente, a finales del
afio 2004, se produce un punto de

Sistemas de proteccion de borde (SPB), clase C
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inflexion con la publicacion de la
norma UNE-EN 13374 “Sistemas
provisionales de proteccion de bor-
de. Especificaciones del producto,
métodos de ensayo”, aprobada por
el CEN el 24-12-2003 y publicada
por AENOR en diciembre de 2004,
la cual especifica los requisitos de
comportamiento y métodos de en-
sayo para los sistemas provisionales
de proteccion de borde, para super-
ficies horizontales e inclinadas, em-
pleados durante la construccién o el
mantenimiento de edificios y otras
estructuras.

Debido a esta falta de especifica-
cion de unos requisitos especificos,
reflejada principalmente a través
del Real Decreto 1627/1997 so-
bre las “Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de
construccion”, surge la duda de la
obligatoriedad o no de cumplir esta
norma.

Para dar respuesta a esta cuestion
debemos analizar la legislacion rela-
cionada y concretamente los articu-
los 191 y 192 del IV CONVENIO
COLECTIVO GENERAL DEL
SECTOR DE LA CONSTRUC-
CION:

Articulo 191. Normas especificas
para sistemas provisionales de
proteccion de borde.

1. Con respecto a la comerciali-
zacion de estos sistemas, y de
acuerdo con lo dispuesto en el
Real decreto 1801/2003, de 26
de diciembre, de seguridad gene-
ral de los productos, se considera
que una proteccion de borde es
segura cuando cumpla las dispo-
siciones normativas de obligado
cumplimiento que fijen los requi-
sitos de seguridad y salud.

2. En los aspectos de dichas disposi-
ciones normativas regulados por
normas técnicas que sean trans-
posicion de una norma europea
armonizada, se presumird que
también un sistema provisional
de proteccién de borde es seguro
cuando sea conforme a tales nor-
mas.
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SPB utilizados en la obra del Viaducto de O’Eixo en la L.A.V. Madrid-Galicia en San-

tiago de Compostela

. Cuando no exista disposicion

normativa de obligado cumpli-
miento aplicable, o ésta no cubra
todos los riesgos o categorias de
riesgos del sistema provisional de
proteccién de borde, para eva-
luar su seguridad garantizando
siempre el nivel de seguridad, se
tendrdn en cuenta los siguientes
elementos:

- Normas técnicas nacionales que
sean transposicion de normas eu-
ropeas no armonizadas.

- Normas UNE.
- Cédigos de buenas practicas.

- Estado actual de los conoci-
mientos y de la técnica

Articulo 192.- Requisitos para los

o e

sistemas provisionales de protec-
cion de borde.

Todos los elementos que confi-
guran el conjunto de sistemas de
proteccion (barandilla principal
con una altura minima de 90 cm,
barandilla intermedia, plinto o
rodapié con una altura sobre la
superficie de trabajo tal que im-
pida la caida de objetos y mate-
riales y postes) serdn resistentes.
Estardn constituidos por mate-
riales rigidos y sélidos; no po-
dran utilizarse como barandillas
cuerdas, cintas, cadenas, etc. asi
como elementos de senalizacion
y balizamiento.

Si bien el articulo 192, vuelve a re-
petir algunas de las generalidades
que se incluian en el RD 1627/1997,
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complementado por algunos tipos
de elementos que nunca se podrian
utilizar como sistemas de proteccion
de borde, el articulo 191 recoge la
referencia fundamental para saber
como decidir las caracteristicas de
las protecciones de borde remitien-
do al RD 1801/2003, de seguridad
general de los productos y concreta-
mente trascribe casi literalmente el
articulo 3 del dicho RD.

El RD 1801/2003, incorpora al
ordenamiento juridico espaifiol la
Directiva 2001/95/CE, entrando en
vigor el 15 de agosto de 2004 y sor-
prende saber que aun siendo obli-
gatorio su cumplimiento apenas se
ha oido hablar de él en el ambito de
la prevencion de riesgos laborales
hasta el afio 2007 con la publica-
cion del IV Convenio del Sector de
la Construccion.

Por lo tanto, dado que los requisi-
tos especificados en las disposicio-
nes normativas de obligado cumpli-
miento son claramente insuficientes
para poder determinar las caracte-
risticas de los SPB, debemos basar-
nos en normas técnicas nacionales
que sean transposicion de una
norma europea armonizada o, en
caso de que no exista esta, en una
no armonizada, ya que conforme
lo indicado en RD 1801/2003 y IV
CCGSC, se presupone que un siste-
ma de proteccién es seguro si cum-
ple la euronorma correspondiente,
y en este caso concretamente la
UNE-EN 1374:2004

Esta norma establece los requi-
sitos de comportamiento y mé-
todos de ensayo, para los siste-
mas provisionales de proteccion
de borde utilizados durante la
construccion o mantenimiento
de edificios y otras estructuras.
La norma abarca tanto a los sis-
temas de proteccion de borde
que son anclados a la estructu-
ra, como a los que cuentan con
la accion de la gravedad y del
rozamiento en superficies hori-
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zontales, clasificando los siste-
mas temporales de proteccion
de borde en tres categorias A,
B o C, dependiendo del tipo de
accion a resistir segun su dise-
fo. Definiéndose estos tipos de
acciones de acuerdo a su utiliza-
cién dentro de las obras de cons-
truccién como:

Clase A- Preparada para absor-
ber cargas estaticas protegiendo
planos de trabajo horizontales o
menores de 10° de inclinacion.

Clase B- Preparada para absor-
ber cargas estaticas y dinamicas
de baja intensidad, deteniendo a
una persona que camina o cae
en direccion a la proteccion o
que se desliza por la superficie
inclinada, protegiendo planos
de trabajo menores de 30° de in-
clinacioén sin limitacion de altura
de caida y de 60° con altura de

caida maxima de 2 m.

Clase C- Preparada para absor-
ber cargas dindmicas elevadas
para detener la caida de personas
que se resbalan por una superfi-
cie de fuerte pendiente. La clase
C protege planos de trabajo de
hasta 45° de inclinacion sin limi-
tacion de caida y hasta 60° con
Itura de caida menor de 5 m.

Las principales novedades que
incorpora la citada normativa
son entre otras:

e Criterios de disefio estructural
de la proteccion de cada ele-
mento, en funcion de su utili-
zacion dentro de las obras (re-
ferencia a los eurocodigos).

e Geometria de la proteccion de
borde, en funcion de su clasi-
ficacion A, B, o C. Limita dis-
tancias libres permitidas entre
los diferentes elementos.

e Incorpora requisitos de car-
ga dinamica en funcion de la
clase de proteccion (B y C).
Sistemas capaces de soportar
con unos niveles minimos de
deformacion, esfuerzos dina-
micos

e Requisitos generales para los
principales materiales (acero,
madera y aluminio) que se
emplean en la fabricacion de
estos sistemas. Espesores mi-
nimos y valores de limite elas-
tico.

e Métodos de ensayo para ve-
rificar experimentalmente los

Disenadas_ para cargas

Disefiadas para cargas estaticas y
estiticas dindmicas de pequena magnitud

Disefiadas para cargas dindmicas
de gran magn tud

=470mm
=1000mm

= 470mm

=150mm
'
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= 100mm

=150mm
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| Proteccidn clase A

Figura 1

Proteccidn clase B

Proteccion clase G

Figura 3

Figuras 1, 2y 3
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requisitos minimos. Ensayos
para requisitos de carga esta-
tica y dinamica.

e Recomendaciones de utiliza-
cioén, en funcién de la altura
de caida a cubrir y la inclina-
cién de la estructura a prote-
ger.

e Marcado de todos los elemen-
tos del sistema: barandillas,
rodapiés, postes y contrape-
SOS en su caso

e Informacion minima que debe
contener el manual de instruc-
ciones del fabricante, inclu-
yendo aspectos como:

- Restricciones de limitacién
de uso.

- Explicacion de la clasifica-
cién y rango de aplicaciones.

- Criterios de rechazo de los
componentes usados o dete-
riorados.

- Almacenamiento, manteni-
miento y reparacion

Todos estos cambios y requisi-
tos de disefio y utilizacién de los
sistemas de proteccion de borde,
es algo que se hacia practica-
mente imprescindible, teniendo

k - it s

SPB utilizados en la linea 2 del Metro madrilefio

en cuenta la arbitrariedad y dis-
paridad de criterios con los que
se estan manejando estos me-
dios de proteccion dentro de las
obras.. Un ejemplo muy gréfico
y sencillo de uno de estos cam-
bios que incorpora es la altura
minima que debe tener la baran-
dilla, estableciéndose segun la
normativa en 1m, cuando hasta
ahora siempre se hablaba de 90
cm.

SPB utilizados en la obra de la Autopista G.C. 2 (Las Palmas)

54

En las figuras 1, 2 y 3 se pue-
den observar las caracteristicas
geométricas que establece la
norma, en funcion de la clase de
proteccion, destacando una re-
duccion de las distancias libres
permitidas entre los diferentes
elementos del sistema, a medi-
da que avanzamos en la clase de
proteccion, A, B y C, respectiva-
mente.

Con la aparicioén de la norma UNE-
EN 13374:2004 “Sistemas Provi-
sionales de Proteccion de Borde.
Especificaciones de Producto. Mé-
todos de Ensayo”, la certificacion
llega a estos sistemas, ya que ahora
existe una normativa que lo permi-
te porque la certificacién de un pro-
ducto se realiza sobre la base de una
normativa que recoja los requisitos
especificos que debe cumplir el pro-
ducto en cuestién. En la actualidad
se estan implantando

Actualmente ya existen en el mer-
cado varias empresas y productos
diversos para atender el mercado y
ya se estan viendo en las obras di-
ferentes sistemas de proteccion de
borde adaptados a la citada nor-
mativa (adaptaciones geométricas,



variacion de espesores minimos
nominales, utilizacién de materia-
les adecuados, sistemas de anclaje
apropiados para la accion a resistir
o disefio estructural mediante cal-
culo) o certificados por un organis-
mo notificado, para la clase de pro-
teccion correspondiente (A, B o C),
limitindose al mismo tiempo sus
condiciones de utilizacion.

Estos nuevos productos, bajo nor-
ma, salen al mercado con tarifas
bastante mds elevadas que los uti-
lizados actualmente (productos de
cerrajeria estandar como balaustres,
barandillas y sargentos de apriete) y
por ello el mercado los va asumien-
do poco a poco, pero es evidente
que segun avancen los niveles de
exigencia y de control se termina-
rdan imponiendo y es de suponer que
los precios se irdn ajustando, como
ocurrié con las redes de seguridad,
que tras la publicacién de la nor-
ma UNE-EN 1263-1 y 2:1997, los
precios se duplicaban y hoy en dia
esta completamente implantada en
el mercado, a un precio muy com-
petitivo, no existiendo redes que no
estén certificadas.

Puede darse el caso de tener que
instalar un SPB, que por su ubica-
cién, geometria, sistema de anclaje
u otra circunstancia no exista en el
mercado una barandilla certificada,
en este caso la norma es clara, in-

Ensayo dindmico SPB clase B, (AIDICO)

Plano inclinado para requisito de carga dinamica en Protecciones de Borde Clase C

dicando que se debe justificar, me-
diante métodos de calculo y ensa-
yos, que el sistema esta preparado
para soportar las solicitaciones a las
pueda estar sometido. En el caso de
barandillas tipo A, seria suficiente
con un calculo de las cargas esta-
ticas, y para las barandillas B y C,
habria que realizar ensayos de car-
gas dindmicas, segin norma, para
corroborar los cédlculos realizados.
Afade la norma que en cualquier
caso cuando no se puedan verificar
matemdticamente las hipdtesis del

calculo, deben efectuarse ensayos
de validacion.

En obra, ante la imposibilidad de
realizar ensayos dindmicos, es reco-
mendable disponer de otro sistema
de proteccion, para SPB tipo By C,
basado en instalacion de redes, que
aseguran una absorcion de energia,
en caso de caida sobre la misma.

Por lo tanto, en relacion a la eleccion
del sistema de proteccion de borde,
para justificar que el mismo va a ser
capaz de soportar los esfuerzos a
los que puede ser sometido, es decir
el sistema es intrinsicamente segu-
ro, podremos optar por alguno de
los siguientes productos:

¢ Producto certificado por parte de
entidad certificadora, ajena a la
empresa y usuaria.

e Producto certificado por la em-
presa suministradora, fabricante
o usuario, para lo cual se deber
disponer de un informe de calcu-
lo y en cualquier caso, un infor-
me o certificado de los ensayos
conforme norma, que corrobo-
ren la efectividad del sistema.

e Justificar por parte del usuario,
que el sistema puede soportar las
cargas a que puede estar someti-
do, mediante cédlculos y ensayos,
disponiendo de informes acredi-
tativos.
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Cualquier otro sistema, no seria ga-
rante de que se esté utilizando un
producto seguro.

En la actualidad tnicamente
AIDICO (Instituto Tecnoldgico de
la Construccion) esta acreditada por
ENAC (Entidad Nacional de Acre-
ditacion), para dar certificacion del
producto, asegurando de esta forma
que: el fabricante tiene implantado
un sistema de calidad, el producto
cumple con todos los requisitos que
establece la normativa, realizando
los correspondientes ensayos que
especifica la norma y que se lleva
un seguimiento de fabricacion del
producto, una vez obtenido el sello
de calidad Se adjunta listado de em-
presa que han obtenido certificado
de producto o ensayo por parte de
AIDICO.

e No existen SPB, con marcado
CE

e Solamente deberian emplearse
sistemas de protecciéon colectiva
de cuya resistencia y comporta-
miento se tuvieran garantias. Por

Ensayo de cargas estaticas (AIDICO)
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Saco de impacto y conjunto de poleas para de requisitos de carga dinamica en

protecciones de borde clase B (AIDICO)

este motivo, es prioritario que
se utilicen sistemas que cumplan
los requisitos establecidos en las
distintas normas UNE, en el caso
de los SPB, la norma es la UNE
EN 13374:2004

® Se puede encontrar tres opciones
que cumplen la norma:

-Certificaciéon del producto por
entidad acreditada por ENAC,
en la actualidad solamente AIDI-

CO.

-Certificacion del producto por
parte del fabricante o suministra-
dor. Los informes de ensayo, no
tiene cardcter de certificacion al-
guna, unicamente complementan
los célculos realizados.

-Justificacion de la solucién
adoptada mediante calculos para
SPB tipo A y ensayos de cargas

dindmicas para tipo By C.

e Los SPB certificados, deben dis-
poner de marcado de sus elemen-
tos y manual de instrucciones de
instalacién y utilizacion, por par-
te del fabricante.

e El uso de SPB, que no dispongan

de certificacion o justificacion de
célculo, es decir en las que no se
garantice al cumplimiento de la
norma, no se puede considerar
como producto seguro. En caso
de producirse algin incidente
o fatalidad nos encontrariamos
ante posibles situaciones de in-
defension.

El futuro estd claramente mar-
cado por el uso de productos y
sistemas todos ellos certificados
en origen, pero su elevado coste
y en algunos casos su montaje
especializado hace que su im-
plantacion generalizada por el
momento se produzca de manera
lenta. Todo ello, con la finalidad,
cada vez mas, de que en las obras
se empiecen a olvidar conceptos
tan arcaicos como “todo vale”,
y no se emplee cualquier sistema
de seguridad bajo cualquier cir-
cunstancia, sin tener en cuenta
aspectos como: la calidad de los
materiales, la compatibilidad del
sistema a las condiciones particu-
lares de la obra, la adecuacién a
su normativa especifica o la for-
ma de complementarse con otros
medios auxiliares.



LISTADO DE FABRICANTES DE SPB

CON CERTIFICACION POR PARTE DE AIDICO

EMPRESA Evaluacion de conformidad Ciudad Teléfono
ULMA CONSTRUCCION Certificacion de producto Onati 943034900
www.ulma.es (Conformidad con normativa mediante (Guipuzcoa)
ensayos de laboratorio y obtencion sello
de calidad mediante AIDICO Entidad de
Certificacion)
Metal, Diseiio y Modelos Certificacion de producto Arrigorriaga 946482693
www.mdm-metal.es (Conformidad con normativa mediante (Vizcaya)
ensayos de laboratorio y obtencion sello
de calidad mediante AIDICO Entidad de
Certificacion)
Grupo Acerosa, S.L. Certificacion de producto Valencia 902999959
WWW.grupoacerosa.com (Conformidad con normativa mediante
ensayos de laboratorio y obtencion sello
de calidad mediante AIDICO Entidad de
Certificacion)
PATENTES LLEUNESAS, S.L.U. | Ensayos de conformidad en el Laboratorio Puente Castro 987211038
www.patentesleonesas.com de Elementos de Seguridad de AIDICO (Ledn)
Francisco Sellens, S.L. Ensayos de conformidad en el Laboratorio Benifla 962871442
www.sellens.com de Elementos de Seguridad de AIDICO (Valencia)
MEPLASJAR Ensayos de conformidad en el Laboratorio Mutilva Baja 948240893
www.meplasjar.com de Elementos de Seguridad de AIDICO (Navarra)
SECURITY PLAST Ensayos de conformidad en el Laboratorio San Juan 965654800
www.secutityplast.com de Elementos de Seguridad de AIDICO (Alicante)
INNOVACIONES DE Ensayos de conformidad en el Laboratorio | Molina de Segura | 9686443507
SEGURIDAD S.L. de Elementos de Seguridad de AIDICO (Murcia)
PERFISER Ensayos de conformidad en el Laboratorio Archena 943633282
www.perfiser.com de Elementos de Seguridad de AIDICO (Murcia)
Fermupe Ensayos de conformidad en el Laboratorio Fuentes de 9545837218
www.fermupe.com de Elementos de Seguridad de AIDICO Andalucia (Sevilla)
Plasticos Escanero Ensayos de conformidad en el Laboratorio Huesca 974218132
www.oesl.com de Elementos de Seguridad de AIDICO
UNETRA MESAS, SL Ensayos de conformidad en el Laboratorio | Daganzo de Arriba | 918841586
de Elementos de Seguridad de AIDICO (Madrid)
Industrias Metalicas Jeype, S.A. | Ensayos de conformidad en el Laboratorio Valladolid 983473819
WWW.jeypesa.com de Elementos de Seguridad de AIDICO
Sistemas de Seguridad Resa, S.L. | Ensayos de conformidad en el Laboratorio San Sebastian 943446392
www.seguridadresa.es de Elementos de Seguridad de AIDICO
HERGI Ensayos de conformidad en el Laboratorio Moncada 961300655
www.hergi.es de Elementos de Seguridad de AIDICO (Valencia)
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Una vez mas, en estas fechas, el Comité de redaccion de
esta revista desea a sus lectores muchas felicidades en
estas Navidades, en el Nuevo Ano y siempre



Novedad

1 14 de Julio de 2.010 fue publicada por AENOR la Norma UNE 180401, que especifica los requisitos y
métodos de ensayo para el disefio de plataformas de carga y descarga de materiales, utilizadas en obras de
construccion.

En esta nueva norma, supedita el disefio y la configuracion del sistema, a la condiciéon de que el operador pueda
acceder a la plataforma en condiciones de seguridad sin la necesidad de utilizar equipos de proteccion industrial.
Se determinan dos clase de plataformas en funcién de la carga de uso: “Clase A” hasta 1.000 Kg, y “Clase B”
para mas de 1.000 Kg.

Las plataformas que cumplen los requisitos establecidos, deberan disponer de un marcado con los datos de
identificacion del fabricante, clase, afio de fabricacion, designacion, carga maxima en Kg, y referencia a la Norma
UNE 18401. Todos los puntos de anclaje dispuestos en la plataforma para su movimiento y elevacion deben estar
senalizados.

Asimismo dispondran de Manual de Instrucciones de montaje y desmontaje, utilizaciéon y mantenimiento, y el
fabricante debe realizar un certificado o declaracion de conformidad del producto conforme a la Norma UNE
18401, el cual debe ir acompafnado de un informe de ensayo del patréon de configuracion del sistema, realizado
por un organismo independiente del fabricante.

Debe quedar claro que estas plataformas NO tienen MARCADO CE.

La Junta de Andalucia elimina Paneles lunares

los avales provisionales en las
licitaciones publicas

Su nombre técnico es paneles

termodinamicos nocturnos. Se
trata de una alternativa econdémica
y funcional a las places solares, ya
que generan agua caliente sanitaria
y calefaccion todos los dias del afio

ruto de las continuas reuniones y mesas de trabajo mantenidas en )
las 24 horas del dia.

los ultimos meses con la Administracidn y sus 6rganos dependientes,

el Circulo de Empresas Andaluzas de la Construccion, Consultoria Este sistema utiliza gas refrigerante
y Obra Publica (Ceacop) ha visto conseguido uno de sus objetivos (freén) a -15°/-20°, absorbe
perseguidos: la eliminacion de la exigencia de los avales provisionales en la temperatura ambiente y es

las licitaciones publicas. auténomo, con lo que produce el

100% de la demanda, El ahorro

Esta medida, que la asociacion ha solicitado reiteradamente para _
energético con respecto a los

facilitar la concurrencia de las empresas a las licitaciones, fue aprobada

el martes 8 de junio en el Consejo de Gobierno de la Junta de Andalucia combustibles fosiles oscila entre el

y serd de aplicacion para los afios 2010 y 2011 en aquellos contratos de 60% y el 80%, segin aseguran sus

.. . : : creadores.
la Administracion de la Junta de Andalucia y sus entes instrumentales.

En 2009, cuando la licitacion de obra publica en Andalucia alcanzo los Este método, ya implantado en

; . ) nuestro pais, ha sido sometido a
6.600 millones de euros, aproximadamente, las empresas podrian haber pats,

] or Sy examen por el Consejo Superior de
ahorrado unos 90 millones de euros en avales provisionales (estimacion p J p

realizada calculando una media de 20 empresas por licitacion), un coste Investigaciones Cientificas (CSIC),

homologado y adaptado al Codigo

financiero bastante elevado y que ahora, en plena crisis econémica, ya o _ =
Técnico de la Edificacién (CTE).

es irrecuperable.

(www.capsolarcst.com)
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OBRASCON HUARTE LAIN, S.A.

Domicilio Social:
Paseo de la Castellana, 259 - D - Torre Espacio
28046 - MADRID

Teléfono 91 348 41 00 - Fax 91 348 44 63

Obras que fueron historia

1.- Palacio de Congresos (Madrid)

2.- Facultad de Ciencias. Campus Universitario de
Bohunice, Brno (Repiblica Checa)
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