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OHL y las Instalaciones Deportivas

C
iertamente, la actividad constructora debe estar
siempre enfocada al ciudadano, vertebrando el te-
rritorio y organizando hábitats para proporcionar

mejor calidad de vida y más altas cotas de bienestar.

Y cuando se trata de la construcción de instalaciones
deportivas, este enfoque, esta proximidad, alcanza ele-
mentos de especial satisfacción tanto para el colectivo
social que las disfruta como para el constructor que las
realiza.

Desde que, en la década de los cuarenta el Grupo cons-
truyó el Frontón Recoletos en Madrid, legendaria reali-
zación proyectada por el insigne Eduardo Torroja, en
OHL, estamos muy orgullosos de la amplísima colección
de obras ejecutadas relacionadas con el deporte.

No podemos dejar de mencionar la ejecución de iconos
de fútbol como el Santiago Bernabéu (Madrid) o el
Camp Nou (Barcelona), y de grandes estadios como Ba-
laídos (Vigo), Sánchez  Pizjuán (Sevilla), Mestalla (Va-
lencia), El Molinón (Gijón) ó Carlos Tartiere (Oviedo).

También ha sido muy amplia la actividad en la ejecución
y remodelación de polideportivos y pabellones, a lo lar-
go y ancho de toda España, de instalaciones deportivas
de todo tipo incluso de circuitos automovilísticos.

Y hoy en dia es muy relevante que fuera de nuestras
fronteras - en el complejo turístico de Mayakobá, en la
Riviera Maya mexicana – OHL haya construido y ya inau-
gurado el excelente campo de golf “El Camaleón”, dise-
ñado por el gran Greg Norman, y que a partir del año
2007 será el primer campo de golf, fuera de Estados
Unidos y Canadá, que albergue, con el torneo Mayako-
bá Classic el importantísimo Circuito PGA.

En éste número de TECNO, el lector encontrará los de-
talles de la ejecución de una nueva instalación deporti-
va: la Ciudad Deportiva y Velódromo Miguel Indurain en
Tafalla (Navarra).

Estas interesantísimas obras no hacen sino corroborar y
afianzar la continuidad del Grupo OHL en su esfuerzo
por construir obras bien hechas, tecnológicamente avan-
zadas, y perfectamente adaptadas y para el ocio y el
disfrute del deporte por los ciudadanos.
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INTRODUCCIÓN.

Todos tenemos noticia, pues la importancia del proble-
ma ha hecho que la prensa se venga ocupando profusa-
mente de él, del hecho de la desaparición de una gran
cantidad del ozono de la atmósfera, ya que precisamen-
te en la estratosfera terrestre existe una capa en la cual
se concentra el ozono O3. Esta capa de ozono es crucial
para la existencia de la vida en el planeta Tierra, ya que
actúa como escudo protector para evitar el paso hasta
ella de las altamente dañinas radiaciones ultravioletas.

Aunque cada año, desde finales del mes de Octubre, se
crea sobre la Antártida, pues allí se inicia entonces el ve-
rano, lo que popularmente se conoce como el agujero de
ozono, también de una forma menos drástica y dramáti-
ca, aunque muy significativa, la destrucción del ozono se
lleva a cabo en la atmósfera de todo el globo terráqueo.

Al existir cada vez menor con-
centración de ozono en la at-
mósfera la radiación ultraviole-
ta penetra en mayores
concentraciones hasta la Tie-
rra, lo que está siendo la causa
de la existencia de mayor nú-
mero de afectados de cáncer de
piel, dolencias oculares y daños
y graves pérdidas en todo el
ecosistema.

Años de investigación, tanto
desde tierra como desde avio-
nes y satélites extraterrestres
han puesto de manifiesto los
orígenes del cloro destructor:
productos producidos por el
hombre en la moderna indus-
tria, conocidos como cloro-
fluorcarbonos (CFCs), que se
han venido utilizando en los
sprays, espumantes y refrige-
rantes que han proliferado has-
ta prácticamente hoy mismo.

Como paso intermedio para evitar la destrucción del
ozono se pasó a utilizar los hidrofluorcarbonos (HFCs)
pero estos, al contener también cloro, son asimismo da-
ñinos, aunque su efecto nocivo se retarde un cierto pe-
riodo de tiempo, y están abocados a desaparecer.

El problema de los refrigerantes usados hasta ahora es
la combinación de su contenido de cloro y el hecho de
que éste pueda permanecer estable mucho tiempo en la
atmósfera; pues a pesar de que los átomos de cloro son
más pesados que los del aire, está comprobado que al
cabo de un mayor o menor lapso de tiempo llegan a las
capas altas de la atmósfera, donde en presencia de la
radiación ultravioleta se convierten en “devoradores”
de ozono, permaneciendo además allí muchos años
(Figura 1).

REGLAMENTACIÓN.

Tras el Protocolo de Montreal apareció el Reglamento
Europeo, que entre otras cosas imponía un calendario
para la eliminación del R-22 y otros HFCs.

Está prohibida la fabricación de máquinas de sólo frío
que contengan HCFCs a partir del 1 de julio de 2002.
La fabricación con HCFCs en bombas de calor se per-
mitió hasta el 1 de enero del 2004. Sin embargo mien-

Los nuevos
refrigerantes
Buscando soluciones al problema de la paulatina degradación de la capa de ozono estratosférico
que constituye desde hace unos años lo que puede ser considerado como la mayor preocupación
medioambiental a nivel mundial, la Reglamentación Europea viene ya obligado a todos los fabri-
cantes a dejar de manera progresiva de fabricar aparatos o realizar unidades e instalaciones de
aire acondicionado que contengan refrigerantes clorados, tales como por ejemplo el universal-
mente conocido y hasta ahora utilizado hidroclorofluorcarbono R-22.

Figura 1.- Actuación
del cloro sobre el ozo-
no O3 en la estratos-
fera

Figura 2.- Esquema gráfico de la aplicación cronológica
del Reglamento Europeo sobre refrigerantes
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tras haya máquinas en stock se podrán seguir vendien-
do y colocando, lo que hace que de hecho se vengan
aún instalando a finales del 2005 y a principios de este
año 2006.

Pero los plazos para el mantenimiento son mayores:

Hasta el 1 de enero del 2010 se permite la fabricación
de refrigerantes HCFCs para mantenimiento de las má-
quinas ya anteriormente instaladas. Y hasta el 1 de Ene-
ro de 2015 se podrá reciclar el HCFC. Además, en ca-
so de que fuese necesario, este calendario de
mantenimiento se revisará en el 2008 (Figura 2).

REFRIGERANTES ALTERNATIVOS.

Desde que surgió este problema en toda su preocupan-
te intensidad los fabricantes de refrigerantes y de uni-
dades de refrigeración se pusieron a investigar para en-
contrar alternativas. Así se obtuvieron los refrigerantes
alternativos que se están ya utilizando y que son los hi-
drofluorcarbonos (HFC) que presentan un nulo poten-
cial de destrucción de ozono (ODP). Pero al no existir
HFCs puros que cumplan con los requisitos fisico-quí-
micos necesarios para funcionar como refrigerantes en
máquinas splits, se ha optado por refrigerante conse-
guidos a base de mezclas: el R-410A y el R-407C. Am-
bos son buenas opciones, aunque cada uno presenta sus
peculiaridades.

El R-407C tiene un deslizamiento de hasta 7’4ºC, o lo
que es lo mismo el cambio de fase se produce con acusa-
das diferencias de composición entre la fase líquida y la
gaseosa, lo cual podría presentar un problema en caso de

Figura 3.- Los catalogos de los fabricantes como éste de PANASONIC, ya resaltan la presencia del nuevo
refrigerante R-401A.

fuga. Sin embargo las presiones de funcionamiento son
muy similares a las del R-22. El R-410A, a pesar de ser
una mezcla se comporta de manera azeotrópica, es decir,
con deslizamiento despreciable. Es un refrigerante con
una elevada eficacia energética, aunque trabaja a presio-
nes de hasta 1’6 veces las del R-22 (Figura 3).

El instalador ha de saber, y también el técnico en cons-
trucción, que desde ahora han de coexistir el R-410A y
el R-407C en nuevas instalaciones y tendrá que seguir-
se manteniendo máquinas anteriormente dotadas de R-
22.

PRECAUCIONES NUEVAS.

El uso de nuevos refrigerantes obliga al instalador a to-
mar precauciones básicas pero muy importantes

La diferencia en cuanto a la instalación viene impuesta
fundamentalmente porque el tipo de aceite cambia.
Con el R-22 se venía utilizando aceite mineral, el cual
no resulta miscible con los nuevos refrigerantes sin clo-
ro. El aceite que llevan ahora los equipos dotados con
el nuevo refrigerante es aceite polioester, que es muy hi-
groscópico. Hacer un buen vacío es aún más importan-
te que antes. Herramientas que estén en contacto direc-
to con el R-22 no podrán utilizarse después con los
nuevos HFCs puesto que cualquier cantidad de aceite
mineral en un circuito de nuevos refrigerantes precipi-
taría y provocaría una avería. Los manómetros serán
distintos por esta razón además de por tener diferentes
escalas. Otra diferencia importante es que las cargas de
gas se harán siempre desde la fase líquida.

_ _ q g
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Nuestras Obras

Centro Cultural en
Lejona (Leioa)
PRESENTACIÓN. 

Vamos a glosar en este artículo otra obra de gran interés llevada a efecto en UTE, al 50%, por
dos empresas; ambas de nuestro Grupo, ya que además de la intervención de OHL se ha
contado con la de su empresa filial CONSTRUCCIONES SOBRINO, S.A., cabecera de la actuación
del Grupo OHL en el mercado autonómico vasco y en sus áreas de influencia y, como a todos
nos consta, una de las constructoras líderes en dicho mercado .

Hemos conseguido una realización de gran importancia; una gran actuación que ha propiciado
un magnífico edificio, enclavado en un nuevo espacio público de la ciudad de Lejona (Leioa),
ubicada geográficamente en la Metrópoli de Bilbao, habiendo aprovechado las oportunidades
que ofrecen sus espacios públicos para posibilitar un importantísimo desarrollo urbano
residencial en los últimos 30 años, ya que actualmente su población ha triplicado el número de
habitantes que presentaba en 1970.

El Centro Cultural se debe a un impulso
del Área de Cultura del Ayuntamiento
de Lejona (Leioa) que promueve, apoya
y difunde la cultura y la creación,
tratándose de un espacio
multidisciplinar que se ha convertido ya
en el foco de atracción cultural del
municipio.

Portada del folleto,
editado con motivo
de la inauguración
del Centro Cultural

_ _ _ j q g
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1.-.INTRODUCCIÓN.

Promovida por el Excelentísimo
Ayuntamiento de Lejona ( Leioa ),
con una superficie total construida
de 8.367 m2, distribuidos en siete
plantas, el proyecto del Centro Cul-
tural, desde hace unos meses cons-
tituye una palpable e importante
realidad. Fue concebido y llevado a
cabo como una pieza clave en el de-
sarrollo de la ciudad, habiéndose
enclavado entre dos emblemáticas
plazas de su centro cívico; el Parque
o Plaza Errekalde y la Plaza José
Ramón Aketxe, desde las que le lle-
ga la luz diurna y sobre las que se
logra un relevante disfrute visual
desde el interior del edificio; con
una disposición de éste abierto a
ambas en su planta baja para no
entorpecer la conexión espacial en-
tre ellas en cuanto a mantener tan-
to su relación visual como su pene-
trabilidad ciudadana y humana
mutua.

El Proyecto fue una gran realiza-
ción del Estudio Artigues y Sana-
bria Arquitectos, bajo la Dirección
Personal de sus titulares, los Docto-
res Arquitectos D. Ramón Sanabria
y D. Ramón Artigues quienes con-
taron con D. Lluis Comerón como
Arquitecto Colaborador.

El barcelonés Estudio Artigues y

Vista áerea: delante la plaza Errekalde y arriba la plaza de José Ramón
Aketxe. Entre ambos el edificio del Centro Cultural.

Fachada Este

Sanabria Arquitectos ha sido autor
de muchos proyectos de gran inte-
rés e importancia altamente elogia-
das tanto por la crítica especializa-
da como por la opinión pública, y
entre ellos y por lo tanto en la ca-
rrera profesional de sus directores
se puede citar una gran cantidad de
ejemplos de edificios y equipamien-
tos culturales y sociales: auditorios;
bibliotecas; escuelas; residencias es-
tudiantiles ... ; y Centros de Orga-
nismos Oficiales, entre los que se ci-
ta siempre la Sede de la Diputación
de Huesca, que fue precisamente el
primer gran edificio público cons-
truido por estos dos arquitectos en
colaboración.

Aunque han seguido desde enton-
ces muchas otras realizaciones, por
razones de disciplina de paginación
citaremos sólo, y a manera de ejem-
plo las últimas llevadas a cabo, en-

_ _ _ j q g



les 8’17 km2 son de tierra firme y
0’19 km2 son de ría, y se encuentra
próximo a la desembocadura de esa
ría, la del Nervión-Ibaizabal, en la
margen derecha, limitando al Nor-
te con Algorta (Getxo) y Berango al
Este, al Sur con Erandio, y al Oeste
también con Algorta (Getxo) y con
la ría.

La capitalidad la ostenta la antei-
glesia de Elexalde (35 mts. de alt.) y
Lamiako (a 3 kms.; y a 3 mts. de
alt.).

La población se encuentra muy dis-
persa entre los distintos barrios de
estos núcleos, siendo el índice de
concentración muy bajo, 54%.

Actualmente el municipio, según el
último censo, cuenta con 29.029
habitantes, casi el triple que en
1970, pues en aquel año eran
10.708 los residentes en el mismo.
El crecimiento fue espectacular en-
tre 1970 y 1975: un 67’13 %. Des-
de 1975 a 1980 se incrementó un
22’93%; de 1980 a 1985 un
7’95%; desde 1985 a 1990 un
3’46%; de 1990 a 1995 un 4’84%
y desde 1995 al año 2000 un
8’41%.

La población de la ciudad se divide
casi a partes iguales entre hombres
(14.252) y mujeres (14.777), y la
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tre las que destacaremos la Bibliote-
ca Comercial de Blanes; el Instituto
del Teatro en Barcelona y la Resi-
dencia de Estudiantes de Castellón;
sin olvidarnos de la Escuela Muni-
cipal de Música y Auditorio en Ta-
rrasa (Barcelona) que fue realizada
con gran éxito precisamente por
OHL.

La Dirección Facultativa de la Obra
corrió a cargo de los mismos Doc-
tores Arquitectos autores del Pro-
yecto, que actuaron en colabora-
ción, si bien dentro de la
distribución de funciones en sus
obras en marcha correspondió la
Dirección de esta obra del Centro
Cultural de Lejona (Leioa), de for-
ma más exclusiva y con presencia
en ella de manera más personal y
continuada, a D. Ramón Sanabria,
con la colaboración del Arquitecto
Técnico D. Vidal Garcia.

Han colaborado asimismo, para el
cálculo estructural el Arquitecto D.
Manuel Arguijo y en la dirección y
ejecución de las Instalaciones Au-
diovisuales, la firma RED XXI Co-
municaciones; en tanto que el estu-
dio y realización de las Condiciones
Acústicas del Auditorio estuvieron
a cargo del Físico D. Higini Arau.

El Proyecto se ejecutó en el año
Plano de situación de la ciudad de
Lejona (Leioa)

2000 y las obras han comprendido
un periodo de ejecución de 28 me-
ses, habiendo sido inaugurado ofi-
cialmente el edificio el dia 23 de
Septiembre del año 2004.

El volumen, sin incluir el corres-
pondiente IVA, ha supuesto un
montante de 8.766.828 Euros.

2.-.LA CIUDAD.

Dentro del marco europeo, en el
norte de España la Comunidad Au-
tónoma del País Vasco es el territo-
rio que acoge al municipio de Lejo-
na (Leioa).

Enclavado actualmente en la Co-
marca del Gran Bilbao, tienen una
superficie de 8’36 Km2, de los cua-

Fachada Oeste

_ _ _ j q g
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llegada masiva de inmigrantes ha
hecho que se caracterice por un pre-
dominio de los grupos adultos-jó-
venes, y en consecuencia, que se
pruduzca un crecimiento vegetativo
muy alto, que llega al 6’6% anual.

Desde sus orígenes municipales,
que datan del Siglo XVI (año
1526), Lejona (Leioa) ha sido desde
el principio y por muchos años una
población constituida por caseríos
dispersos dedicados a la ganadería

vida de una población creciente,
aunque como hemos visto el creci-
miento demográfico explota entre
1970 y 1975 y sigue creciendo, si
bien a un ritmo más bajo, hasta
nuestros días; lo que ha traído co-
mo consecuencia lógica y tan inevi-
table como inaplazable un conti-
nuado desarrollo urbanístico muy
intenso, aunque en algunas etapas
poco controlado. La rápida transi-
ción producida desde una estructu-
ra económica asentada en el  sector
primario e industrial hacia una eco-
nomía de servicios, ha permitido in-
crementar la economía y generar
empleo, lo que ha producido un
efecto llamada culpable del aumen-
to del número de habitantes.

Con una estructura poblacional
singular, como se aprecia en el he-
cho de que posee la pirámide de
edad más joven de todo Euskadi, su
municipalidad acoge una potente

y al cultivo de la Tierra. Con la lle-
gada de la industrialización a fina-
les del Siglo XIX, comenzaba para
la ciudad una nueva era: se crearon
nuevos espacios para la edificación
de viviendas, la industria, el ocio ...
etc.

Pero en gran cambio del núcleo ciu-
dadano se produce en los años de la
década de los 60, ya del Siglo XX,
con la implantación de importantes
empresas que elevaron el nivel de

Sobre la fachada Este vemos reflejadas partes de la
Plaza Errekalde y de la escultura de Jorge Oteiza en ella
enclavada

Plaza Errekalde; fachada Este y escalera de conexión
con la Avenida de la Universidad y el área del
Ayuntamiento

Desde luego, a la espera en el futuro

de la posible incorporación de otros

distintos usos se ha procurado un

edificio con una gran versatilidad, con

muy notables instalaciones y

bastantes espacios libres.

_ _ _ j q g



oferta educativa pública y privada,
que abarca desde la educación in-
fantil hasta la enseñanza universi-
taria con el Campus de Bizkaia de
la Universidad del País Vasco; pues
el Municipio pretende ser una pe-
queña ciudad universitaria, espe-
rando que este Centro Cultural
que hemos construido contribuya
decisivamente a este propósito.

En las fechas actuales se está reali-
zando un importante esfuerzo para
superar la herencia de ese pretéri-
to, incontrolado y casi rabioso
avance urbanístico, que arrastraba
unas debilidades y unos inconve-
nientes que condicionaban y frena-
ban el crecimiento armónico de
una realidad urbana que se está ya
consiguiendo controlar, habiéndo-
se actualmente conseguido que se
abandone paulatinamente el entor-
no de barrios dispersos, caminan-
do desde hace pocos años hacia
una red urbana integrada, eficaz,
compensada y humana, confor-
mando de manera inequívoca un
núcleo cívico y humano inteligen-
temente planificado y claramente
definido en su dimensión funcio-
nal; cualificando el espacio públi-
co; potenciando sus zonas verdes y
auspiciando la creación armónica
y la dinamización de equipamien-
tos públicos; es decir apostando en
definitiva por la regeneración ur-
bana y la búsqueda de una nueva
ciudad con una muy notable iden-
tidad y personalidad, moderna y
atrayente.
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por nuestra parte dirigir la atención
de aquellos lectores que quieran re-
cordar los datos a las páginas cita-
das, limitándonos ahora a reprodu-
cir las líneas finales de aquellas
páginas en la que resaltábamos co-
mo nuestro Grupo en el País Vasco,
aúna las capacidades locales de
CONSTRUCCIONES SOBRINO,
S.A., con la capacidad y solvencia
de OHL bajo una dirección común;
habiendo llevado la estrategia del
Grupo a su filial a ser una de las
constructoras líderes en el mercado
autonómico y en sus áreas de in-
fluencia, con una cartera que era
entonces y continua siendo hoy de
150 millones de euros, con obras
en marcha en el País Vasco, Nava-
rra y Cantabria.

4.- EL EDIFICIO.

Tras la aprobación en 1986 del
plan parcial que concretaba porme-
norizadamente la ordenación del
centro urbano de la ciudad se pro-
dujo la cesión gratuita de dos sola-
res, próximos entre si y destinados

Vista nocturna de la fachada Este

3.- LAS EMPRESAS

CONSTRUCTORAS.

Hemos resaltado que en UTE con
OHL, ha sido su filial COSTRUC-
CIONES SOBRINO S.A., la em-
presa que ha llevado a cabo las
obras de referencia en un 50%.

En el número 58 de esta revista, es
decir en el de dos números anterio-
res del que el lector tiene en sus ma-
nos ,nos referíamos a otra obra, el
Museo Marítimo Ría de Bilbao,
también realizado en UTE entre va-
rias empresas, entre ellas y con el
mayor coeficiente de participación,
por las dos mismas que han acome-
tido esta realización de la que aho-
ra nos ocupamos.

En ese artículo incluido en el núme-
ro 58 (Páginas 28 a 43) nos referi-
mos detalladamente al historial,
importancia, realizaciones más des-
tacadas, actualidad, etc, de CONS-
TRUCCIONES SOBRINO, S.A., y
dado el poco tiempo transcurrido
desde la aparición de ese número
hasta hoy, creemos que es oportuno

Puerta de entrada principal al
Centro Cultural

_ _ _ j q g



Detalle fachada Oeste

sera" del edificio, que pasaba así a
tener tanta importancia como la fa-
chada "principal". Para conectar el
teatro y el edificio integrado en la
plaza se planteaba también la crea-
ción de un conector urbano de
atractiva volumetría que resolviera
el desnivel de 8 metros, existente
entre ambos, mediante un ascensor
y una amplia escalinata, conector
que debía ser también nexo entre el
Centro Cultural y la Avenida de la
Universidad y el Ayuntamiento.
Una reconsideración del programa
tras el fallo del concurso llevó a
transformar el teatro y el local poli-
valente en una única sala con capa-
cidad para 250 espectadores, situa-
da en el sótano; reuniendo de este
modo en un único edificio todos los
servicios del Centro Cultural. Se
mantuvo no obstante el conector
urbano, que facilitaría la conexión
entre la Casa Consistorial y el Cen-
tro Cultural simbolizando la unión
entre el núcleo histórico de la Ciu-
dad y el nuevo centro cívico, poten-
ciando la escalera y definiendo un
importante ascensor panorámico.

Así se pretendía que al Centro Cul-
tural le correspondiera un relevante
papel protagonista en el proyecto
de la moderna Ciudad, tanto por su
programa de espacio de reunión co-
mo por el carácter significativo que
se espera de la arquitectura pública,
construida como es lógico con fun-
ción no especulativa y obligada a
ser representativa e ilustradora, por
su concepción espacial, su urbani-
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al uso de equipamiento: uno de
ellos integrado en la plaza José Ra-
món Aketxe y el otro enclavado en
la cercanía del Ayuntamiento.

El primero de los solares formaba
parte de una plaza con soportales
basada en las plazas porticadas vas-
cas de principios del XIX y el se-
gundo era exento, dando frente a
una plazoleta compartida con la
Casa Consistorial; un edificio neo-
clásico que aunque constituye uno
de los escasos inmuebles de valor
artístico con los que cuenta el mu-
nicipio resulta insuficiente para dar
cabida a los distintos servicios mu-
nicipales que demanda una pobla-
ción tan creciente como hemos de-
tallado.

El Ayuntamiento convocó en 1999
un concurso de anteproyectos que
tenía por objeto la  construcción de
un Centro Cultural formado por un
teatro, una biblioteca, un local po-

Detalle de fachada Oeste. Ver pasarela con “toldo de vidrio” (a la izquierda)
y suelo perforado, lo que deterrmina una especie de “cámara térmica” que
además de disipar el calor establece privacidad a las estancias próximas a
esa fachada

livalente, una sala de exposiciones y
una serie de talleres, además de las
oficinas necesarias para el personal
del área de cultura. Se trataba de la
mayor inversión que había aborda-
do el Ayuntamiento en toda su his-
toria y se pretendía que el edificio
en si mismo constituyese un aconte-
cimiento de alto atractivo cultural.

Las bases del concurso planteaban
que el teatro debería localizarse en
el solar vecino a la Casa Consisto-
rial, mientras que el resto de los ser-
vicios podría localizarse, o bien for-
mando parte de la unidad del teatro
o en el solar de la plaza de José Ra-
món Aketxe.

El Anteproyecto ganador, el del Es-
tudio Artigues y Sanabria, plantea-
ba emplazar todos los servicios en
el Centro Cultural excepto el tea-
tro, en el solar de dicha plaza, pro-
poniendo también poner en valor el
espacio al que daba la fachada "tra-
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zación y sus fachadas, de su conte-
nido y función.

Aquí la limitación física aumentaba
por la dificultad del emplazamien-
to, ya que el edificio se había de en-
claustrar ente los dos bloques me-
dianeros que cierran la manzana de
las viviendas de las plaza José Ra-
món Aketxe.

Los proyectistas comprendieron
desde el principio el desafío que re-
presentaba tener que enfrentarse
con éxito a las dificultades del em-
plazamiento y a la búsqueda de lo-
grar un conjunto arquitectónico ca-
paz de responder a las expectativas
que se demandaban; y compartie-
ron con la Municipalidad la idea de
concretar la identidad de una pieza
urbana trascendental, aportando
pasión y un gran hacer profesional,
con una solución que llevamos a la
práctica también con un fuerte en-
tusiasmo y una gran entrega para

ficie tersa y limpia que enrasa con
las de los dos bloques medianeros
como telón de fondo al nuevo espa-
cio urbano creado y potenciado con
la presencia de un bloque escultóri-
co, obra del artista vasco Jorge
Oteiza. Su orientación, en realidad
prácticamente Noreste, permite dis-
poner de paravistas que aseguran
una cierta privacidad en su interior.

La fachada posterior, o fachada
Oeste, con planteamientos más fun-
cionales, responde de forma clara-
mente intencionada al carácter más
tranquilo e intimo de la plaza a la
que se abre. Su orientación, real-
mente casi Suroeste, establece la
que se puede considerar como la
más significativa incorporación a la
personalidad del proyecto con la in-
troducción de sendos "toldos de vi-
drio", que además de proteger los
ambientes interiores de asoleos no
deseados aportan una cierta priva-
cidad desde el interior con la dispo-
sición de un espacio intermedio que
actúa como cámara térmica.

La fachada anterior ha sido resuel-
ta mediante un muro cortina de di-
seño especial y con una serie de pa-
ravistas pivotantes que con un
sencillo mecanismo se accionan por
grupos de 5 unidades y en diferen-
tes posiciones, con lo que se consi-
guen distintos grados de tamización
de la luz, de privacidad y de control
visual entre el interior y el exterior.

La fachada posterior, dada la in-
fluencia de los rayos solares, se so-
luciona con esos “toldos de vidrio”
situados delante de un muro corti-
na tradicional que en este caso se
resuelve de igual forma que la fa-
chada anterior.

La existencia de esta piel de vidrio
exterior, así como el establecimien-
to de pasarelas de vidrio con suelo
metálico perforado determina esa
especie de “cámara térmica” para
que se disipe el calor de la tarde,
flujo ascendente generado por la
acción del sol dada la orientación
Suroeste.

Así podemos resumir que estas fa-
chadas y sus filtros visuales y térmi-
cos determinan formalmente una
imagen impactante del edificio,
atendiendo a la implantación de un

Biblioteca. Ver pilar junto a fachada y falso techo inclinado
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lograr el éxito de una realización
que aporta sensaciones, ideas y sor-
presas gratificantes.

Así, los proyectistas idearon y los
constructores bajo su dirección lle-
varon a efecto un bloque contene-
dor ente los dos espacios urbanos
que venimos citando, y se ha hecho
concretando una arquitectura livia-
na y casi transparente entre dos vo-
lúmenes macizos y pesados: Un edi-
ficio de vidrio que apenas llega
visualmente al suelo para lograr dar
continuidad y relación mutua a am-
bas plazas, con dos fachadas que
dan respuesta diferenciada tanto a
los ambientes urbanos de los que
participan y que según la luz cam-
biante de los días en ellas se refle-
jan, como a las diferentes funciones
derivadas de sus distintas orienta-
ciones.

La fachada anterior, o fachada Este
es exclusivamente una piel o super-
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bloque en forma de “diafragma de
vidrio” capaz de ubicarse cómoda-
mente y sin estridencias entre dos
ambientes urbanos diferenciados.

Además de las leyendas que com-
plementan los planos de plantas
que incluimos como complemento
gráfico a este artículo y que infor-
man detalladamente de la distribu-
ción del espacio de cada una de esas
plantas cumpliendo sobradamente
el programa de necesidades, dire-
mos a modo de resumen que entre
los distintos ámbitos de actividad
del Centro Cultural destaca el Au-
ditorio, ubicado en la planta sóta-
no.

Con un aforo de 250 personas esta
sala está dotada con el más moder-
no equipamiento y unas condicio-
nes acústicas destacadísimas lo que
le cataloga como un lugar idóneo
para la música, el cine, el teatro o la
danza.

En esas mismas plantas se encuen-
tran la cafetería, los camerinos, fo-
yer, guardarropas, estación trans-
formadora y todos los espacios

precisos para ayudar al correcto
funcionamiento del Auditorio.

En la planta baja además de la zo-
na de recepción, información y
atención al visitante, la Sala de Ex-
posiciones es una ventana abierta a
la presentación de los trabajos de
artistas locales y foráneos, así como
a muestras de temática diversa.

En la planta 1, Aterpe (Oficina de
Información Juvenil) ofrece una
amplia oferta informativa y orien-
tativa, así como actividades especí-
ficas dirigidas a la juventud leioaz-
tarra. En esta planta se encuentra,
además, el Servicio de Euskera, de-
partamento que trabaja por la pro-
moción del mismo en la Ciudad.

Las plantas segunda y tercera del
edificio están destinadas a las áreas
que engloban a la Biblioteca. Junto
a sus tradicionales secciones gene-
ral; infantil y juvenil; y hemeroteca,
la oferta se amplia con la mediate-
ca; zona-i y la novedosa bebeteca,
un servicio dirigido a niños y niñas
de cero a cuatro años con el que
acercarles al que será para ellos el
futuro mundo de la lectura.

Sala de lectura

Detalle de escalera de la Biblioteca entre las plantas 2ª y 3ª

13
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En la planta cuarta se pone a dispo-
sición de los usuarios una gran au-
la con ordenadores y accesos a In-
ternet. Además acoge el Área de
Programación y Difusión Cultural,
departamento desde el que se traba-
ja en la formación información y
promoción de la cultura en Lejona
(Leioa).

La planta quinta acoge los talleres
en los cuales se imparten numero-
sos cursos de arte en general, arte-
sanía en particular y otras activida-
des creativas.

A todo ello hay que añadir la Sala
de Prensa y Conferencias, situada
en planta cuarta, que junto al Audi-
torio puede utilizarse para la orga-
nización de recepciones, exposi-
ciones, seminarios, congresos,
reuniones y presentaciones en un
entorno único en Lejona (Leioa).

Desde luego, a la espera en el futu-
ro de la posible incorporación de
otros distintos usos se ha procura-
do un edificio con una gran versati-
lidad, con muy notables instalacio-
nes y bastantes espacios libres.
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Detalle de interior. Ver escaleras y
falsos techos

Vestíbulo. A la derecha Puesto de Información

El visitante encuentra un edificio
que se deja atravesar por debajo de
él, por la planta baja, sin necesidad
de penetrar en su interior, resol-
viendo así una difícil situación en la
manzana, articulando visualmente
dos grandes bloques de viviendas,
mejorando la inserción de ambos
bloques en la ciudad y organizando
a través de un ascensor panorámico
y una escalinata exterior la cone-
xión y los tránsitos peatonales en
una topografía de fuertes pendien-
tes, permitiendo así el contacto hu-
mano entre la Avenida de la Uni-
versidad, el entorno del
Ayuntamiento y la Plaza o Parque
Errekalde primero y la de éste y la
Plaza de José Ramón Aketxe des-
pués; exponiendo abiertamente su
carácter equipamental y permitien-
do el acceso sin filtros retenedores a
las exposiciones; es decir constitu-
yendo una tan inconfundible como
necesaria referencia en el entrama-
do urbano de la Ciudad, proyectan-
do su presencia e influencia a todo
el área de alrededor, ordenando los
usos públicos y elevando la calidad
espacial.

El visitante encuentra pues un edifi-
cio cuya presencia, por sus facha-
das y su levedad sobre el solar, pa-
rece confirmar la frase idearia de
sus creadores, concretamente en
palabras pronunciadas repetida-
mente en obra por D. Ramón Sana-
bria: “Las cosas están pero convie-
ne que no parezca que estén”,
concretando ciertamente una meti-
culosidad en la definición y un sen-
tido de la Arquitectura que con-
quista por su servicio al usuario:
edificio al que los proyectistas no le
han querido quitar ni un ápice de
su protagonismo: El protagonista
parecen haber deseado que lo sea el
edificio, su proyecto y su realiza-
ción, por encima de quienes lo pro-
yectaron y lo dirigieron.

5. PROCESO
CONSTRUCTIVO,
MATERIALES Y
ACABADOS.

5.1.Cimentación y estructura.

Durante los trabajos era preciso
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complementan este artículo, sepa-
rados de las fachadas.

5.2. Muros Cortina.

A los muros cortina de ambas fa-
chadas se les dotó de unas pletinas
perimetrales de 250 x 10mm, maci-
zas, de aluminio, a modo de marcos
que englobaban cada una de ellas a
una fachada.

Como ya hemos definido al hablar
de la concepción del edificio la dis-
posición de ambos muros cortina,
ahora sólo nos vamos a limitar a
decir que ambos muros y sus para-
soles fueron presentados al concur-
so que convoca cada dos años la fe-
ria Veteco (Ver artículos en Tecno
sobre esas ferias en números ante-
riores), habiendo sido ganadores de
premios en la edición del año 2004.

5.3. Cubierta.

Se construyó una cubierta plana in-
vertida, acabada con pavimento de
baldosa hidráulica.

Se colocó una lámina de densidad
superficial 3.8 Kg/ m2 formada por
lámina de betún modificado LBM
(APP) –40-PE con armadura de film

El auditorio visto desde el escenario

El visitante encuentra pues un edificio
cuya presencia, por sus fachadas y su
levedad sobre el solar, parece
confirmar la frase idearia de sus
creadores "Las cosas están pero
conviene que no parezca que estén"

mantener el discurrir de los vehícu-
los privados por el solar de la obra,
a fin de que pudieran entrar y salir
de sus respectivos aparcamientos.
Ello motivó la absoluta necesidad
de realizar las operaciones de ci-
mentación y elevación de los muros
del Aparcamiento, situado en la
planta sótano del conjunto edifica-
tivo, en dos fases, a fin de no entor-
pecer ni llegar a impedir ese paso
vehicular, dejando además un solo
acceso para el paso de camiones.

Las viviendas colindantes habían si-
do construidas con cimentaciones
de escasa profundidad, presentan-
do además un sótano. Al tener que
hacer en el bloque que se estaba le-

vantando la excavación precisa pa-
ra obtener el espacio que ocuparía
el teatro, ubicable con cota inferior
situada a 11 metros bajo rasante,
resultó precisa la ejecución de una
pantalla de micropilotes de 125
mm de diámetro, con sus corres-
pondientes anclajes, y el muro que
recibe a esa pantalla se ejecutó por
bataches sucesivos.

Como se buscaba que los muros
cortina de las dos fachadas apare-
cieran limpios y exentos de elemen-
tos estructurales, en busca de la
transparencia del edificio a la que
nos hemos referido, los pilares es-
tán situados, como se puede apre-
ciar en algunas fotos de las que
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de polietileno de 95g/m2 colocada
sobre una lámina separadora; una
barrera de vapor / estanqueidad
con lámina de polietileno 50µm y
48 g/m3 no adherida; un aislamien-
to con placas de polietileno extrui-
do de densidad mínima 35 Kg/m3 y
de 40 mm de espesor; todo ello so-
bre capa de hormigón celular para
formación de pendientes, de 300
Kg/m3 de densidad.

Sobre esta cubierta se elevaron
unos pilares que sostienen una zona
central con un entramado de es-
tructura metálica y tramex, donde
se sitúan los aparatos propios de las
instalaciones, tales como enfriado-
ras, climatizadoras, depósitos de
expansión y demás elementos de la
instalación de climatización y aire
acondicionado.

Detalle de porche lateral en fachada Oeste, es decir a Plaza J. Ramón
Aketxe. Ver como la fachada no llega al suelo para permitir el paso
peatonal bajo el conjunto del edificio.

Auditorio. Ver escenario
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Esta zona (Ver foto aérea) está cu-
bierta por placa tipo sándwich con
perfil nervado interior, aislamiento
término de vidrio desnudo y perfil
nervado exterior de acero galvani-
zado y lacado, estando cerrada con
fachadas de lamas metálicas a Este
y Oeste y con placas de cinc-titanio
en las Norte y Sur.

5.4. Pavimentos.

Además de los pavimentos de linó-
leo, de terrazo micrograno liso de
40x40 cm y los de piedra artificial
de 60x40 cm, merece destacarse el
del solado con piedra natural, tipo
filita Gris Oscuro Cordillera, de 3 y
4 cm de espesor, clase 1ª, con tex-
tura natural y apomazada, así co-
mo el de tipo continuo monocapa
de epoxi de 4 mm de espesor, a ba-
se de resinas epoxídicas de alta
transparencia, anticorrosivas y an-
tibacterianas, que resulta imper-
meable, estando acabando con una
capa de sellado de resinas de poliu-
retano satinada.

También destacaremos la existen-
cia de más de 2000 m2 de pavimen-
to técnico elevado tipo 40 FA 00W
Qualtro de Pavimento en placas de
50x50 cm, resistencia al fuego (RF)
60 m. M1. Formado por tablero
aglomerado de alta densidad, 720
Kg/m2, con chapa de acero galvani-
zado de 0´5 mm en su cara inferior,
acabada con linoleum liso de 3’2
mm de espesor, sobre pedestales, y
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Plano 1.- Emplazamiento. 1: Edificio del Centro Cultural. 2: Plaza José
Ramón Aketxe. 3: Plaza Errekalde. 4: Fachada Este. 5: Fachada Oeste.
6: Ayuntamiento
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El suelo del Auditorio está resuelto
con pavimento encolado de madera
de haya, de 22 mm de espesor, con
acabado liso de madera natural y
tonalidad uniforme, sin nudos, co-
locado con adhesivo de caucho sin-
tético en disolución, mientras el pa-
vimento   del escenario es de tarima
de madera de pino, sin nudos, de
40 mm de espesor, sobre rastreles
de madera de 40x70 mm cada 50
cm, formando cuadrícula, con aca-
bado de madera natural.

5.5. Paramentos interiores y acaba-
dos.

Están las paredes, en casi todo el
edificio, recubiertas con pinturas
mate y lisas de colores blanco y gris
claro, pues se ha pintado buscando
la obtención de un monocromatis-
mo minimalista.

En general, fieles a esa idea del Ar-
quitecto Director D. Ramón Sana-
bria de que las cosas estén, pero
que parezca que no están, se han
eliminado adornos y detalles tales
como molduras en los bordes de to-
beras de salida del Aire Acondicio-
nado.

Así se ha buscado el acabado de
muros con “enrases”, es decir si-
guiendo el modelo de proyectar y
edificar que define que todos los
acabados que componen un pará-
mento estén en el mismo plano; lo
que obliga a un riguroso estudio de
todos los materiales que intervie-
nen: bastidores de apoyo, rastreles,
espesores, tolerancias, aplomados,
niveles, marcos, cercos, etc; y que
no existan marcos ni tapajuntas de
forma que el resultado final de to-
dos los componentes se traduzca en
un plano sin resaltes. De esta forma
en este edificio encontramos que las
molduras de las puertas están en-
castradas en el mismo plano que el
paramento, de forma que si se lan-
za una visual junto a éste, no apa-
rece a la vista ningún resalte, ni si-
quiera el de los tiradores.

Se han colocado foseados perime-
trales en techos, y rodapiés con ca-
ras planas, para no sobresalir del
plano del paramento, estando for-
mados por un ángulo de 10x50
mm.

estructura de soporte y travesaños
de acero cincado, con ajuste de al-
tura de 20 cm y piezas especiales
perforadas para aire acondicionado

y elementos de remate perimetral
con pletinas de acero calibrado for-
mando perfil tipo L, recubierto de
pintura ignifuga.

1

3

6 4

5

2

Planta Semisótano

Planta Sótano
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zado chapadas por las dos caras
con chapa de acero pulido al carbo-
no, de 2 mm de espesor, relleno in-
terior con lana de roca mineral tipo
elastón, espesor 10 mm, manetas de
acero inoxidable tipo Glutz, y pin-
tadas con dos manos de imprima-
ción “wach primmer” y dos manos
de acabado con esmalte bicapa. 

Se han colocado falsos techos de
madera pintada de 18 y de 22 mm
de espesor formando planos incli-
nados, así como falso techo regis-
trable, de paneles de madera con-
traplacada sujeto a entramado
oculto de perfil de acero galvaniza-
do con imprimación y dos manos
de acabado con esmalte blanco por
su cara vista.

Destaca en cuanto a la definición de
las salidas de aire de la climatiza-
ción la presencia para la impulsión
del mismo de rejillas lineales para-
lelas a las dos fachadas principales,
en aluminio, de unos 10 cm de an-
cho, fabricadas especialmente para
esta obra según diseño de la Direc-
ción Facultativa, lo que especifica-
mos a modo de ejemplo, como po-
dríamos citar otros muchos, de que
los detalles constructivos y de aca-
bados han tenido un carácter muy
personal, con acabados muy especí-
ficos e irrepetibles.

Finalmente, en cuanto a este capitu-
lo referido a los procesos construc-
tivos es interesante añadir que fue
preciso proceder al desvío de las lí-
neas eléctricas que figuraban ini-
cialmente afectando al solar, así co-
mo unas líneas telefónicas y una red
general de saneamiento que tam-
bién lo cruzaban.

18

Foyer de la Sala Auditorio

Las paredes del Auditorio se recu-
brieron con un aplacado de madera
acanalada DM hidrófuga, de 22
mm de espesor, fijado sobre listo-
nes de madera de pino de 35x50
mm fijados al paramento con torni-
llos de acero inoxidable.

Las puertas de paso son de madera,
y otras de acero, formadas éstas por
una o por dos hojas ciegas, con re-
sistencia al fuego RF-60 y RF-90,
según zonas, con hojas de estructu-
ra tubular interior de acero galvani-

Planta Baja

Planta 1

Planta 4

Planta 5

Planta 2

Planta 3
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8. MANO DE OBRA.
El contingente de mano de obra
empleó un total de aproximada-
mente 88.000 horas de trabajo y es
para nosotros motivo de satisfac-
ción poder decir que en todo ese
tiempo no se produjo ningún acci-
dente de trabajo considerado como
grave.

9. UNIDADES DE OBRA.

En el cuado nº 1 hemos recogido la
medición de las unidades más ca-
racterísticas y significativas de esta
realización.

Jaime Alarcón.
El redactor de este artículo desea
agradecer la gran ayuda prestada
por su compañero Félix Nebreda
(Jefe de la Obra) que le informó de
detalles y le proporcionó datos, pla-
nos y fotos; demostrando una vez
más su interés, preparación y afán
profesional que ha sido citado con
elogios, tanto por la Propiedad co-
mo por la Dirección Facultativa en
folletos y revistas publicadas sobre
la construcción de este singular edi-
ficio.
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Pasillo de Talleres en planta 5ª

6.- INSTALACIONES.

El Centro Cultural ha sido dotado
de todas las Instalaciones que pu-
diera precisar para el perfecto fun-
cionamiento que puede requerirse a
un edificio de este tipo, todas ellas
rigurosamente definidas y llevadas
a efecto con elementos de primera
calidad.

Entre ellas citaremos como las
más importantes:

• Electricidad.
• Fontanería y Saneamiento.
• Climatización y Aire Acondicio-

nado.
• Detección y Protección Contra

Incendios.
• Voz y Datos.
• Megafonía.
• Videovigilancia.
• Audiovisuales.

OBRA:
CENTRO CULTURAL EN LEJONA (LEIOA)

UUnidades de Obra más representativas

Medición Tipo de Unidades

18.971 m3. Excavación en tereno compacto
3.966 m3. Excavación en roca

689 m3. Mocropilotes
5.275 Tn. Hormigón armado HA-25/P/20/I
4.760 Tn. Losa de hormigón armado HA-25/P/20/I de 36 c. de 

espesor en semisótano y suelo de planta baja
3.607 m2. Forjado de hormigón con chapa colaborante

433.000 kg. Acero 42-b en estructura metálica
1.614 m2. Muro cortina en fachadas
676 m2. Muro cortina en “telón de vidrio” (parasoles)

1.371 m2. Solado de piedra natural filita de 3 y 4 cm. de espesor
2.076 m2. Pavimento técnico elevado de 50x50 acabado en linoleo

555 m2. Pavimento contínuo de resina epóxica
2 Ud. Ascensores de 1000 Kg. (13 personas - 8 paradas)
1 Ud. Plataforma hidráulica de 2500 Kg. para material escénico
1 Ud. Montacargas 100 kg. para libros (2 paradas)
1 Ud. Ascensor panóramico 630 Kg. (8 personas - 2 paradas)
1 Ud. Góndola para limpieza de ambas fachadas

Cuadro 1

• Cine.
• Equipamiento escénico.
• Ascensores y Montacargas.
• Equipos de bombeo.
• Extracción de CO2 en Aparca-

miento.
• Pararrayos.
• Mobiliario fijo,etc.

En cuanto a este mobiliario dire-
mos que fue especialmente diseña-
do por la D. Facultativa y que com-
prende, entre otros elementos:
mostradores; mesas; vitrinas; arma-
rios; y butacas del Auditorio, for-
madas por respaldo de tablero de
haya de 13 m de espesor, confor-
mado anatómicamente y asiento de
madera contrachapada de haya de
13 mm de grueso con curvatura er-
gonómica.

7. EQUIPO DIRECTIVO DE
OBRA.

La UTE puso al frente de la obra un
equipo directivo integrado por:

• 1 Jefe de Obra.
• 1 Ayudante de Jefe de Obra.
• 1 Encargado y 
• 1 Administrativo.

Bebeteca en la planta 2
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Procesos Constructivos

Ciudad Deportiva y
Velódromo Miguel
Indurain en Tafalla
(Navarra)
PRESENTACIÓN.

Nos referimos a continuación a otra obra de singular interés e indudable personalidad llevada a
efecto en UTE entre OHL y dos empresas de tipo local y ámbito de actividad regional, ubicadas en
la misma ciudad navarra en la que está enclavada esta notable realización.

Esta obra ha propiciado el poder establecer en la ciudad tafallese un centro deportivo de primer
orden que está ya funcionando a pleno rendimiento, incorporando un velódromo cubierto y
constituyendo además del centro de deporte de Tafalla y su comarca circundante, un lugar de ocio
y de encuentro que ofrece unas instalaciones deportivas de gran calidad, con unos programas de
actividades y servicios que elevan el nivel de vida de toda una comarca, convirtiéndose así en un
ejemplo para cualquier pueblo de España de cómo se puede mejorar ese nivel de vida, de salud,
de ocio y de relación entre sus habitantes.

Pero además, este complejo al que vamos a referirnos conforma un edificio o bloque
arquitectónico de singular interés por su diseño, la definición y el cálculo de su estructura, la
calidad de sus materiales e instalaciones y la de sus soluciones constructivas, todo lo cual se ha
plasmado en una realidad de la que pueden enorgullecerse quienes lo han propiciado, así como
aquellos que lo proyectaron y las tres empresas que fuimos las encargadas de llevarlo a término.

En esta revista, en cada número venimos eligiendo para su exposición las más notables entre las
muchas realizaciones de calidad en las que OHL viene interviniendo, y ésta, desde luego, creemos
que merece un puesto de honor dentro del catálogo de nuestras obras de Edificación, por
representar un hito en la Cultura Tecnológica y Arquitectónica, unánimemente alabado tanto en
revistas especializadas como por sus visitantes y usuarios.

Representación infográfica del Conjunto Arquitectónico
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TYM ASOCIADOS bajo la Direc-
ción de sus socios principales, los
Doctores Arquitectos D. Javier Te-
lechea Armendáriz y D. Carmelo
Fernández Militino, los cuales para
la realización del mismo contaron
con la colaboración del también
Doctor Arquitecto D. Javier Choca-
rro Iriarte.

Han colaborado asimismo en el Cál-
culo Estructural del complejo los
prestigiosos ingenieros de Caminos
Canales y Puertos D. Javier Mante-
rola Armisén y D. Leonardo Fernán-
dez Casado, directores de la empresa
CARLOS FERNÁNDEZ CASADO,
S.A. autora de los proyectos estruc-
turales de gran número de puentes y
otras ejecuciones de relevante interés
que le han propiciado muchos pre-
mios por dichos proyectos y sus rea-
lizaciones en España y en bastantes
países del extranjero.

En cuanto la realización de los ca-
pítulos del Proyecto relativos a las
Instalaciones se contó también con
la colaboración de la firma ITU-
RRALDE Y SAGÜÉS, Ingenieros.

La Dirección Facultativa de la Obra
corrió a cargo del Doctor Arquitec-
to D. Javier Telechea Armendáriz,
con la colaboración de los Apareja-
dores D. José Luis Sola Labarri y D.
Arturo Pérez Espinosa.

El plazo de ejecución de los traba-
jos ha sido el de los 36 meses trans-
curridos desde Diciembre del 2001
a Enero del 2005 y el volumen de
esta singular realización ha supues-
to un montante, sin incluir IVA, de
14.337.400 Euros.

Para la financiación de esta impor-
tante obra, cuyo importe ha sido el
de mayor cuantía que la de cual-
quier actuación llevada a cabo nun-
ca por el Ayuntamiento de Tafalla,
éste ha contado con la colaboración
del Gobierno de Navarra y del
Consejo Superior de Deportes.

Hace años se había construido en
Tafalla un velódromo abierto al ai-
re libre, a la lluvia y al sol, al no es-
tar dotado de ninguna cubierta.

Desde que se colocó la primera pie-
dra de ese velódromo, inaugurado
en los finales de los años 80, se co-
menzó a gestar la posibilidad de
acometer un proyecto que ofreciera
a Tafalla y a su comarca aledaña
una instalación deportiva que res-
pondiera a la demanda de una po-
blación de temperamento muy
activo y gran aficionada al deporte.

1.- INTRODUCCIÓN.

El complejo arquitectónico Ciudad
Deportiva y Velódromo Miguel In-
durain ha sido propiciado y promo-
vido por el ayuntamiento de Tafalla
(Navarra), a través del promotor de
la instalación deportiva que fue la
Sociedad Pública, participada por
dicho Ayuntamiento, “Ciudad De-
portiva Tafalla, S.A.” que adjudicó
las obras a la Unión Temporal de
Empresas Tafalla constituida por
OHL (Al 70%), CONSTRUC-
CIONES Y REPARACIONES LA
NAVA S.L. (Al 20%) y EXCAVA-
CIONES CAÑUCA S.L. (Al restan-
te 10%), según acuerdo adoptado
en la sesión celebrada por su Con-
sejo de Administración el día 11 de
Octubre de 2001.

El Proyecto fue elaborado por el
pamplonés Estudio de Arquitectura

Vista aérea del complejo arquitectónico. Ver cubierta y muro cortina de la
fachada Oeste

Fachada Este. Entrada principal

_ _ _ q g



como núcleo urbano en torno a una
fortaleza estratégicamente levanta-
da en el cerro de Santa Lucía para
cerrar el paso a los invasores. Así se
infiere de las primeras referencias
que de la ciudad navarra tenemos y
que se remontan a comienzos del
Siglo X, estando escritas en la cró-
nica árabe de Aben Adhari, histo-
riando la expedición de
Abderraman III contra el reino de
Pamplona donde gobernaban San-
cho Garcés y Doña Toda, la reina
casamentera que amplió sus tierras
casando a sus hijas con los reyes ve-
cinos (A alguna que fue enviudando
la casó sucesivamente con tres de
ellos).

Una variante gráfica de su nombre
en algún documento del siglo XI,
“Altafaylla”, sugirió a ciertos eru-
ditos un posible origen árabe de la
población. Ésta habría nacido a
partir de una fortaleza alzada por
las autoridades musulmanas en el
mencionado cerro de Santa Lucía,
para vigilar de cerca los accesos del
territorio cristiano de Pamplona en
los siglos VIII y IX.

Con base, asimismo toponímica,
una reciente teoría asocia el lugar
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Así se fue pensando, durante  los
años transcurridos desde entonces,
en concretar los esfuerzos y deseos
de muchos tafalleses para que el
sueño que subyacía en el ánimo de
la población pudiera llevarse a ca-
bo, y así se llegó a plasmar esos de-
seos en la realidad de una Ciudad
Deportiva que está hoy siendo refe-
rente obligado para los deportistas
y aficionados al deporte, no solo de
Tafalla y Navarra, sino de toda Es-
paña; como demuestra el hecho de
que en este primer trimestre del año
2006 se celebren precisamente en
ese velódromo, ahora cubierto y ce-
rrado, los Campeonatos nacionales
de Ciclismo en Pista.

2.- LA CIUDAD.

2.1. SU HISTORIA.

Dicen la tradición y una leyenda o
fantasía imaginaria a las que habrá
que mirar con no demasiado crédi-
to por carecer de auténtico apoyo
histórico, que Tafalla fue fundada
nada menos que por Túbal, el pri-
mer poblador de la Península Ibéri-
ca, a quienes unos citan como hijo
de Jafet y otros de Caín, y por lo
tanto, en todo caso, como nieto de
Noé; siendo Túbal considerado el

Vista interior de la cubierta y el Velódromo

primer forjador de hierro y quién
creó siete campanas de distinto ta-
maño que al golpearlas con címba-
los hicieron resonar las siete notas
musicales, dando lugar así al princi-
pio de la Música.

Y sigue la leyenda  histórica consi-
derando que las aguas del Diluvio,
sobre las que flotó “el arca del
abuelo” aún estarían corriendo en
gran cantidad hacia el mar; y así el
río Cidacos sería entonces caudalo-
so, y Túbal pensó que lo seguiría
siendo siempre; por lo que fundó la
Ciudad a sus orillas, aunque los ta-
falleses piensan hoy que de ser cier-
ta la leyenda, tal vez pronto se dio
cuenta de su error, pues el Cidacos
no ha ofrecido jamás desde enton-
ces precisamente mucha agua y Ta-
falla sufre con resignación esa
escasez hídrica, desde su fundación.

Si tenemos en cuenta la situación
topográfica de Tafalla en uno de los
accesos y caminos hacia el interior
de Navarra y si consideramos las
casi constantes luchas que sus reyes
sostuvieron con los de Aragón y
con los musulmanes durante la
Edad Media, bien puede aventurar-
se la hipótesis de que Tafalla nació
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con una hipotética colonia militar
tardoantigua.

Como en diferentes puntos de
Aquitania, se habría instalado allí
un grupo de “taifales”, gentes afi-
nes a los jinetes sármatas de las es-
tepas de Rusia meridional. Sería un
asentamiento de guerreros campesi-
nos al servicio del imperio romano
en el Siglo IV, o bien una pequeña
banda descolgada del torbellino de
pueblos que, como los alanos,
irrumpieron en Hispania a través
del Pirineo occidental en torno al
año 409.

En todo caso, sólo se sabe con cier-
ta seguridad que “Tafalya” o “Al-
tafaylla” fue uno de los poblados
del naciente reino pamplonés arra-
sados en sus expediciones por Ab-
derraman III (años 924 y 937).

En el año 1043, tras derrotar a Ra-
miro de Aragón, don García de Ná-
jera otorgó a los tafalleses el título
de "muy nobles, muy leales y esfor-
zados". La lucha tuvo lugar en los
campos de Torreta y Barranquiel,
cerca del alto de San Gregorio, y de
este triunfo nació el voto a la Vir-
gen de Ujué.

Junto al Rey Sancho VII el Fuerte,
los tafalleses participaron en la ba-
talla de las Navas de Tolosa en
1212 y acompañaron en el siglo si-
guiente al rey Teobaldo a la cruza-
da de Jerusalén. Con Carlos III
recorrieron en triunfo el mediodía
francés y con el hermano del mo-
narca, Luis de Evreux, participaron
en la expedición navarra a Oriente.

Sancho Ramírez, por su parte, otor-
gó a Tafalla sus primeros fueros,
que fueron confirmados por San-
cho el Sabio en el año 1157, poste-
riormente por Teobaldo II en 1255

El título de Ciudad con asiento en
Cortes se lo otorgó Felipe IV el año
1636.

En cuanto al plano urbanístico se
distinguen a través de los tiempos
varias zonas bien diferenciadas en
la ciudad de Tafalla, localizándose
un primitivo asentamiento de ella
en la ladera meridional de la colina
de Santa Lucia, frente al monte Ere-
ta. Este núcleo es actualmente el ba-
rrio de la Peña que ya desde
antiguo incluía la parroquia de San-
ta María. Sus calles largas y sinuo-
sas atravesadas por otras con
fuertes pendientes se circunscriben
a la topografía del terreno que estu-
vo dominada en la cima de la coli-
na por un castillo fortaleza, hoy
perdido para siempre, pero del que
hay noticias desde tiempos de San-
cho Ramírez.

La primera “Edad de Oro” de la
ciudad tuvo lugar a partir del siglo
XV, cuando su superficie se duplica
en torno a las parroquias de Santa
María y San Pedro, y a lo largo de
la Calle Mayor ciñéndose de fuertes
murallas. Coincide este amuralla-
miento con la construcción de un
palacio real, cuyo esplendor debió
correr parejo con el de Olite, pues-
to que su construcción se llevó a ca-
bo inmediatamente después, ambos
durante el reinado de Carlos III.

La Edad Moderna asiste en Tafalla
a la demolición del recinto murado,
tras la conquista, pese a lo cual la
ciudad se mantiene dentro sus lími-

y por Carlos II un siglo más tarde.
Este último monarca en 1367 donó
a la ciudad los términos de la Sar-
da, el Saso y Candaraiz.

El año 1418, el monarca Carlos III
concedió a la ciudad el privilegio de
celebrar feria y en 1423, Tafalla re-
cibió del mismo monarca el título
de Buena Villa a instancias de su hi-
ja Doña Blanca y eximió a los tafa-
lleses de toda servidumbre al
hacerlos francos y ruanos con
asiento en Cortes. En 1436 el Rey
Don Juan los unificó a todos afo-
rándolos bajo el Fuero General y
declarándolos francos a perpetui-
dad.

En el siglo XV Tafalla luchó en el
bando beamontés a favor de los de-
rechos del Príncipe de Viana y en
los últimos años del Reino estuvo
decididamente al lado de los reyes
de Navarra en defensa de su inde-
pendencia, oponiéndose al invasor
Fernando el Católico de Aragón.

Este complejo conforma un edificio o

bloque arquitectónico de singular

interés por su diseño, la definición y el

cálculo de su estructura, la calidad de

sus materiales e instalaciones y la de

sus soluciones constructivas,

Otra vista interior de la cubierta, el velódromo y la “pelousse”
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tes medievales. 

Durante la guerra de la Indepen-
dencia su estratégico asentamiento
y su proximidad a Pamplona le
convirtieron en plaza importante,
que los franceses se apresuraron a
ocupar (1808) y fortificar. La ciu-
dad fue convertida en cuartel de los
ejércitos durante la "francesada".
Cruchaga en 1811 y Espoz y Mina
en 1812 y 1813 penetraron en ella,
el último y en la última fecha de
manera definitiva, tras un asedio en
el que el guerrillero navarro ordenó
bombardear la ciudad, destruyendo
las fortificaciones del convento de
San Francisco y los últimos restos
del que fuera palacio de los Reyes
de Navarra.

Un papel semejante, de antesala
principal de Pamplona, desempeñó
Tafalla durante las guerras carlis-
tas.

Durante la primera, los gobernan-
tes liberales de la región considera-
ron más seguro emplazar allí la
cabecera del partido judicial (1836)
que tenía Olite y así quedó definiti-
vamente.

En los dos últimos tercios del siglo
XIX se dieron los pasos necesarios
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Porche en fachada Norte

para dotar a la ciudad de los servi-
cios urbanos modernos; se instaló
alumbrado público con faroles de
petróleo (1843), se establecieron
los serenos (1846), se construyó la
Plaza Nueva (1856 – 1860), se
inauguró el ferrocarril que une
Pamplona y el Ebro (1860), se ins-
taló el telégrafo (1862), se abrió en
1866 el puente que salva el río Ci-
dacos para enlazar la estación y la
ciudad y se inauguró años después
el tendido eléctrico (1895). Entre
los últimos años del siglo XIX y los
primeros del XX se habían abierto
dos Casinos: Español y Nuevo, se
habían organizado líneas de auto-
buses y se habían instalado dos cen-
tros de enseñanza.

Hoy la ciudad presenta una notable
mejora de los servicios culturales,
deportivos y sociales, gracias sobre
todo al Centro de referencia. El res-
peto a las tradiciones, al patrimo-
nio y al medio ambiente, la
atención a la juventud, la creación
de nuevas industrias y comercios,
junto al dinamismo de sus gentes,
hacen de Tafalla un punto de en-
cuentro del mayor interés.

2.2.- SU SITUACIÓN
GEOGRÁFICA.

Tafalla está situada en el centro
geográfico de la Comunidad Autó-
noma de Navarra, al pié de las últi-
mas estribaciones pirenaicas,
distando 370 Km de Madrid, 35

Km de Pamplona, 37 Km de Este-
lla, 60 Km de Tudela y 405 Km de
Barcelona (Ver plano se situación).

Está bien comunicada de Norte a
Sur con Pamplona y Tudela y de
Este a Oeste con Sangüesa y Estella
y la proximidad con la frontera
francesa le acerca al resto de Euro-
pa.

El aeropuerto más próximo se en-
cuentra situado en la localidad de
Noaín, distante de Tafalla 30 Km
en dirección a Pamplona, teniendo
acceso por la autopista A-15 (Se-
guir viendo plano de la situación).

La ciudad sigue siendo cabeza de
Partido Judicial y es el centro co-
mercial de la Zona Media de Nava-
rra, contando con una población
estable en 1997 de 10.215 habitan-
tes.

Está situada a 421 m de altitud, en-
tre dos cadenas montañosas y junto
a la ribera del río Cidacos que riega
con sus escasas aguas una huerta
productora de frutas y hortalizas
abundantes y selectas. Posee exten-
sos campos de cereal y vid que ha-
cen  posible, con el importante
complemento de la industria y los
servicios, una economía saneada y
próspera.

2.3.SUS MONUMENTOS Y
EDIFICIOS.

La fisionomía urbana de Tafalla
mantiene el sabor medieval que se

Situación geográfica de Tafalla
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Oeste con Miranda de Arga, Ber-
binzana y Larraga.

Pero hoy ya, y sin ningún género de
duda, el modernísimo complejo Ar-
quitectónico que engloba en su in-
terior a la Ciudad Deportiva y al
Velódromo Miguel Indurain, que
con esa denominación constituye
un cálido homenaje a la figura del
mítico ciclista navarro, es el más
importante edificio de Tafalla, refe-
rente arquitectónico, tecnológico y
deportivo, cuya presencia, empa-
que, calidad y personalidad es un
foco de atención para todo aquel
que visita la ciudad.

Y por si alguno de nuestros lectores
lo hace no queremos dejar de reco-
mendarle el magnífico restaurante
Túbal, situado junto al Ayunta-
miento y prestigiado con una estre-
lla más que merecida por la guía
Michelín, donde le atenderán y da-
rán de comer maravillosamente.

3.EL CONJUNTO
ARQUITECTÓNICO.

Aunque dentro del edificio objeto
de nuestra glosa se sitúan diferentes
áreas de actividad, destacándose
fundamentalmente las que se co-
rresponden con la Ciudad
Deportiva y con el Velódromo, di-
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Cristo Miserere etc.

Sus viejas calles llenas de luces y
sombras, engalanadas en primavera
por miles de flores en sus balcones,
hacen que pasear por Tafalla sea un
pequeño placer. Además podemos
descubrir varios Palacios centena-
rios, tales como los del Marqués de
Feria, de Solsierra, de los Mencos
etc.; y más de treinta escudos seño-
riales distribuidos por las fachadas
de la ciudad. La plaza Mayor es
punto de reunión de los tafalleses y
escenario de los principales aconte-
cimientos, siendo su original fuente
casi un símbolo de la ciudad, que li-
mita al Norte con Artajona, Pueyo
y Leoz, al Este con San Martín de
Unx, al Sur con Olite y Falces y al

aprecia en sus viejas calles empe-
dradas en la zona alta, la más anti-
gua; mientras ofrece un aire más
moderno en su parte más baja y
céntrica en la que se sitúa la prácti-
ca totalidad de sus servicios públi-
cos.

La arquitectura religiosa forma
parte fundamental del casco urba-
no, donde destacan las iglesias de
Santa María y San Pedro como cen-
tros parroquiales. Otras iglesias
son: Escolapios, Recoletas, Pensio-
nistas, etc, y existen varias ermitas
en la proximidad del casco urbano,
en las que podemos encontrar pe-
queñas joyas artísticas como : El
Retablo de Juan de Ancheta, La
imagen de San Sebastián, el Santo

Detalle de la losa de cubierta del porche de la fachada Norte

El monumental conjunto

arquitectónico fue proyectado como un

único bloque en el que todos sus

elementos compositivos se

interrelacionan, presentando al

espectador que se acerca a él una

única impresión óptica externa.
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ferenciadas por su distribución y
por su unidad conceptual y funcio-
nal, el monumental conjunto arqui-
tectónico fue proyectado como un
único bloque en el que todos sus
elementos compositivos se interre-
lacionan, presentando al especta-
dor que se acerca a él una única
impresión óptica externa.

Así esa apariencia exterior del edifi-
cio es la de una masa continua, un
bloque con un volumen paralelepi-
pédico organizado a modo de basa-
mento por delante del que destaca
en su fachada Norte una gran losa
de hormigón, en vuelo a partir de
unos pilares circulares también de
hormigón, estableciéndose así un
porche de gran interés, de tan im-

presencia de una gran cubierta cur-
va con acabado de aluminio sobre
cámara ventilada, realizada según
el sistema MR-24, tipo Butler, que
ofrece en sus fachadas Este y Oeste
la presencia de dos muros cortina
de vidrio, con montantes también
de aluminio, muros cortina de aca-
bado en curva junto a la cubierta.

En verdad, el visitante del Edificio
comprende ya a primera vista que
buena parte del reto de este Com-
plejo ha debido estar en el difícil di-
seño y cálculo de la estructura de
una cobertura tan extensa y en su
adecuación al entorno ambiental
urbano.

A continuación vamos a dejar que
sean las propias palabras de los au-
tores del Proyecto, resumidas de su
memoria explicativa, las que ex-
pongan sus consideraciones, sobre
las ideas y los criterios sustanciales
que han presidido sus intenciones y
sus soluciones ante el desafío que
presentaba un diseño tan complejo
y singular:

“La Ciudad Deportiva de Tafalla
es el resultado de la conjunción de
varios condicionantes –de progra-
ma, funcionamiento, mantenimien-
to, compositivos, económicos o
constructivos- que han determina-
do unos criterios sustanciales en su
diseño.

En cuanto a su implantación en el
entorno urbano, se ha procurado
que el acceso a la misma resulte
sencillo desde cualquier punto que
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pactante como atractiva sensación
estética.

Ese basamento presenta otra facha-
da, la Sur, con un amplio ventanal
a modo de muro cortina de vidrio y
aluminio, y una zona ciega cubierta
con placas de aluminio de gran ta-
maño, del tipo Alucobond, que se
repiten en las fachadas Este y Oes-
te, donde alternan con cerramien-
tos a base de placas grecadas, en
composición horizontal, del tipo
Coperfil RV-48.

Y sobre ese basamento de 3 plantas
de altura destaca, como símbolo
principal y componente más perso-
nalizado del Edificio en cuanto a su
definición compositiva y estética, la

Graderío, pista del velódromo y vigas-cajón de apoyo de la cubierta

Fachada Sur
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se integre con las actividades do-
centes de las proximidades y con
los nuevos crecimientos contempla-
dos como un referente visual y co-
mo una bisagra. Por todo ello, se
emplaza en un espacio intersticial
en crecimiento y se conforma como
un baricentro entre el campo de fút-
bol, el instituto y las escuelas.
Igualmente, su orientación le per-
mite presidir un bulevar de nueva
creación, lo que favorece su carác-
ter de hito o de emblema. Desde el
punto de vista programático, la re-
solución ha venido marcada por los
siguientes aspectos: una gestión via-
ble y ventajosa; la reducción de los
espacios sin uso, incorporando cir-
culaciones versátiles; separación de
las zonas públicas de las privadas o
de las de abonados; la priorización
de las orientaciones en los puntos
en los que puedan mejorar el rendi-
miento económico; unos accesos
que simplifiquen el alquiler de de-
pendencias para espectáculos de
forma independiente sin interferir
en el funcionamiento del complejo;
la ubicación según criterios que fa-
ciliten la mejora a través del solea-
miento; y factibilidad de conexión
con posibles ampliaciones, instala-
ciones estivales o de ocio.

Para ello la ciudad deportiva se dis-
pone en torno a una galería de la
que nacen todas las actividades. És-
ta, localizada en el ala sur, concen-
tra los servicios y es en sus laterales
donde surgen el velódromo, la pis-
cina, la cafetería y el gimnasio.

La piscina recoge las orientaciones
climáticamente más ventajosas y se
incorpora con facilidad a los espa-
cios de verano. La cafetería y el co-
medor se sitúan en la esquina más
singular, con posibilidad de contar
con un acceso independiente, una
amplia zona de cocina y una orga-
nización que permite su utilización,
tanto en invierno como en verano,
para servicios sociales públicos o
fuera del horario habitual.

En un edificio de esta entidad re-
sulta relevante la importancia que
adquiere, por lo que los condicio-
nantes compositivos, estéticos y
conceptuales merecen una especial
atención. Y esta ciudad deportiva la
merece por lo ambicioso de su co-
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Graderío, velódromo y detalle de butacas

bertura con espacios diáfanos de lu-
ces de 80x110 metros. De esta for-
ma, la superficie que acoge al
velódromo, al patinódromo y a las
pistas interiores supone el referente
a partir del cual se conceptúa todo
el inmueble.

Este volumen se singulariza por me-
dio de la estructura, donde unas vi-
gas-cajón metálicas, a manera de
inmensos sables, establecen la direc-
cionalidad del espacio y en su répli-
ca y repetición múltiple pretenden
acentuar su carácter volumétrico co-
mo si de una inmensa arcada se tra-
tase. Lo sutil de la curvatura
ambiciona establecer una silueta
que caracterice el edificio en sus al-

zados laterales, constituyendo una
amable relación con su entorno pró-
ximo al norte, potenciando su cur-
vatura y haciéndola evidente en su
lado sur donde, más funcional, se
organiza como un gran basamento
que la ensalza aún más. Esta gran
manta en la que se convierte la cu-
bierta conforma, por ello, el compo-
nente más personalizado del
velódromo. Buena parte del reto de
este proyecto ha estado en la origi-
nalidad de una cobertura de estas
luces y en su adecuación a un entor-
no  ambiental urbano, con un aforo
interior lejano al de un estadio y
más cercano al de una actividad de-
portiva municipal. Compositiva-
mente, gimnasio, piscina y cafetería

Detalle del graderío y escalera de subida a planta primera
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tienen una disposición sin singulari-
dades, más implicada en la comple-
mentación de dicha cubierta que en
la distinción de sus actividades. Tan
sólo los encuentros y los accesos ad-
quieren un papel más relevante con
el fin de destacar estos puntos.”

Ahora añadiremos nosotros que el
área que ocupaba el velódromo an-
tes de nuestra actuación era de
12.600 m2, habiendo pasado des-
pués de la misma a 15.925,02, dis-
tribuidos así por plantas:

Planta sótano 4.253’01 m2

Planta baja: centro deportivo 
2.348’47 m2

Planta baja: velódromo
7.614’10 m2

Planta primera 1.709’44 m2

TOTAL 15.925’02 m2

Al referirnos a la cubierta del veló-
dromo es preciso dejar constancia
del interés que despierta al contem-
plar desde las butacas del graderío
su amplitud; y la importancia de las
13 vigas-cajón arqueadas que se
apoyan a ambos lados sobre un
marco perimetral de hormigón pre-
tensado, del que parten en las zonas
Norte y Sur unas ménsulas que re-
cogen a las 2 vigas extremas de la
cubierta, que apoyan sobre ellas de
forma articulada para permitir mo-
vimientos de giro, a través de pén-
dolas metálicas que son, a su vez,

maineles verticales de los muros cor-
tina curvos en su lado superior, de
ambas fachadas Este y Oeste.

Pero quizás lo más destacable del
funcionamiento estructural del pór-
tico en arco formado por cada dos
de esas vigas-cajón estriba en el he-
cho de que por su peso propio, el
peso de la cubierta y el sobrepeso
que sobre ésta pudiera aparecer,
tiende a abrirse, lo que se evita por
el contrapeso y la resistencia que se
proporciona en uno de los lados
motivados por la losa de hormigón
que cubre la Zona Deportiva, y en el
otro por la losa, también de hormi-
gón, a la que ya nos hemos referido
y que constituye el techo del porche
de la Fachada Norte, que se hace
evidente, al considerar esa disposi-
ción de la estructura de la cubierta,
que no está dispuesto allí de forma
caprichosa o aleatoria, sino que su
ubicación responde a la necesidad
de encontrar una solución muy inge-
niosa, atractiva e inteligente a ese
problema estructural, evitando con
ella el desplazamiento de las vigas-
cajón al entrar en carga.

Se ha creado así con el conjunto for-
mado por esa losa en vuelo, la del
techo del área de piscinas y las late-
rales de la zona correspondiente al
velódromo un espacio rectangular
que se denominó por Proyectistas y
Calculistas de la estructura como
“losa de la planta marco”.

En este artículo hemos incluido tres

representaciones gráficas en color
de las plantas del edificio; sótano,
baja y primera, con la ubicación de
cada una de ellas de las distintas zo-
nas que integran la edificación, di-
bujos que agradecemos y debemos a
la amabilidad de D. Prudencio Indu-
rain, actualmente ya retirado corre-
dor ciclista de gran categoría
deportiva y personal que formaba
parte de muchos equipos en los que
corría su hermano Miguel a quien se
dedicó el Velódromo que lleva su
nombre, siendo hoy D. Prudencio el
Director Gerente y Deportivo de es-
ta instalación de Tafalla. También
en el Cuadro nº 1 hemos recogido
un compendio demostrativo de las
variadas actividades deportivas que
pueden llevarse a cabo en los distin-
tos espacios y subespacios que con-
forman la Ciudad Deportiva y el
Velódromo tafalleses.

Dentro de los espacios que confor-
man la Ciudad Deportiva creemos
que además de las pistas polidepor-
tivas situadas en el centro o “pe-
lousse” del Velódromo; y el
gimnasio, que se extiende por dos
plantas, y que crean ambos activida-
des con amplia demanda; vestua-
rios; recepción y cafetería;
deberemos extender nuestra aten-
ción al conjunto de piscinas:

Dentro de la Gestión Deportiva es-
tá últimamente aumentando la acti-
vidad acuática dado que posibilita
su uso por un espectro total de eda-
des.

Las piscinas ya no son sólo vistas
como un espacio de práctica depor-
tiva o competitiva, sino como un es-
pacio donde practicar actividades de
ocio, relax, juego, enseñanza, gim-
nasia acuática u otras.

En la piscina se producen activida-
des sociales y familiares en un ámbi-
to relajado no alcanzable por otras
actividades deportivas, y que fo-
mentan la relación y el disfrute de la
práctica deportiva.

Tradicionalmente las piscinas se han
venido considerando sólo como un
lugar para la actividad deportiva o a
lo sumo, como se contemplaba en
principio, como un sitio para ejecu-
tar una ocupación de enseñanza y
deporte.

El velódromo, la “pelousse” y el patinódromo
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4.- LA REALIZACIÓN–
MATERIALES Y PROCESO
CONSTRUCTIVO.

4.1.- LA UTE TAFALLA.

Como ya hemos adelantado la rea-
lización de la obra fue adjudicada a
la UTE TAFALLA constituida por
OHL, CONSTRUCCIONES Y
REPARACIONES LA NAVA S.L.
y EXCAVACIONES CAÑUCA
S.L.

Las dos empresas asociadas a OHL
son del tipo local, con actividad re-
gional y residencial en Tafalla.

CONSTRUCCIONES Y REPARA-
CIONES LA NAVA S.L. tiene sus
orígenes como empresa constructo-
ra en el año 1997, y en sus 8 años
de experiencia ha realizado traba-
jos de obra civil, edificación y gran-
des movimientos de tierra, y su
facturación anual viene siendo de
alrededor de 3’5 millones de euros
(cifra del año 2005).

Se caracteriza por tener muy poca
rotación de personal de plantilla,
con casi un 90 % del personal fijo,
política atípica actualmente en el
Sector. Tiene en propiedad, dos na-
ves industriales de 700 y 1800 m2 y
un local de oficinas en Tafalla, te-
niendo establecido un Sistema de
Gestión de la Calidad basado en la
Norma ISO.9001, y amplia expe-
riencia en desmontes de terrenos,
vaciados, explanaciones, apertura
de pistas para explotaciones fores-

Pero en este proyecto se ha preten-
dido completar la propuesta inicial,
desarrollando espacios de ocio
acuático, de relax, de terapia y de
chapoteo.

Así se instalaron 4 piscinas climati-
zadas que son:

1 piscina de competición:
Tiene una extensión de 312’5 m2

(25 x 12’5 m )
Profundidad media 1’60 m.
Volumen de agua 500’25 m3.

1 piscina de hidroterapia:
Con una extensión de 101’5 m2

(6’50 x 12 m )
Profundidad media 1’10 m.
Volumen de agua 112 m3.

1 piscina de enseñanza:
Tiene una extensión de 62’5 m2

(5 x 12’50 m) 
Profundidad media 1’10 m.
Volumen de agua 75 m3.

1 piscina de chapoteo:
Con superficie de 53’65 m2

(12’50 x 4’32 m.)
Profundidad media 1’10 m.
Volumen de agua 59 m3.

La disposición del vestíbulo princi-
pal gestiona todo el  acceso diario a
las instalaciones desde un solo pun-
to de control desde donde se logra
la visualización del conjunto de ac-
cesos de abonados.
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Vista del área de piscinas

ESPACIO DEPORTIVO SUBESPACIO DEPORTIVO ACTIVIDADES

VELÓDROMO PISTA VELODROMO -Ciclismo en pista
VELÓDROMO PISTA PATINÓDROMO -Patinaje en circuito cubierto
VELÓDROMO PISTA CENTRAL Y - Futbito. - Baloncesto

PISTA TRASVERSALES - Bolonmano. - Tenis.
- Badminton. - Gimnasia
- Educación Física
- Espectáculos

VELÓDROMO SECTORES 1 Y 2 -Futbito.
-Balonmano
(medio campo).
-Minibasket.

PISCINA CUBIERTA PISCINA GRANDE -Natación deportiva.
-Natación de competición
(convencional, aletas y
socorrismo)

PISCINA CUBIERTA PISCINA INFANTIL -Natación enseñanza.
GIMNASIO SALA DE MUSCULACIÓN -Gimnasia de musculación

-Gimnasia de rehabilitación
-Entrenamientos deportivos

GIMNASIO SALA DE ACTIVIDADES DE -Gimnasia de mantenimiento
GRUPO ~gerontogimnasia

-Aerobic. -Danza. -Baile
-Artes marciales
-Badminton
-Entrenamientos deportivos

SQUASH SQUASH -Squash
SALA MULTIUSOS SALA MULTIUSOS -Tenis de mesa

-Ajedrez. -Dominó
-Juegos de mesa variados

Cuadro 1

El funcionamiento de vestuarios,
taquillas, duchas y aseos está igual-
mente dispuesto para una cómoda
utilización, versatilidad, seguridad
e intimidad, acordes con los varia-
dos usos de equipos, abonados, ni-
ños, jóvenes y otros para los que se
destina.
Todo el compendio de espacios que
engloban la Ciudad Deportiva y el
Velódromo conforman pues, como
venimos diciendo, unas generosas
dotaciones que incrementan en
gran medida las prestaciones de-
portivas de Tafalla.
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la actividad de vertederos propios;
a los que se trasladaron escombros
y tierras sobrantes procedentes de
la obra a la que dedicamos este ar-
tículo. Su volumen anual es de unos
3 millones de euros y entre sus
obras de demolición y desescombro
citaremos las realizadas en los
Cuarteles de la Guardia Civil de
Caseda, Tafalla y Olite; Pabellones
del Hospital de Navarra; Escuelas
públicas de Tafalla; Casa en Tafalla
para el Gobierno de Navarra; Va-
rios edificios para el Ayuntamiento
de Olite; Plaza de Toros en Pam-
plona; Ayuntamientos de Artajona
y de Cervera del Rio Alhama; etc.

4.2.El SOLAR.

El solar presentaba una topografía
básicamente plana, delimitada por
2 regatas al Oeste y al Este de la
parcela; estando la situada en el la-
do Este canalizada y cubierta con
una losa de hormigón. Al Norte li-
mita con terrenos de propiedad pri-
vada y al Sur con terrenos de
propiedad privada y campos de fút-
bol existentes antes del inicio de
nuestra actuación. Está rodeado de
centros deportivos y educativos, y
disponía de todas las infraestructu-
ras necesarias para el correcto
funcionamiento de la Ciudad De-
portiva, siendo necesario el desvío
de algunas de estas infraestructuras
que discurrían por el interior de la
parcela.

Geológicamente, el solar presenta-
ba las siguientes características:

• Nivel freático localizado entre 1
m y 1’5 m por debajo de la sole-
ra de la anterior "pelousse"
(medido en el mes de Enero ).

• Ausencia de terreno cimentable
hasta los 11 m.

• Disposición de tierras de aporta-
ción en una franja de 1 m a 1’5
m.

• Antigua cuenca de regata.

Por estas circunstancias resistentes
del terreno, se proyectó una cimen-
tación profunda a base de pilotes ti-
po CPI – 4.

tales, construcción de depósitos re-
guladores de agua, recalces de ci-
mentaciones, construcción de
escolleras en defensa de márgenes
fluviales, colectores  de pluviales,
redes de abastecimiento y sanea-
miento, obras hidráulicas, reposi-
ciones de firmes de carreteras,
construcciones de minicentrales hi-
droeléctricas y minipresas de hor-
migón armado, así como puentes
con estructuras pretensada.

Entre sus realizaciones cuenta con
trabajos varios para OHL, y mini-
centrales hidroeléctricas en Lerin,

Lumbier, Larraga, Tudela y An-
dión; Campo de Fútbol en Aoiz;
Piscina recreativa en Beriain; Abas-
tecimientos a Sagaseta; Remodela-
ción de piscinas en Mélida;
Sustitución del Tablero del puente
de Tobalinilla; etc.

EXCAVACIONES CAÑUCA S.L.,
fundada en 1974, dedica su activi-
dad fundamentalmente a Movi-
mientos de tierras; Consolidación y
preparación de terrenos para obras
civiles; Demoliciones y derribos en
general y obras de Edificación, es-
tando explotando autorizadamente
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El ventanal de la fachada Sur puede abrirse en verano, prolongando el área
de piscinas hasta el exterior

Otra vista del área dedicada a piscinas
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4.3.TRABAJOS PREVIOS,
DESMONTAJES,
MOVIMIENTOS DE TIERRAS Y
CIMENTACIÓN.

Para la ejecución de la obra hubo
que acometer trabajos de limpieza
del solar, desmontaje de los valla-
dos y puertas del anterior velódro-
mo descubierto y la anulación de
las instalaciones anteriormente
existentes de agua, baja tensión y
saneamiento, así como el desmon-
taje de las 6 torretas de luz que ilu-
minaban por la noche ese
velódromo; lo que se llevó a efecto
con la utilización de una grúa móvil
sobre camión y dos retropalas, y
para la retirada y transporte a ver-

tedero de escombros se contó con
camiones volquete de 9 m3.

Los movimientos de tierras se divi-
dieron en los necesarios para la eje-
cución de la planta sótano y los
precisos para adecuar los antiguos
graderíos existentes de la pista del
velódromo a la nueva edificación.

Los edificios del entorno mantienen
distancias suficientes que garantiza-
ban la seguridad de las operaciones
propias de esta fase de la construc-
ción.

La cimentación fue, según lo previs-
to, por pilotes unidos mediante en-
cepados de hormigón armado de
distintos diámetros con hormigón

H 200 de cemento II-35/SR y acero
AEH-500 N, con empotramiento
mínimo en roca equivalente a tres
diámetros, y zapatas corridas en
muro de sótano con hormigón H
250- Y/30 y acero AEH-500 N.

Los apoyos de los pilotes en terreno
resistente, obligaron a llegar a unas
profundidades aproximadas a los
12 metros.

4.4.ESTRUCTURA.

Las operaciones de la elevación de
la estructura constituyeron la ejecu-
ción de la técnica más interesante
aplicada en la obra.

Los elementos utilizados han sido:

• Pilares de hormigón armado de
dimensiones y secciones varia-
bles ejecutados con hormigón
H-250-Y/19, H-350-Y/19 y ace-
ro AEH-500 N.

• Forjados de losa de hormigón
armado con cantos de 26, 30,
35 y 40 cm, ejecutados con hor-
migón H-250-Y/19 y acero
AEH-500 N.

• Muros de hormigón armado
elaborados con hormigón H-
250-Y/19 y acero corrugado
AEH-500 N.

• Escaleras con losas de hormigón
H-250-Y/19 y acero corrugado
AEH-500 N “in situ”.

• Cubierta de losa de hormigónHall de acceso
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Representaciones gráficas de las plantas del conjunto arquitectónico con sus zonas de uso
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postensada construida con hor-
migón H-400-Y/19 y acero co-
rrugado AEH-500 N, en zona
de piscinas.

• Estructura metálica de acero
AE-355D laminado en caliente,
en cubierta del velódromo.

• Vainas de tesado de acero C7-
15.7 AH 1770 R2.

En el proceso constructivo seguido
para la ejecución de la estructura se
han considerado estas 5 etapas:

Etapa 1. Montaje de la cimbra has-
ta la cota de la planta marco que in-
cluyó la colocación de la cimbra
precisa para la ejecución de la losa
de dicha planta marco en hormigón
armado pretensado, correspondien-
te al vuelo de la losa del techo del
porche exterior de la fachada Nor-
te.

Etapa 2. Montaje sucesivo de las 13
torretas intermedias de apoyo cen-
tral de las 26 vigas-cajón, para po-
der disponer de dicho apoyo y
utilizar, a mayor altura que la de la
cubierta curva, una plataforma de
trabajo. Se completó en esta etapa
la cimbra del resto de la planta
marco, en especial en el área del te-
cho de la zona de piscinas; además
de en las zonas cercanas a las fa-
chadas Este y Oeste a media made-
ra.

Etapa 3. Montaje de las vigas-cajón
por vanos, uniéndolas, una vez si-
tuadas sus dos partes apoyadas en
las torretas intermedias, por sus

Queremos significar que aunque en
las figuras se pueda interpretar que
se representan cimbras en toda el
área edificada, estas solo estaban
colocadas en la zona perimetral del
edificio (Figura 1), de forma (Ver
foto aérea de la pág., 35) que du-
rante el montaje de los pórticos de
las vigas-cajón, el velódromo apa-
recía diáfano sin más elemento de
ocupación que las 13 torretas cen-
trales.

Posteriormente se procedió a la co-
locación de la cubierta, realizada
con revestimiento de aluminio pre-
lacado sobre cámara ventilada y la
del falso techo que lleva por debajo
y que aparece visto sobre el espacio
del velódromo, además de un siste-
ma de aislamiento térmico y acústi-
co.

La cubierta es de aluminio, según
sistema de doble sellado mecánico
de 360º, espesor de 0,9 mm de alu-
minio con acabado prelacado PV2,
engatillada en obra, y con estas ca-
racterísticas:

Límite elástico: 190 N/mm2.
Tensión de rotura: 210 N/mm2.
Estiramiento mínimo: 8% en 50
mm.
Anchura de cada pieza: 600 mm.
Grecado longitudinal: 50 mm.
Grecado Transversal: 150 mm.

Bajo la capa de aluminio se dispuso
de un aislamiento térmico con pla-
cas de poliestireno extruido de 5 cm
de espesor y 35 kg/cm3 de densidad,
colocadas con junta a media ma-

Vista de la pista del velódromo desde la cota del patinódromo

Detalle de escaleras
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cordones de soldadura y realizando
el primer tesado de la losa marco
(Ver figuras 1 y 2). Se utilizaron
dos grúas para poder elevar y suje-
tar cada una de las vigas-cajón, has-
ta realizar su unión y constituir así
los 13 pórticos de apoyo de la cu-
bierta. Hay que considerar que ca-
da viga-cajón pesaba 49,2
toneladas y cada pórtico, 98,4,
siendo de 84 m. su luz de apoyo.

Etapa 4. Colocación de las péndo-
las de las vigas-cajón extremas, es
decir, las 1 y 13 para, para proce-
der a continuación al desmontaje
del apoyo de las vigas-cajón y a la
realización del segundo tesado de la
losa de la planta marco.

Etapa 5. Tesado definitivo de la lo-
sa de la planta marco y desmontaje
completo de la cimbra de apoyo.
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dera.

El falso techo es del tipo Heraklith
M3:
Espesor : 25mm.
Dimensiones de placas : 60 x 100
cm, con cantos biselados.
Color : Madera natural.
Perfilería: Omegas galvanizadas la-
cadas de 20 x 80 x 30 de 1 mm de
espesor.

4.5.CERRAMIENTOS DE
FACHADAS.

En las zonas ciegas se utilizaron ce-
rramientos de Alucobond, con estas
características mínimas:

• Hoja exterior: Panel Composite
de dos láminas de Aluminio y
núcleo central de polietileno de
espesor total 6 mm.

Vidrio tipo Parasol Bronce de
6mm. con cámara de vidrio de se-
guridad Stadip 3+3.

A3, E2 y V2.

El cerramiento con chapa grecada
es del tipo Coperfil RV 48 con estas
características de revestimiento:

• Subestructura: Omega galvani-
zada de 100 mm. y tubo de per-
fil en frío y galvanizado 80.40.3
cada 60 cm.

• Aislamiento: Placa de poliestire-
no extruído rígido e=5 cm, con
densidad de 35 Kg/m2.

• Acabado: en Kynar – Color.

4.6. PAVIMENTO DEL
GIMNASIO, “PELOUSSE” Y
PISTA DEL VELÓDROMO.

La Zona Central del Velódromo y
el gimnasio se pavimentaron con
plancha de caucho y la pista de ca-
rreras, antes existente, se repasó y
se terminó con dos manos de pintu-
ra epoxídica de dos componentes.

5.- INSTALACIONES.

El conjunto Arquitectónico está do-
tado de todas las Instalaciones pre-
cisas para poder desarrollar
perfectamente las actividades de-
portivas para las que fue diseñado y
llevado a efecto.

Nos referimos sencillamente a las
de mayor interés, significando que
todas ellas son de vanguardia en
cuanto a su diseño, tecnología, ni-
vel de prestaciones y economía de
manutención y mantenimiento.

Figura 2.- Etapa 3: Montaje viga-cajón por vanos - 1º tesado de losa planta marco. (Ver cimbra, plataformas de
trabajo sobre cubierta y grúas de sustentación de las vigas-cajón hasta su unión para formar el pórtico)

FIigura 1.- Zona ocupada por la “planta marco”; situación de las vigas-
cajón sobre el velódromo antiguo, numeración de los pórticos y secuencia
del montaje de estos
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• Dimensiones de cada placa:

• Espesor total: 80 mm. ( Incluido
sistemas de sujeción ).

• Subestructura: Perfilería galva-
nizada.

• Resistencia a la compresión:
200 Kp/CM.

En cuanto a los muros cortina dire-
mos que se instalaron según el sis-
tema Reflet de Technal, de
estructura reticulada de perfiles de
aluminio anodizado extruido de en-
tre 15 a 20 micras formando mon-
tantes verticales y travesaños de 71
mm. de ancho frontal.

Juntas de estanqueidad de EPDM
de 70 shores y 80 Kg/cm2 de resis-
tencia a tracción.

Tornillería de acero inoxidable.

_ _ _ q g



5.1. CLIMATIZACIÓN.

• Producción de frío, mediante
una enfriadora de 97 kW.

• Producción de calor mediante 3
calderas de 464 kW.

• 9 Climatizadores horizontales
para un caudal total de 115.000
m3/h compuestos de recupera-
dor de calor, filtros, ventilador
de impulsión 3/4, ventilador de
retorno y juego de tres com-
puertas automáticas para con-
trol de ventilación exterior.

• Conductos rectangulares fabri-
cados con panel rígido de lana
de vidrio de alta densidad se-
gún UNE 92102/86 recubierto
en ambas caras por aluminio,
malla de vidrio textil y papel
Kraft.

• Conductos flexibles construi-
dos a base de espiral y dos  ca-
pas de lámina de aluminio
reforzada.

• Rejillas de retorno rectangula-
res y rejilla de extracción de
aseos.

5.2. FONTANERÍA.

• Producción de agua caliente sa-
nitaria por una caldera de 290
kW y 2 depósitos acumuladores
de 1.000 litros cada uno.

• Redes generales y distribución
para agua fría y caliente de co-
bre calorifugado y prueba de
circuito a 20 Kg/cm2. Con mez-
cla de agua fría-caliente en el
punto de consumo.

14/17/18/19 EEx edq C T4 y
protección IP 65 en salas de cal-
deras.

• Equipos de emergencia según
normas CENELEC EExd, Ilc,
T6 protección IP 669.

• Conjunto de alumbrado para es-
pacios deportivos formado por:
Proyectores, equipos de encen-
dido con sus correspondientes
placas, lámparas y accesorios
marca Philips.

• Conjunto de alumbrado de las
zonas restantes formados por:
Regletas fluorescentes decorati-
vas marca Philips mod. NLD-
500, dowlights, luminarias
incandescentes y halógenas em-
potradas.

• Grupo electrógeno formado por
motor Diesel de 1500 RPM, al-
ternador trifásico de tres escobi-
llas, protección IP-23, 380/220
v, 50Hz.

5.5. GAS.

• Todas las tuberías están homo-
logadas por el Ministerio de In-
dustria y cumplen las normas
UNE 53.333, al igual que las es-
taciones reguladoras son las
normalizadas por Gas Navarra.

5.6. MEGAFONÍA.
• Estación con capacidad para

conmutación de forma matricial
de 4 zonas de entrada a 16 de
salida, con dos entradas para
música ambiental. Rack de 19’’
de 40 uds. para alojamiento de
los distintos componentes, eta-
pas de potencia con alimenta-
ción de emergencia de 48 VDC.
Cajas acústicas; amplificadores
con capacidad para cinco entra-
das. Equipamiento marca Philips.

5.7. TELEFONÍA.  CAPTACIÓN
DE T.V.

• Equipo rastreador formado por
torreta, mástil, 4 antenas, ali-
mentador, amplificadores de se-
ñal y mezcladores, todo con la
legalización del Ministerio de
Cultura. Toma de señal para TV
y FM, equipo amplificador con
línea coaxial de 75 ohmios. Uni-
dad de conexión de punto tele-
fónico con central telefónica
bajo normas C.T.N.E.

• Red de desagües colgada en
PVC, sistema serie F para aguas
pluviales y ventilación Serie C
para aguas residuales y/o calien-
tes, en secciones de pequeña y
gran evacuación, con piezas re-
gistrables a pie de bajante.

• Aparatos y griferías tipo Roca, y
algunas de tipo pulsador-mez-
clador.

• Alcachofas de duchas antivan-
dálicas.

• Inodoros de descarga controla-
da.

• Calentamiento de agua de pisci-
nas.

5.3. ASCENSOR Y
MONTACARGAS.

• 1 Ascensor para minusválidos,
con capacidad para 6 personas,
velocidad 1 m/seg, 3 paradas,
puertas automáticas telescópi-
cas en acero.

• 1 Montaplatos con 100 Kg de
capacidad, velocidad 0’4 m/seg,
2 paradas, puertas de acero ino-
xidable y 4 m de recorrido.

5.4.ELECTRICIDAD.

• Cable de cobre según normas
UNE RV 0’6/1 KV.

• Bandeja de PVC autoextingui-
ble.

• Líneas de conexión a sala de
máquinas, con conductos de co-
bre aislados, 750 V, bajo tubo
de acero roscado.

• Luminarias antidef. Fluorescen-
te según normas CENELEC en

Superficie sobre forjado en zona entre el velódromo y el área de piscinas
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Zaragoza a Tafalla para ver y co-
nocer juntos la Obra y Juan Anto-
nio Fernández (Jefe Administrativo)
que le envió datos e informaciones,
así como a Mari Mar Orleáns y Al-
mudena Muñiz (De OHL – Zara-
goza) cuya ayuda en la búsqueda y
envío de fotos y planos fue total-
mente eficaz, elogiable e imprescin-
dible.

Foto área en etapas 2 y 3 de montaje. Ver apoyo de algunas vigas-cajón
en torreta auxiliar central y otras preparadas para su elevación
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5.8.DETECCIÓN Y
EXTINCIÓN DE INCENDIOS.

• Centralita de detección de in-
cendios tipo CERBERUS o simi-
lar de 6 zonas para recibir
señales de detectores y pulsado-
res con salida de sirenas.

• Extintores de polvo polivalentes
de presión incorporada, eficacia
21-A-113B según las normas vi-
gentes con todos sus sellos y cer-
tificados de homologación.

• Bocas de incendio compuestas
de cabina metálica y cerco cro-
mado con cristal, devanadora
circular, manguera sintética
plastificada para 30 Kg/cm, lla-
ve de cierre rápido, manómetro
con esfera de 5cm, racor y lanza
de triple efecto en aluminio.

5.9. CONTROL DE
INSTALACIONES.

• Sistema de gestión centralizada
de las Instalaciones con puesto
central de control.

6.EQUIPO DIRECTIVO.

La UTE puso el servicio de la obra
un equipo de dirección formado
por:

- 1 Gerente de UTE.
- 1 Jefe de Obra.
- 2 Encargados y
- 1 Jefe Administrativo.

7.UNIDADES DE OBRA.

En el Cuadro nº-2 hemos recogido
la medición y relación de las uni-
dades de obra más representativas
de esta realización.

8.MANO DE OBRA.

Se ha contado con un contingente
medio de unos 30 trabajadores du-
rante casi todo el periodo de reali-
zación, y pese a las dificultades de
una obra con trabajos en altura y
con cubierta inclinada y en curva,
nos cabe la satisfacción de poder
decir que en el transcurso de las ca-
si 159.000 horas trabajadas no se
produjo ni un solo accidente que
hubiera podido  recibir el califica-
tivo de grave. 

Jaime Alarcón

El redactor de este artículo desea
testimoniar su agradecimiento a sus
compañeros Daniel Cortines (Dele-
gado de OHL en Zaragoza y Ge-
rente de la UTE) que le
proporcionó datos, ayuda, fotos e
información; Alfonso Pérez (Anti-
guo compañero de OHL, que fue
Jefe de la Obra) que le narró los
procesos constructivos; José María
San Millán, que le trasladó desde

OBRA: CIUDAD DEPORTIVA Y VELÓDROMO
MIGUEL INDURAIN EN TAFALLA (NAVARRA)

Unidades de Obra más representativas

Medición Tipo de Unidades

25.345 m3. Excavación en vaciado de sótano
3.516 m3. Excavación zanjas en zapatas y vigas riostradas
2.713 m3. Relleno de zanjas procedentes de excavación

188.942 Kg. Acero para armar el hormigóa AEN-500 N
15.343 m3. Hormigón armado N-100 Y y N-250-Y/30

1.279.300 Kg. Hierro AE-355 D en vigas estructura de cubierta
12.000 m2. Losas de hormigón
97.898 m3. Cimbras para losas
7.907 m2. Cubierta de aluminio prelacado
7.907 m2. Lámina impermeabilizante sobre cubierta
12.104 m2. Falsos techos
1.368 m2. Muros cortina en ventanales superiores
2.500 m2. Revestimiento de fachada en aluminio

4 Ud. Piscinas
2 Ud. 1 Ascensor y 1 montacargas
1 Ud. Enfriadora de 97 Kw
1 Ud. Producción de calor por 3 calderas de 464 Kw
9 Ud. Climatizadores para un caudal total de 115.999 m3/h
1 Ud. Sistema de calentaminento de agua en piscina

72 Ud. Puertas cortafuegos y barras antipánico

Cuadro 1
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100 Años de Innovación

Los 100 inventos más
importantes del siglo
XX

1. PRESENTACIÓN.

Bajo el nombre de 100 Años de Innovación se presentó en
Madrid, desde el 19 de Octubre al 6 de Noviembre últimos,
una muy notable exposición organizada por la Fundación
3M en colaboración con el Ayuntamiento de Madrid en la
sede del Museo de la Ciudad, edificio realizado por OHL de
grato recuerdo para esta revista pues con la glosa a él
dedicada inaugurábamos nuestra publicación (Ver TECNO
nº-1/Octubre de 1991/Páginas 9 – 14/ que también mostraba
en su portada una foto obtenida durante el periodo de
ejecución de su obra), que ha seguido viva por lo tanto
durante más de 13 años, hasta alcanzar este número que
aparece ante el lector con la misma ilusión de formar,
informar y dar noticias sobre innovación que campeaba
entre las páginas de aquel primero.

El fruto de los 100 inventos que a juicio del criterio
expositivo eran los más importantes del pasado siglo XX, lo
utilizamos prácticamente a diario de forma directa o
indirecta sin darnos cuenta o sin considerar su importancia
ni reparar de hecho en las fechas de su invención.

Sin esos inventos no podríamos conservar los alimentos,
grabar un CD, vacunarnos o curar ciertas enfermedades que
precisan para ello de la ingesta de antibióticos. Y nosotros
no podríamos construir con los adelantos de los que hoy
nos servimos para poder estar en la primera línea de
vanguardia de la moderna tecnología constructiva. Ni
siquiera podríamos unir varios folios sin perforarlos para
que no se perdiera ninguno, o ver desde nuestra casa, en
directo y a través de una pantalla, los acontecimientos que
se producen en todo el mundo. Vamos a exponer aquí la
relación de esos inventos y de los hechos innovadores
realizados en el siglo XX que han transformado nuestras
vidas, y nos extenderemos en relatar algunos datos,
precisar ciertas fechas y citar a aquellos de sus inventores
cuyos nombres conocemos, los cuales muchas veces
acertaron por casualidad más que como resultado de un
proceso innovador.
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técnica, la ciencia y la tecnología
fueron posibles en el pasado siglo
gracias a un avance de tipo expo-
nencial, en el cual los primeros in-
ventos sentaban las bases para los
que llegaron después y estos lo ha-
cían para los otros posteriores: Así
del cohete se pasó al transbordador
y de él a la Estación Espacial Inter-
nacional.

De la computadora se llegó al orde-
nador personal y éste se constituyó
en el mejor invento para acceder a
otro posterior, el Internet. La peni-
cilina abrió la senda al descubri-
miento de los antibióticos de am-
plio espectro y el conocimiento de
la molécula del ADN llevó hacia el
camino que desembocó en el Pro-
yecto del Genoma Humano, que
parece va a sentar las bases de los
más que notables progresos espera-
dos en la medicina en este siglo que
aún está en sus albores.

Posiblemente el lector, si repasa la
relación de estos cien inventos, se
preguntará con asombro: ¡¿Pero
como vivía la Humanidad antes del
Siglo XX?! Y es que, desde luego,
resulta muy difícil pensar en la exis-
tencia de una Humanidad Civiliza-
da sin la ayuda para su forma de vi-
da de todos esos inventos y sin con-
siderar y apreciar el avance que
para el Género Humano han signi-
ficado.

3. NUEVO CONTEXTO.
Gracias a esos inventos el ámbito
de nuestro entorno es nuevo, las he-
rramientas, las ambiciones, las po-
sibilidades e incluso las reglas ... to-
do es nuevo. Todo menos nosotros
mismos, o al menos muchos de no-
sotros, aferrados a la planificación,
la estrategia, la calidad, las ventajas
competitivas, la sostenibilidad del
medio ambiente, etc .

Pero ya esto sólo no sirve. Ray Kur-
weil, gurú informático y futurista
convencido y pragmático, insiste en
que el cambio se ha ido acelerando
a lo largo de los siglos y los mile-
nios. Así destaca como ya en el si-
glo XIX hubo más cambios y más
avances que en los 900 años pre-
vios, y precisamente sólo en la pri-
mera o en la segunda mitad del Si-
glo XX, al que ahora aludimos, hu-
bo más cambios, innovaciones y
avances que en todo ese siglo inme-
diatamente anterior.

Y, desde luego, si echamos la vista
atrás veremos, si lo hacemos con es-
píritu crítico, que el cambio y la in-
novación se sucedían al final en ca-
da década, lo que supone para mu-
chos pensadores que en este siglo
XXI que tan poco hace que comen-
zó, verá la  Humanidad 1000 veces
más transformación tecnológica
que en ese pretendido Siglo de los
Inventos que acabamos de termi-

2. INTRODUCCIÓN.

La capacidad de crear, de innovar,
y en definitiva de progresar ha sido
inherente a la naturaleza humana
en todas las fases de la Historia, pe-
ro posiblemente dentro de los pasa-
dos 100 años, precisamente en
aquellos que constituyeron la déca-
da de los 90, haya sido la época en
la que, hasta ahora, se ha manifes-
tado con mayor vigor.

Muchos autores al referirse a la in-
novación han dado al XX el apela-
tivo del "Siglo de los Inventos", y
nosotros hemos escrito la frase de
"hasta ahora" con toda intención
pues creemos que el avance del pro-
greso puede y debe hacer que la
Humanidad siga inventando e in-
novando aún mucho más en el fu-
turo, es decir con mayor intensidad
y en plazos más cortos.

Pero desde luego el aluvión de in-
venciones en todos los campos de la

La televisión es un claro ejemplo de como un gran invento evoluciona y se
prefecciona. De los primeros aparatos, en blanco y negro, con grandes
armatostes, se llegó al color, en pantallas de plasma y muy planas
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nos proporcionaron nuevas mane-
ras de trabajar o de divertirnos, o
simplemente hicieron la vida de to-
dos en cada uno de los días un po-
co más fácil.

Y ahora, antes de seguir, considera-
remos que entre esos 100 inventos,
significados como los más impor-
tantes, solamente se incluyen 2 es-
pañoles: El autogiro y la fregona.

3.1. LOS PRODUCTOS
COTIDIANOS.

1. Acero inoxidable.
2. Aerosol.
3. Aire acondicionado.
4. Alimentos congelados.
5. Aspiradora.
6. Bolígrafo.
7. Cadenas de comida rápida.
8. Cinta Scotch.
9. Clips.
10. Neón.
11. Nylon.
12. Mando a distancia.
13. Papel de Aluminio.
14. Pañal desechable.
15. Plancha de vapor.
16. Notas Post-it.
17. PVC.
18. Teflón.
19. Tostadora eléctrica.
20. Cocina eléctrica.
21. Código de barras.
22. Cremallera.
23. Insecticidas.
24. Detergente.
25. Energía nuclear.
26. Fregona.
27. Frigorífico.
28. Fotocopiadora.
29. Horno microondas.
30. Kevlar.
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nar... y al que acabará por desban-
car en ese apelativo (Para algunos
será casi imperativo echar el freno,
pues podría darse la paradoja de
que el ser humano no pudiera se-
guir su propio ritmo innovador por
razones del tipo de la imposibilidad
asimilativa, social, económica, etc)

El trabajo manual más duro se ha
mejorado en sus condiciones socia-
les, incluso y sobre todo en los últi-
mos 40 años. En 1965 un barco an-
clado en los muelles de Londres ne-
cesitaba 540 días/hombre para
descargar la madera que transpor-
taba. Treinta y cinco años después,
en el 2000, el mismo barco requería
8 días/hombre para esa descarga. El
milagro, otra inteligente innova-
ción, se llama “containerización”.

Pero habría otros ejemplos de la in-
ventiva tecnológica que se han
combinado para alcanzar una re-
ducción del 98’5 % en la mano de
obra requerida para trabajos esen-
ciales específicos.

Esa clase de "milagro" se está ya
produciendo en los trabajos menos
físicos, es decir más intelectuales,
propios de las oficinas. Las máqui-
nas-herramientas para la mente han
distribuido y alentado la capacidad
de tomar decisiones y la han des-
perdigado por todo el mundo. Y así
muchos técnicos tienen hoy mayo-
res facilidades para calcular estruc-
turas o comprobar informática-
mente el aspecto final que tendrán
sus diseños o el resultado de sus ex-
perimentos.

Innovamos y avanzamos; y así

En 1913, James Hoge inventó los
semáforos, si bien al principio no
incorporaban la luz ambar que ya
la tenían en 1923, en los
perfecionados por Morgan.

El aire acondicionado, invento que
incorporamos a la edificación, pero
que también es usado en
vehículos de todo tipo (avión,
tren, coche...)

El teflón, el amigo del huevo frito.
Sin esta sustancia ideada en 1938
se pegarían todas las comidas a la
sartén. En el libro Guinness
aparece como la más resbaladiza
del mundo.

Stephen Hawking, autor de "Histo-
ria del Tiempo" llega a decir "A
menos que la Humanidad se redise-
ñe cambiando nuestro ADN me-
diante la transformación de nuestra
composición genética, robots gene-
rados por ordenador conquistaran
el mundo", frase que para algunos
puede resultar alentadora... y para
otros demoledora, pues todo pre-
senta sus pros y sus contras.

Alguna gente busca las cosas que
van mal y trata de arreglarlas: son
personas enfadadas que afirman
que están hartos de vivir entre las
tonterías que les rodean. Pero a esas
cosas creo yo que hay que añadir y
buscar aquellas otras que van
bien... y tratar de avanzar e innovar
también sobre lo ya logrado.

Y ahora volvamos a esa exposición
de los 100 inventos, tan diversos y
tan posibles de ubicar en distintas
áreas de la utilidad, la Ciencia y la
Tecnología, para tratar, aunque el
nuestro sea un simple grano de are-
na, de rendir un cálido y sincero
homenaje a la creatividad, la imagi-
nación y el estímulo investigador
cuyas consecuencias tanto han con-
tribuido a mejorar el nivel de vida
de todo el Género Humano.

4. LA EXPOSICIÓN.

Siguiendo el orden de presentación
de esta exposición y de acuerdo con
su catálogo programático distribui-
remos en varios capítulos estos in-
ventos, algunos de los cuales salva-
ron millones de vidas al traer la so-
lución a enfermedades incurables;
otros llevaron a la Humanidad a lu-
gares en los que nunca hubiera pen-
sado dejar su huella, incluso fuera
de la Tierra; mientras otros, en fin,
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31. Lavadora eléctrica.
32. Lycra.
33. Secador de pelo.
34. Supermercado.
35. Tarjeta de crédito.
36. Tubo fluorescente.
37. Tupperware
38. Velcro.

Hablemos de alguno de ellos.

1.Acero inoxidable.

Fue un invento del metalúrgico in-
glés Harry Badley, y su primera
aleación contenía un 0’24 % de
carbono y un 12’8% de cromo, da-
tando de 1912.

2.Aire acondicionado.

En el 1902 y en una pequeña im-
prenta de Brooklyn, ante el hecho
de que se estropeaban las tintas por
variaciones de humedad y calor, lo
que causaba problemas en la cali-
dad de los productos allí elabora-
dos, se inventó el Aire Acondicio-
nado en un primer intento debido
al joven ingeniero Willis Havelland
Carrier, que creó un aparato capaz
de mantener fijos el calor y la hu-
medad. Posteriormente, en 1906
patentó su invento, que más tarde
los laboratorios de las industrias
textiles perfeccionaron, siendo en
1928 cuando se creó el primer pro-
totipo para uso doméstico, que ca-
da año se mejora en cuanto a re-
ducción de ruidos, dotación de
bomba de calor, etc.

5.Aspiradora.

En 1901se inventa la Aspiradora,
atribuida al norteamericano Hu-
bert Cecil Booth, la cual funciona-
ba con un motor a petróleo trans-
portado en un carro anexo, mien-
tras hoy ya existen aspiradoras que
pueden recorrer solas las habitacio-

J. Brosnan, que le llamó Ronaclip.

12.Mando a distancia.

En Norteamérica, corría el 1950
cuando Eugene Mc. Donald, presi-
dente de Zenith Radio Corp, lanzó
el aparato "perezoso" aunque con
un cable que lo conectaba al televi-
sor. Ya en 1956 gracias al físico
Robert Alder, Zenith creó el primer
modelo por ultrasonidos que lo hi-
cieron más utilizable. En las déca-
das siguientes, con la aparición de
los transistores y circuitos integra-
dos se redujo de tamaño y se hizo
más manejable. Hoy la existencia
de múltiples canales lo ha hecho to-
talmente necesario e incluso im-
prescindible.

En una casa moderna hay ya más
de media docena, (para A. Acondi-
cionado, Televisor, Vídeos, DVD,
Persianas, Radios, etc). Tienen aho-
ra unos 40 botones, aunque el
70%, es decir unos 30, no se usan
prácticamente nunca.

13.Papel de aluminio.

Se comercializó en 1910.

15.Plancha de vapor.

Se empezó a usar en 1924. Ya en el
siglo I, en China se planchaba con
sartenes cerámicas rellenas de car-
bón encendido. A finales del siglo
XIX se crearon los primeros mode-

nes de una  casa al estar dotadas de
un sistema de sensores.

6.Bolígrafo.

Apareció en el mercado en 1938,
como invento del periodista húnga-
ro Lazslo Biro, que contó con la co-
laboración de un químico que fue
quien cambió un primitivo plumín
por una bola giratoria, dando lugar
al moderno bolígrafo.

9.Clip.

El clip no llegó a ser un invento re-
volucionario hasta que se unió al
alambre, lo que permitió hacerlos
más resistentes y flexibles, a fin de
poderlos utilizar varias veces. El
clip llegó a solucionar un problema
básico que se arrastraba desde la in-
vención del papel: cómo sujetar ho-
jas de documentos sin romperlas
y/o sin agujerearlas. Dato impor-
tante: En EEUU se consumen
18.000 millones de clips al año.
Aunque inventado en 1899 por el
noruego Johan Valer, fue patenta-
do en 1901 en EEUU por Cornelius

Gracias a esos inventos el
ámbito de nuestro entorno es
nuevo, las herramientas, las
ambiciones, las posibilidades e
incluso las reglas ... todo es
nuevo. 

Los clips permiten unir hojas sin
perforarlas. Sólo en Estados Unidos
se venden 18.000 millones de ellos
anualmente

El bolígrafo apareció en el mercado
en el año 1938
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los de plancha eléctrica. Henry W.
Steeley la patentó en Nueva York
en 1882, pero era un lujo muy caro
que tardaba mucho en calentarse y
se enfriaba rápidamente. Fue ya en
1924 cuando se le incorpora un ter-
mostato que permitía calcular y li-
mitar la temperatura, impidiendo
quemar la ropa. En 1926 la empre-
sa Eldec sacó al mercado la prime-
ra plancha de vapor que humedecía
la ropa al tiempo que eliminaba las
arrugas.

17.PVC.

El Policloruro de Vinilo (ó PVC) se
patentó en 1913, aunque realmente
se inventó en 1872 por el químico
alemán Friedrich Heinrich August
Klatre, aunque en 1920 lo perfec-
cionó Waldo Lansbury Semón, que
buscaba pegar goma y metal sin
conseguirlo, aunque al calentar
PVC a alta temperatura  en un di-
solvente encontró como éste se con-
vertía en una sustancia flexible y
elástica. Salió al mercado en 1933 y
se utilizó al principio como aislante
de cables, aunque luego se fue usan-
do como aislante térmico, imper-
meabilizador y protector de tube-
rías, así como en solados.

18. Teflón.

Sin esta sustancia, ideada en 1938,
se pegarían muchas comidas en la
sartén. En el libro Guinness aparece
como la más resbaladiza del mundo,
siendo usada hoy en construcción.

20.Cocina eléctrica.

Se inventó ya en 1893, pero se que-
maban las comidas, hasta que en
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En 1913 se creó el primer
frigorífico de uso doméstico

Entre los 100 inventos más importantes del siglo XX, sólo se presentaban
dos españoles. El Autogiro, creación del Ingeniero Juan de la Cierva en
1923 y la fregona, creada por otro ingeniero, Manuel Jalón, en 1956.

1910 se patentó muy mejorada, con
incorporación de termostatos que
limitaban y regulaban el calor.

25.Energía nuclear.

Un italiano, Enrico Fermi, exiliado
en EEUU, presentó en 1942, en la
Universidad de Chicago el primer
reactor nuclear, aunque antes, en
1938, los alemanes Otto Hann y
Fritz Strassmann ya habían inven-
tado la fisión nuclear.

26.Fregona.

Uno de los dos inventos españoles
citados entre los 100 más impor-
tantes del siglo que nos ocupa. Sen-
cillo pero de gran éxito comercial
que evitó lumbagos y otras dolen-
cias similares a las amas de casa. En
1956, el Ingeniero Aeronáutico,
Manuel Jalón, en la Base Aérea de
Zaragoza vio como se limpiaban
enormes hangares con grandes ba-
yetas sujetas con 1 palo y creó un

ingenio similar para consumo do-
méstico con dos rodillos para escu-
rrir el agua. Hoy se vende en el
mundo entero, luego de algunas co-
rrecciones a su diseño primitivo, y
durante cierto tiempo las turistas
que nos visitaban regresaban a sus
países con una fregona en su equi-
paje.

27.Frigorífico.

En 1913 se usa el primer frigorífico
para uso doméstico. En realidad en
1879 se inventó un sistema de refri-
geración para el barco “Paraguay”,
congelador que hacía la ruta entre
Argentina y Francia, pero hay que
esperar a ese año citado para que
llegara a los hogares, donde se
guardaban los alimentos en "las
fresqueras" que eran cajas forradas
con  aluminio o zinc y que conte-
nían bloques de hielo.

A finales de 1924, se incorpora un
termostato a la primera plancha
eléctrica que se patentó en el siglo
XIX, en 1882, en Nueva York, pero
fue en 1926 cuando se sacó al
mercado la primera plancha a
vapor

El horno microondas, creado en
1966 pesaba 3 toneladas y
costaba 3000 dolares. Hoy está en
todas las casas, pues es de uso
doméstico desde 1967
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físicos estadounidenses Arthur
Shawlow y Charles Hard Townes,
pero su patente fue impugnada por
otro físico, Gordon Gould, que ha-
bía llegado al mismo punto que los
antes citados, un año antes. A él se
atribuye pues la invención y la pa-
ternidad de la palabra "láser".

48.Ordenador personal.

Hasta 1976 no se presenta el orde-
nador portátil, el Osborne, que no
era tan portátil pues pesaba algo
más de 11 Kilos.

50.Ratón de ordenador.

Los "ratones" datan de 1963. Al
principio había algunos que se ac-
cionaban con la rodilla.

52. Televisión.

En el año 1926 John Logie Bird
consigue la primera transmisión de
imágenes en movimiento, en blanco
y negro, y la primera televisión a
color llegó en 1964. Eran aparatos
grandes y pesados y no existía la
pantalla plana. Desde ese año y si-
guientes son, para muchos, uno
más de la familia.

54.Radio.

Empezó a funcionar en el año
1900.

4.3.TIEMPO Y DISTANCIA.

59. Airbag.
60. Autogiro.
61. Autopista.
62. Fax.
63. Fibra óptica.
64. Teléfono móvil.
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47. MP3.
48. Ordenador personal.
49. Chips de Silicio.
50. Ratón de ordenador.
51. Technicolor.
52. Televisión.
53. Transistor.
54. Radio.
55. Videocámara.
56. Videocasete.
57. Videojuegos.
58. Walkman.

Digamos acerca de este grupo de in-
ventos:

44.Disquete.

Fue una creación de IBM en 1971.

45.Láser.

La palabra láser constituye unas si-
glas de la expresión en inglés "Am-
pliación de luz por emisión estimu-
lada por radiación" y fue presenta-
do en 1958, como invento de los

29.Horno microondas.

Creado en 1946, el primero pesaba
3000 kilos y costaba 3000 Dólares,
no siendo presentado para uso do-
méstico hasta 1967.

30.Kevlar.

Presentado en 1966 por Stepfanie
Kwolek, de la empresa Du Pont
Chemical. Es un polímero sintético,
5 veces más fuerte que el acero y ni
se oxida ni se corroe, usándose pa-
ra cables submarinos, pastillas de
freno, vehículos espaciales, chale-
cos antibalas y cables para suspen-
sión de puentes, como ya sabemos
en nuestro Grupo, donde lo veni-
mos utilizando.

36.Tubo fluorescente.

En pleno Siglo XIX, Thomas Edi-
son, uno de los más geniales y fruc-
tíferos creadores de todos los tiem-
pos, inventaba la bombilla, aunque
hubo que esperar a 1924 para po-
derla comercializar con su actual
electrodo de doble filamento: En
1926 aparece el primer prototipo
de lámpara fluorescente, la cual no
fue presentada en el mercado por
General Electric hasta 1938.

4.2. IMAGEN, SONIDO... Y
MUCHOS CHIPS.

39. Cámara digital.
40. Casete.
41. Cine sonoro.
42. Computadora.
43. Disco compacto ( CD y DVD ).
44. Disquete.
45. Láser.
46. Long Play ( LP ).

El ordenador, fijo ó móvil, este último presentado en al año 1976, máquina
para la mente que ha alertado la capacidad de tomar decisiones y se ha
difundido por todo el mundo

De los primeros teléfonos móviles, que pesaban 30 kilos y tenían difícil
cobertura, se ha llegado a los últimos, con pantalla incorporada, en sólo
unos 15 años
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65. Frenos de disco.
66. Hidroavión.
67. Internet ( Protocolo www )
68. Robot industrial.
69. Microscopio electrónico.
70. Primer vuelo.
71. Radar.
72. Sónar.
73. Tren de alta velocidad.
74. Helicóptero.
75. Nave espacial.
76. Radiotelescopio.
77. Semáforo.
78. Satélite.
79. Telescopio espacial.
80. Transbordador.
81. Cohete.
82. Estación espacial.

Hablemos un poco de ellos:

60.Autogiro.

Es "el otro" invento español elegi-
do como uno de los 100 mejores
del siglo anterior.

Se trató de una creación del inge-
niero Juan de la Cierva, que lo creó
en 1923, año en el que realizó su
primer vuelo en el aeródromo de

La explosión de la Red tuvo lugar
en 1993 / 1994 y hoy hay ya 900
millones de usuarios ( 14’5 en Es-
paña ). Se espera que en 2010 sea
ese número de 2000 Millones.

En 1970 se creó por el programa-
dor Ray Tomlinson el Correo Elec-
trónico.

70. Primer vuelo.

En 1903 los hermanos Wilbor y
Orville Wright lograron que un
avión volara por primera vez, al-
canzando el vuelo una longitud de
35 metros, lo que en esa época era
algo totalmente inimaginable.

73.Tren de alta velocidad.

En 1964 se inauguró en Japón el
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Getafe. Era un vehículo, precursor
del helicóptero, que presentaba una
hélice delantera con la que lograba
avanzar, y además un gran rotor
horizontal con el que conseguía la
elevación y el descenso. Tenía alas
pequeñas y algunos modelos poste-
riores incluso carecían de ellas. Pre-
sentaba mayor maniobrabilidad
que los aviones y era menor la velo-
cidad requerida para mantenerse en
el aire, donde se podía quedar in-
móvil.

Constituyó un éxito rotundo de la
Ingeniería española, vendiéndose
en Estados Unidos, Europa y Ja-
pón, siendo a principios de los años
30 usado para enlaces militares, co-
rreo y exploración. Juan de la Cier-
va podía haber logrado muy impor-
tantes inventos más, pero murió en
Londres, a los 41 años de edad.

61.Autopista.

La primera de ellas se construyó en
Alemania entre los años 1913 y
1921 al sudoeste de Berlín. Tenía 2
carriles de 8 metros de ancho y me-
diana de 9 metros. En 1937 se ter-
minó en USA la Ruta 66 entre Chi-
cago y Los Ángeles, en servicio has-
ta 1985, y en 1988 se inauguraba
La Penssylvania Turnpike, la pri-
mera sin cruces en Norteamérica.

64.Teléfono móvil.

Los primeros teléfonos móviles,
que se crearon en 1983 (Ayer casi);
pesaban 30 kilos y los utilizaban
muchos taxistas, instalados fijos en
su maletero y con auricular en el in-
terior del vehículo, ya que eran fun-
damentales para su trabajo.

67.Internet.

El ejército USA buscaba en  1960 la
forma de mantener sus ordenadores
permanentemente encendidos y co-
nectados a la Red.

Así en 1972 se creó Arpanet, con
una demostración pública para
usos militares y universales. En
1973 Vinton Cerf yRobert Kahn
dotan a Arpanet de un lenguaje co-
mún, creando la base de TCP/IP
(Protocolo de Control de Transmi-
sión / Protocolo de Internet) que co-
nectaba ordenadores aunque tuvie-
ran distintos sistemas operativos.

Gracias al teléfomo-fax el autor de
este artículo recibía copias de
planos en Lima, enviados desde
Madrid en 1985, sin tener que ir a
buscarlas al aeropuerto y
mostrarlas en la aduana.

Lavadora eléctrica de carga frontal

Otro importante invento; las
cámaras digitales de video

Para millones de personas el
derscubrimiento por Alexander
Fleming de la penicilina, el primer
antibiótico, es el más importante
de los inventos de la Historia de la
Humanidad
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llamado Tren Bala, que llegaba a
alcanzar los 220 Km. / h.

77.Semáforo.

James Hoge creó un sistema de lu-
ces roja y verde que iluminaban las
palabras “stop” y “marcha” en
1913. El primero en fabricarse en
grandes cantidades fue obra de
Morgan en 1923, y ya incorporaba
la luz ámbar.

4.3.MILAGROS DE LA
MEDICINA.

83. Antoconceptivo oral.
84. Audífono.
85. Cirugía reconstructiva.
86. Clonación de mamíferos.
87. Compresas.
88. Diálisis.
89. Electrocardiógrafo.
90. Fecundación in Vitro.
91. Antibióticos.
92. Marcapasos implantable.
93. Proyecto Genoma Humano.
94. Rayos X.
95. Salvarsán.
96. Apósitos.
97. Transfusión sangre.
98. Trasplante de órganos.
99. Vitaminas.
100. Insulina.

Incidamos en algunos:

88.Diálisis.

Graham ideó por primera vez un
dispositivo capaz de realizar la diá-
lisis, al cual llamó dializador, que se
aplicó posteriormente a la medicina
para eliminar la orina de los enfer-
mos de riñón.

91.Antibióticos.
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Entre los 100 inventos más
importantes del suglo XX se cita al
Tupperware, que permite
transportar sólidos y líquidos sin
que se viertan y guardarlos en el
frigorífico

Moderna Aspiradora

Su principal acción fue descubierta
por el galo Louis Pasteur en el Siglo
XIX, al detectar el efecto de algunos
microorganismos.

Pero fue el Bacteriólogo escocés Ale-
xander Fleming quién descubrió el
primero aplicable a las personas, la
penicilina, aunque en realidad el pri-
mer antibiótico de uso clínico de la
historia fue la gramicidina, aunque
ésta no llegó a emplearse en seres
humanos.

Fleming reparó a la vuelta de unas
vacaciones que en una placa Petri,
dejada olvidada, que contenía un
cultivo de estafilococos, se había de-
sarrollado un hongo verdiazul, el
"Penicillium notalum" que parecía
haber destruido colonias bacteria-
nas que crecían en la placa. Traba-
jando con dicho hongo comprobó
que eliminaba las bacterias sin afec-
tar a los tejidos sanos ni provocar
ninguna acción defensiva en los gló-
bulos blancos.

Publicó sus resultados en 1929 y de
su descubrimiento nacieron los de-
más antibióticos que han supuesto
el mayor invento del Siglo XX, sin
desmerecer a muchos de los otros 99
reunidos en la exposición.

94.Rayos X.

Su inventor, Wilhelm Conrad Roet-
gen los descubió por casualidad
mientras estudiaba los rayos catódi-
cos. Los denominó “X” porque des-
conocía su naturaleza. Una de las

El grabador y/o reproductor DVD, permite pasar a la pantalla del televisor
películas o eventos con gran nitidez

primeras imágenes por rayos X fue
de la mano de la esposa del propio
Roetgen.

5.COLOFÓN.

Voy a terminar aquí este artículo;
pero como creo que a los lectores de
TECNO les puede interesar consta-
tar los inventos y las innovaciones
que en el campo de la Construcción
han aparecido en el transcurso de
este pasado siglo, me propongo  ha-
cer una lista de los que a mi juicio y
al de algunos veteranos compañeros
resultan ser las más interesantes, es-
perando poder ofrecerlos a vuestra
consideración en el siguiente núme-
ro de esta revista.

Jaime Alarcón
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Presencia de OHL en Foros Exteriores
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En la Comisión participa nuestro compañero de la Ofi-
cina Técnica de OHL Jorge Mijangos y todo el Cuader-
no puede ser obtenido y consultado en el Colegio.

Desglosamos de él, por su interés para el futuro del
transporte español, las conclusiones que se establecen en
esta interesante publicación, las cuales son:

1.- La total conexión del sistema de transporte español
con las redes de transporte francesas a través de la ba-
rrera pirenaica es una prioridad estratégica para asegu-
rar el desarrollo económico e incrementar la competiti-
vidad en España.

2.- Existen diferentes visiones sobre la permeabilidad de
los Pirineos desde la perspectiva de los distintos esta-
mentos territoriales:

• Por una parte, la visión europea, la de barrera oro-
gráfica a salvar para descongestionar los extremos
en función de las necesidades de movilidad sosteni-
ble del conjunto del continente.

• Por otra, la visión ibérica (España y Portugal), que
hasta ahora abogaba por una mejora de la red via-
ria como pilar del acceso al marcado europeo en
condiciones de competitividad similares a las del

Pirineos, La
frontera Europea
La Comisión de Transportes del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos ha elabora-
do un estudio sobre este importante y actual tema, publicado como Cuaderno por el Colegio, ana-
lizando la problemática actual y futura del transporte transpirenaico.
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resto de socios comunitarios, y que está actualmen-
te en revisión en el marco del Nuevo Plan Estraté-
gico de Infraestructuras y Transportes, PEIT.

• En tercer lugar, la visión francesa, preocupada por
los problemas que el tránsito de los vehículos espa-
ñoles provoca, tanto desde el punto de vista de la
congestión de las carreteras como de los impactos
medioambientales.

• Y por último, la de la población local, representada
en las distintas entidades territoriales y agrupacio-
nes, que bascula entre la necesidad de aumentar su
desarrollo económico, mejorando la accesibilidad y
potenciando el turismo, y el deseo de preservar el
entorno y los modos de vida tradicionales.

3.- El transporte en Pirineos no debe verse únicamente
como un problema de inversión en infraestructuras, si-
no que la perspectiva debe ser más amplia, optimizán-
dose la gestión de transporte y estableciendo las medi-
das oportunas para la potenciación del transporte
intermodal. En el caso del ferrocarril es fundamental-
mente un problema de mejora del servicio, desde la fia-
bilidad y comercialización hasta la interoperabilidad
plena. Recordemos que hace tan sólo 40 años era el
modo principal en el transporte de mercancías en el
cruce de los Pirineos.

4.- El túnel ferroviario de baja cota no puede solucio-
nar por sí sólo el grave problema que en la actualidad
plantea el tránsito de camiones y turismos a través de
los Pirineos, esto hace imprescindible que, en el marco
de un desarrollo sostenible, se prosigan los acuerdos en-
tre Francia y España, y que la Unión Europea apoye de
forma decidida tanto los nuevos proyectos de infraes-
tructura como la plena operatividad de los dos corre-
dores costeros. La conclusión básica es la necesidad de
potenciar el ferrocarril de manera decidida para que ab-
sorba una buena parte del crecimiento de tráfico espe-
rado en los próximos años de una forma sostenible. Sin
embargo, los proyectos ferroviarios adolecen de unos
periodos de maduración y desarrollo largos, en especial
en este caso, por la planificación lejana que tiene pre-
vista el gobierno francés. Esto hace que sea necesario

Mapa de espacios protegidos del área pirenáica Principales ciudades en el entorno pirenáico

no dejar de contemplar mientras tanto algunos de los
proyectos de carreteras previstos, siempre con el debido
respeto al medioambiente o incluso con un especial es-
fuerzo en este tema, para que se puedan mantener las
comunicaciones con Europa en unos niveles de servicio
y eficiencia razonables.

5.- Es fundamental establecer unos plazos realistas que
hagan viable la construcción a medio plazo de la trave-
sía central ferroviaria mediante un túnel de baja cota.
La travesía central pirenaica podría permitir un empu-
je importante al trasvase modal, siempre que se esta-
blecieran las condiciones adecuadas por parte de los
transportistas y operadores logísticos. Una forma de
potenciar al máximo su capacidad podría ser utilizar a
más corto plazo la línea Pau-Zaragoza vía Canfranc,
aprovechando el túnel existente y apoyando a las em-
presas de transporte para que vayan organizando su ca-
dena logística con vista a la apertura en el futuro del
nuevo túnel.

6.- Debe establecerse un Plan específico de transporte
en Pirineos, que contemple con realismo la situación ac-
tual y la problemática y que establezca distintos esce-
narios en función del aumento de tráfico previsto. Este
plan debería incluir tanto las medidas de gestión – que
en buena parte responderían a medidas de índole na-
cional y europea – como el desarrollo de infraestructu-
ras, armonizando las distintas posturas de los estamen-
tos implicados.

7.- Y, por supuesto, los objetivos políticos de necesidad
de cambio en la actual supremacía modal de la carrete-
ra, totalmente legítimos desde la perspectiva del Libro
Blanco del Transporte y el respeto al medio ambiente,
no deben hacernos olvidar que la realidad cotidiana y
su evolución hacen de la carretera un instrumento bási-
co de desarrollo económico.

La Redacción de TECNO quiere agradecer a nuestro
colaborar Jorge Mijangos sus comentarios y aportacio-
nes pues ellos han supuesto  el poder redactar casi lite-
ralmente esta información.
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Escaparate de Novedades

Pintura ecológica antigraffiti y
antipegatinas

HLG System es una pintura ecoló-
gica (patente japonesa) de natu-

raleza inorgánica que no contamina
y que se puede aplicar en cualquier
superficie sin alterarla.

Este producto se comporta como
un cristal, ya que mediante una reac-
ción en cadena cuyo catalizador es
la humedad relativa en el ambiente,
los compuestos que lo forman se van transformando en vidrio.

Transparente, impermeable y sin poros, permite limpiar la superficie
con un paño seco o con agua caliente a baja presión, eliminando así las
pintadas y los graffitis urbanos no deseados.

Esta solución antigraffiti evita además la adherencia de pegatinas, es de
gran durabilidad y no altera las superficies donde se aplica, como pue-
den ser: piedra, mármol, cemento, hormigón, porcelanas, superficies
plásticas, acrílicos, hierros, cobre, acero inox, metales, maderas, texti-
les, etc. Se presenta en versiones transparente o en color para aplicarlo
en fachadas, mobiliario urbano, estructuras metálicas, etc.

Electrodomésticos domóticos sin cables

Serve@Home es un novedoso siste-
ma de gestión domótica desarrolla-

do por Siemens electrodomésticos pa-
ra controlar la vivienda. Además de
controlar los electrodomésticos, Ser-
ve@Home permite integrar otros au-
tomatismos susceptibles de ser gestio-
nados y controlados domóticamente.

Serve@Home permite controlar y ac-
tuar sobre los electrodomésticos a dis-
tancia o dentro de la vivienda. La fle-
xibilidad de acceso en los sistemas de
comunicación es algo imprescindible
en la sociedad actual. Por eso Serve@Home pone a disposición del usua-
rio 2 opciones de control desde el exterior de su vivienda:

- A través de Internet: un router y una simple conexión ADSL es la puer-
ta que da acceso a la web de control del sistema Serve@Home, y gracias
a un intuitivo interfaz, controlar tanto los electrodomésticos como cual-
quier otro automatismo.

- A través del teléfono móvil: una conexión GPRS permite actuar y cam-
biar cualquier parámetro o función.

- En casa: a través del ordenador o del teléfono móvil, se puede contro-
lar y actuar sobre los electrodomésticos. Además, gracias al nuevo info-
Modul y el sistema infoVision, el usuario tendrá la posibilidad de con-
sultar el estado de los electrodomésticos en todo momento y en
cualquier lugar de la casa en que se encuentre. Con el infoModul, mó-
dulo electrónico independiente, se pueden visualizar mensajes de aviso y
del estado actual de los electrodomésticos Serve@Home conectados a la
red. Además, puede montarse de forma fija o llevarlo a cualquiera de las
habitaciones del hogar.

Para la instalación de este sistema no es necesaria una preinstalación es-
pecial.

Calentadora a gas
ecológica

Con la aplicación de la más
avanzada tecnología, Cointra

ha creado el nuevo modelo de
calentadora MIG. Su diseño con
generador hidráulico de alta fia-
bilidad permite su funcionamien-
to sin el uso de pilas ni conexión
eléctrica alguna. Con el fin de
obtener la energía necesaria para
el funcionamiento del aparato se
aprovecha la presión dinámica
del agua para mover una turbi-
na, el movimiento de la turbina
se transforma en energía eléctri-
ca y esta energía eléctrica ali-
menta al módulo de control,
produciendo el encendido del ca-
lentador.

La utilización de una fuente de
energía limpia y la no generación
de residuos, contribuye activa-
mente a la conservación del me-
dio ambiente al tiempo que evita
la incomodidad de la sustitución
periódica de las pilas y el gasto
permanente de las mismas.
Al no necesitar para su funciona-
miento toma de corriente alguna,
hace posible una sencilla y rápi-
da instalación.
Por las características tecnológi-
cas de estos modelos y para la
obtención de su máximo rendi-
miento se requieren presiones de
agua medias y altas en la instala-
ción. Para su integración con las
decoraciones más actuales, este
modelo está también disponible
con cubierta de acero inoxidable.
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Mortero en polvo para la colocación de
tejas y remates de cubiertas

Colte es un mortero
especial que se

presenta en polvo y se
amasa con agua, que
viene coloreado en
los colores más co-
munes de las tejas
convencionales. Su
alta adherencia y faci-
lidad de aplicación lo hacen muy adecuado para el uso en la colocación
de tejas, remates de cubiertas, chimeneas, etc. Colte es muy resistente a
la intemperie y permite su utilización también en recebos, cuando se re-
quieren hacer remates de cubiertas que ofrezcan buenas calidades esté-
ticas. Se aplica como los morteros tradicionales para la colocación de te-
ja y su alta adherencia le hace muy adecuado en cuanto a la resistencia
y durabilidad, aun en condiciones climáticas severas.

Nuevo concepto estético en las puertas

El departamento de I+D de Visel ha ulti-
mado la preparación de una nueva serie

de puertas que incorporan en una parte de
su superficie diferentes motivos gráficos
impresos sobre base de papel. Esta serie
llamada puertas personalizadas Avantia
viene a romper el concepto, hasta ahora
vigente en las puertas, de acabados de ma-
dera o lacados como únicas alternativas.

La serie se lanzó en la pasada edición de
Maderalia. Los muebles preparados para
esta ocasión se agrupan en cinco líneas distintas, según su motivo gráfico:
arte, étnica, natura, infantil y pop-art y se ofrecen en tres configuraciones,
según la superficie ocupada por la ilustración. La diversidad de modelos
que pueden desarrollarse es infinita, existiendo incluso la posibilidad de que
el propio cliente proporcione las imágenes que desea poner en sus puertas.

Por otro lado, la serie T de puertas Visel que se encuadra en la línea de pro-
ducto denominada Nuevas Tendencias, sigue en plena expansión y ocupa
un espacio cada vez más extenso en su catálogo. Recientemente, la serie T
ha sido objeto de una remodelación en profundidad que ha incluido la eli-

minación de 5 modelos, la incorporación
de 11 modelos nuevos, y el retoque o
adaptación de otros tantos.

Un conjunto de nuevos elementos enri-
quece la capacidad decorativa de estas
puertas y su carga innovadora: entreca-
lles, grecas en diferentes tonos que combi-
nan con los de las maderas de las puertas,
ranuras en pico de gorrión que en algunos
modelos se extienden a los cristales de las
vidrieras.

Gama de tuberías
de polipropileno

Italsa., empresa especialista en la
distribución de sistemas de tube-

rías plásticas, ha ampliado su ofer-
ta de tuberías de polipropileno  sis-
tema Niron, con la incorporación
de la tubería Fiber Glass (Niron
EG). Con ésta sumada a la extensa
gama de accesorios electrosoldables
de polipropileno, el sistema Niron
se posiciona como una de las pri-
meras marcas de polipropileno.

Niron FG está disponible en una
amplia gama, con diámetros 20
mm hasta 125 mm y un plazo de
entrega inmediato para cualquier
punto del territorio nacional.
A nivel técnico, la tubería Niron FG
está compuesta de tres capas, uni-
das mediante un proceso de coex-
trusión y con las características de
resistencia PN20:
- Capa interna (PPR-80): concebida
para garantizar mínimas pérdidas
de carga y ausencia de incrustacio-
nes.
- Capa intermedia (PPR, compuesto
con fibra de vidrio): concebida para
reducir la dilatación en la tubería.
- Capa externa (PPR-80): facilita
una perfecta termofusión con el ac-
cesorio.
El tubo Niron FG presenta una
gran estabilidad y una mayor resis-
tencia a los golpes, además de la
gran ventaja de reducir en un 73%
la dilatación. Su baja dilatación es
una característica muy importante,
ya que reduce la necesidad de so-
portar la tubería, con el consiguien-
te abaratamiento de la instalación.
Asimismo, ésta se realiza con rapi-
dez y facilidad, ya que la soldadura
por termo-fusión se efectúa con los
mismos accesorios y herramientas
que se ofrecen para el resto de la
gama Niron.
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Equipos de medición para cualquier
tipo de aplicación

Royal Appliance dispone de una ex-
tensa gama de equipos electrónicos

de medición, con tecnología inteligente
y totalmente precisa, para cualquier ti-
po de aplicación. La gama "Stellar" se
compone de: detectores de tensión, con
alarma acústica, que reconocen líneas
eléctricas en paredes enyesadas; medi-
dores de distancia por ultrasonido; me-
didores con puntero láser y/o con calcu-
ladora; niveles de burbuja láser;
medidor de distancias con nivel de burbuja láser, o un equipo en el que
se incorpora 5 aparatos en 1 con distintos medidores. Todo para medir
distancias, nivelar, calcular superficies, volúmenes o localizar madera, lí-
neas metálicas, líneas eléctricas, etc.
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Alcorque en acero COR-TEN

Mobil-Arte con la Fundación Bilbao
Arte han desarrollado un alcorque

realizado en acero cor-ten de similar en-
vejecimiento y oxidación que el acero
fundido, que posee una textura y aspec-
to similar a los de fundición pero con
muchas mejoras.

Este alcorque permite un diseño de fa-
bricación singular, sin molde, ni predefi-
nido, en el que se pueden integrar nombres, logotipos, etc. y que debido
a sus características de corte, se puede adaptar a cualquier hueco exis-
tente, reduciendo al máximo la obra civil. No es frágil y sus 2 cm de es-
pesor le confieren una resistencia y seguridad notables. Las dos piezas son
soldables entre sí para evitar robos y desajustes del terreno y es de fácil
mantenimiento.

Unidades de descontaminación para
poder trabajar con el amianto

Amiantos del Norte se dedi-
ca a la venta de unidades

de descontaminación homo-
logadas para poder trabajar
con el amianto. La legislación
española exige la descontami-
nación de los trabajadores en
obras de desamiantaje. Di-
chas unidades pueden ser fijas
o tipo contenedor, y carrozadas o tipo remolque. Estas cabinas contienen
una unidad de sucio, una unidad de limpio y una unidad de duchas. Vie-
nen con filtros especiales, depósitos de agua independientes de limpio y
otro de sucio, lo que quiere decir que la cabina es totalmente autónoma.

Barrera de aire
para puertas
automáticas

Iberkaba ha presentado Air
Gate, un nuevo producto de

la empresa suiza Kaba, como
solución a los problemas de
las puertas automáticas, que
suelen ser un problema para
la adecuada climatización de
los locales, ya sea invierno o
verano. Un inconveniente más
grave que lo que a simple vis-
ta pudiera parecer, ya que,
además de reducir el confort
en el interior de un local, afec-
ta notablemente al consumo
de energía y puede, incluso,
ser causa de bajas laborales,
como bien saben las personas
que desempeñan su trabajo
cerca de una puerta automáti-
ca (recepcionista, cajeras,
guardias de seguridad).

Air Gate es compatible con
cualquier modelo de puerta
corredera y garantiza su efica-
cia, pues se instala en el cen-
tro de la puerta, anclado al
perfil de sus hojas y a lo largo
de toda su altura, al contrario
que las cortinas de aire con-
vencional, incapaces de cerrar
totalmente el hueco de la
puerta debido a su instala-
ción, en alto y en diferente
plano respecto a aquella.
Además, este novedoso siste-
ma evita ruidos innecesarios
pues se activa sólo cuando la
puerta se abre.

_ _ _ p q g



49

Cristalizador para piedras

Barnizca es un cristalizador pensado
para mármoles y granitos, especial-

mente desarrollado para el tratamiento,
protección y restauración de estos. Este
producto tiene como ventajas más im-
portantes la practicidad de aplicación y
el excelente efecto de pulido que le da a
las piezas, además de una gran dureza y
resistencia al desgaste.

Sanitarios antivandálicos en acero
inoxidable de excelente estética

Sistema Rohso presenta su nueva gama
de sanitarios antivandálicos que com-

binan la calidad de sus fabricados y el
perfecto acabado junto con la belleza de
sus líneas.

La gran resistencia a la corrosión del ace-
ro inoxidable y sus propiedades higiéni-
cas y estéticas los hacen idóneos para ho-
teles, colectividades, restaurantes, locales
públicos, etc.

Dentro de esta gama, destacan como no-
vedad los urinarios, bidés e inodoros que
sobresalen por su durabilidad y resistencia, ya que aunque se golpeen no
se producen roturas en los mismos como ocurre con otro tipo de mate-
riales.

Esta gama de sanitarios de acero inoxidable se complementa con platos
de ducha, placas turcas y todo tipo de barras de ayuda.

Bandas antideslizantes

Las bandas antideslizantes
“Stopkid” consisten en unos

perfiles metálicos diseñados para
garantizar una óptima acción anti-
deslizante en superficies pulidas
como mármol, granito, etc.

Estos perfiles de aluminio van em-
butidos en una ranura realizada
en la superficie a tratar, que cons-
ta de una cabeza que quedando
por encima de dicha superficie, es la responsable de la acción antidesli-
zante.

De máxima eficacia, incluso en situaciones de nieve o hielo, es a la vez
elegante y limpio, ya que no se le adhiere fácilmente la suciedad y ade-
más es posible limpiarlos sin dificultad, preservando el brillo y redu-
ciendo al mínimo el desgaste del mármol, etc.

De fácil instalación, con puntos de silicona, están disponibles en piezas
de 1 m, 3 m o cortadas a medida. Los perfiles “Stopskid” son especial-
mente indicados para rampas y peldaños de escaleras.

Productos y
servicios
termográficos para
detectar
humedades en
azoteas...

Sienerg presenta sus servicios
termográficos para detectar

la humedad presente en azoteas
y paredes a través de cámaras
fotográficas infrarrojas sensi-
bles.

También realiza estudios de pér-
didas de energía, derivadas de
aislamientos o cerramientos co-
mo ventanas, detección de fugas
en circuitos hidráulicos, locali-
zación de estructuras, revisión
de cubiertas, señalización de in-
filtraciones y control del rendi-
miento en circuitos de suelo ra-
diante, etc. Estos servicios
termográficos, que incluyen ase-
soramiento y venta de equipos,
son de gran ayuda para empre-
sas constructoras, estudios de
arquitectura o promotoras, ya
que cuando el arquitecto diseña
un edificio existen unos factores
de transmisión térmica, que es-
tán regulados por la normativa
del Ministerio de Industria y
Energía. La inspección infrarro-
ja es un método rápido y no des-
tructivo para descubrir la intru-
sión de la humedad dentro del
edificio, así como posibles fugas
y escapes en cañerías o conduc-
ciones.
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Nuevo torno elevado

BGM Tecnoelevación acaba de lanzar su
nuevo torno elevador con cable BGM A-

20 (de empotrar o de superficie). Este nuevo
instrumento nace de la necesidad existente de
un torno de pequeñas dimensiones, que se
adapte a la perfilería estándar, con una capa-
cidad de elevación de hasta 20 kilogramos de
peso de persiana, manteniendo la rapidez y la
calidad de la gama BGM.

Entre sus principales características destaca
que se trata de un torno autofrenante con funcionamiento suave y ligero
por su rodamiento a bolas. Se puede encontrar en varios colores diferen-
tes (aluminio plata, lacado blanco y negro), la manivela está cromada con
brazo de 8 cm. y empuñadura negra.

Gama de acabados para interruptores

Eunea marca perteneciente al Grupo Schneider Electric España, ha lanza-
do al mercado los nuevos acabados en metal y madera de la serie Unica

Top.
A los ya existentes tres colores de metales (níquel ma-
te, cromo satinado y cromo brillante) se le añaden
siete nuevos colores de gran actualidad en el sector
del diseño e interiorismo; Blanco Tecno, Negro Ro-
dio, Gris Metal, Cobre Onix, Titanio Opal, Verde
Fluor, Azul Berilo, todos ellos combinables con las
funciones en aluminio o grafito.
A su vez los cuatro acabados en madera (haya, cerezo, tabaco y wengué)
también serán combinables con las funciones en grafito. Esta ampliación de
gama da como resultado una gran variabilidad de acabados en la serie de
Unica Top sin renunciar a su diseño mínimalista y de actual vanguardia.

Puertas con
sistema
anticolisión

L
a compañía Hórmann, espe-
cialista en el mercado de ce-
rramientos, ha presentado

las nuevas puertas de apertura
rápida, para interior y exterior,
con sistema anticolisión denomi-
nado AntiCrash. Estos modelos
evitan colisiones de la carga con
la puerta, daños del material o
lesiones en las personas por con-
tacto con la puerta al cerrarse rá-
pidamente. En el caso de produ-
cirse la colisión, AntiCrash logra
que ésta no tenga consecuencias.
El sistema AntiCrash se encuen-
tra en las puertas de apertura rá-
pida de Hörmann V5015 SE y
5030 SE, de uso interior, y en los
modelos V6030 SE y V601 5
TR, de uso exterior.

La junta inferior SoftEdge es de
goma, flexible en sentido verti-
cal, pero resistente a la flexión
ante fuerzas que actúan horizon-
talmente. Al contrario que en las
puertas con los habituales perfi-
les rígidos, quedan prácticamen-
te excluidas las lesiones graves
por contacto con la puerta en
movimiento y, al mismo tiempo,
se evitan los daños en la puerta
por colisión con la carga o la ca-
rretilla elevadora. Las puertas de
apertura rápida V6030 SE y
6015 SE disponen, a partir de un
determinado ancho y según la
carga de viento, de una protec-
ción contra éste mediante refuer-
zos de acero soldados.

Mortero preparado para trabajos de
reparación

Sika Mix&Go es un mortero preparado
especialmente indicado para trabajos

de reparación ocasionales y de pequeñas
dimensiones que se presenta en una cómo-
da y útil bolsa de plástico de 1,25 kilos, y
se encuentra completamente listo para su
empleo con la sola adición de un vaso de
agua. Con este producto se pueden llevar
a cabo sencillas reparaciones habituales en
cada hogar como el arreglo de esquinas de
pared, pequeños trozos de cornisa, grietas
en la pared, peldaños de escalera, etc.

Este mortero presenta una excelente adherencia a los materiales más uti-
lizados en la construcción como hormigón, mortero, bloque de cemen-
to, piedra y ladrillo. Se presenta en un innovador kit de "todo incluido"
que incorpora el mortero y la espátula, y donde el mismo envase puede
convertirse en un pequeño recipiente donde llevar a cabo la mezcla di-
rectamente. El proceso de aplicación del “Mis&Go” es muy sencillo y
rápido consiguiendo 0,7 litros de mortero.
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Miles de viviendas deberán
reemplazarse

Entre 120.000 y 250.000 viviendas anuales
deberán reemplazarse en los próximos años

en España debido a la antigüedad del parque de
viviendas principales, según se desprende del
último informe sobre la coyuntura económica
publicado por Caixa Catalunya. Esta necesidad
de reposición es un factor que, pese a no consi-
derarse habitualmente en los análisis de deman-
da de nueva vivienda, constituye un elemento
que contribuye al mantenimiento de la actual
expansión inmobiliaria. De los 14,2 millones de
viviendas principales existentes en 2001, unos 7
millones, es decir, el 50% de las mismas, fueron
construidas en épocas previas a 1970.

“Salva el clima”

El Ministerio de Medio Ambiente y
WWF/Adena lanzaron el pasado 8 de no-

viembre una campaña de sensibilización dírigi-
da al ciudadano con el objetivo de informarle
sobre los efectos del cambio climático y las
formas más efectivas de combatirlo. Para ello
se ha creado una página web (wwwsalveetcti-
ma.com) divulgativa en la que se facilitan con-
sejos prácticos para fomentar la implicación de
la sociedad en la lucha contra este problema, a
través del ahorro energético y la utilización de
las energías renovables.

El protocolo de Kioto va más allá
El COP 11 de la Convención Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climático,
finalizó alcanzando un éxito histórico según los representantes de casi todos los
paises y organizaciones ecologistas.

La Conferencia, celebrada en Montreal, adoptó un acuerdo para dar continuidad al Protocolo de Kio-
to más allá de 2012, lo que garantiza una segunda fase de reducción de las emisiones de gases de

efecto invernadaro responsable del cambio climático.

El acuerdo fija distintos objetivos para los países desarrollados y en desarrollo.,y supone el nacimiento
de lo que ya se ha empezado a conocer como Kioto II.

En cuanto a Estados Unidos, se ha dejado la puerta abierta para que se una al esfuerzo mundial en la
reducción de emisiones. Si bien la administración Bush sigue opiniendose al Protocolo de Kioto, cada
vez más ciudadanos, ayuntamientos, sindicatos y empresas norteamericanas se muestran activamente
favorables a la adhesión, lo que deja esperanzas sobre un futuro cambio de actitud.

Diccionario “on-line” de la
construcción

La Fundación Laboral de la Construcción,
FLC, está elaborando un glosario del sector

de la construcción que constará de alrededor de
2.000 términos y en el que participan 18 técni-
cos y expertos en la materia. El diccionario será
completamente on-line, y cada término contará
con al menos un elemento multimedia (gráfico,
imagen, vídeo, sonido, etc.), cuyo objetivo será
facilitar al usuario la comprensión de la propia
definición.

Adios a un año infausto

Según cálculos de la Organización Meteoroló-
gica Mundial (OMM), los desastres naturales

ocurridos en el año 2005 causaron las mayores
pérdidas de la historia conocida, con 350.000
muertes en un solo año y un coste de 200.000
millones de dolares. Incluido el Tsunami del 26
de dicimebre de 2004, el año 2005 ha constitui-
do uno de los más destructivos respecto a desa-
tres naturales y meteorológicos.

Solo el tsunami causó la muerte de unas 225.000
personas en el sudeste asiático y el terremoto del
8 de octubre en Pakistán la de cerca de 70.000.
además, 2005 ha sido el año en que más tormen-
tas tropicales se registraron, con un total de 26,
lo que supera el máximo de 21 contabilizadas en
1933. igualmente, hubo 14 huracanes, lo que su-
pera el máximo de 12 registrados en 1969, se-
gún la OMM.
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Obras que fueron historia

Domicilio Social:

C/ Gobelas, 35-37
El Plantío - 28023 MADRID

Teléfono 91 348 41 00
Fax 91 348 44 63

OBRASCON HUARTE LAIN , S.A.

Estadio Santiago Bernabéu.
(Madrid)

Estadio del Camp Nou.
(Barcelona)

Estadio Sánchez Pizjuán.
(Sevilla)
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