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RESUMEN

La intervencion en construcciones existentes presenta numerosas formulas de actuacion en funcion
de la gran variedad de estructuras, de desordenes y de objetivos. En la presente comunicacion se
indican dos ejemplos de intervenciones recientes sobre el patrimonio, de concepcidén muy diferente.
Por un lado, una intervencion sobre una estructura de marcado caracter historico, como ¢s el puente
medieval de Bocairente, en la que se realiza una actuacion mixta de consolidacion estructural y de
restauracion. Por otro, la intervencion singular sobre ¢l abandonado patrimonio Industrial, la
rehabilitacion integral del Horno Alto n°2 de Sagunto, en la se une la actuaciéon estrictamente
estructural y una labor de recuperacion y de puesta en valor de los elementos constitutivos, con fines
patrimoniales y didacticos.

1. REHABILITACION DEL HORNO ALTO N°2 (PUERTO DE SAGUNTO).

1.1. Resena Historica.

La historia de la Industria Siderurgica en Sagunto comienza a finales del S XIX, cuando
Ramon de la Sota y Eduardo Aznar, acaudalados empresarios vascos involucrados en el
frenético negocio de la explotacion de las minas de hierro del norte, ponen sus ojos en unas
minas con grandes reservas de mineral de hierro de alta calidad: Sierra Menera, en Ojos
Negros (Teruel). El gran inconveniente eran los mas de 200 km que las separaban del mar,
medio de transporte inevitable, por lo que se hacia necesaria la construccion de un
ferrocarril atravesando la sierra, con un elevado coste.

Nace asi en 1900 la Compaifiia Minera Sierra Menera, CMSM, y tras numerosos estudios se
decide optar por la solucion de llevar la linea férrea hasta la costa de Sagunto en detrimento
de Valencia, Castellon o Burriana. A principios del S XX, Sagunto era una poblacion casi
exclusivamente agricola y la zona de costa estaba unicamente ocupados por marjales y
tierras de cultivo.

La construccion del ferrocarril comienza en 1902 y finaliza en 1907 con grandes dificultades
orograficas que obligaron a la construccion de grandes viaductos. Al mismo tiempo
comienza la construccion del embarcadero (1905-1909) con 515 ml de escollera y 130 de
muelle. Han pasado nueve afios hasta el comienzo de la explotacion y la empresa esta
fuertemente endeudada.

Dadas las caracteristicas del mineral (mucho fino de gran pureza) y las nuevas exigencias
del mercado (demanda de productos aglomerados), obligan a la CSCM a la construccién de
primero una planta de briqueteado (1908) y posteriormente dos plantas de nodulos (1911).



Lo que estaba previsto como un simple embarcadero, acabd transformandose en el nacleo
urbano de Puerto de Sagunto.

1. Proceso Horno Alto.

En 1913 se exporta Imilloén de toneladas de material. La Guerra (1914) modifica la demanda
del mercado europeo exigiendo grandes cantidades de material ya elaborado (acero), lo que
perjudica notablemente a la CSCM. Asi en 1917 se constituye la Cia. Siderurgica del
Mediterraneo, CSM. El proyecto se encarga al americano Frank C. Roberts (1917) para una
produccion de 300.000 tons/afio de aceros laminados (la produccion de todo el pais era de
357.000 tons) con cuatro Hornos Altos, diez de acero y 125 hornos de cok.

En 1923 se obtiene la primera colada de lingote en el Horno Alto n°1 y en 1926 en n°2
(produccién de lingotes 245.000 tons), en 1928 el 4° horno de acero. La explotacion
funcionaba razonablemente bien hasta que la crisis de 1929 ocasioné la parada del horno
alto n°2 (1930) y del n°1 (1932). Todo un esfuerzo titanico desde 1900 para utilizarlo solo en
un periodo reducido de tiempo. La empresa cierra totalmente en 1932 despidiendo a unos
4000 trabajadores.

La guerra civil (1936) relanza parte de la actividad (no los hornos altos), pero la linea de
ferrocarril fue bombardeada y destruida en parte de su recorrido. Al finalizar la guerra los
bienes de la familia Sota son expropiados y la empresa competidora Altos Hornos de
Vizcaya, AHV, fiel al régimen, compra a precio de saldo la CSM. En 1939 se pone en
marcha la aceria (dos hornos Martin-Siemens) y los hornos altos n°2 (1941) y n°1 (1948). El
Horno Alto n°2 se reconstruye en 1952.

A partir de 1954 se producen inversiones (construccion del horno alto n°3) y en 1959 se
producen 250.000 tons de acero laminado con 6.000 trabajadores, alcanzando un maximo
historico en 1974 (675.000 tons). En 1961 comienza otra reconstruccion del horno alto n®2,
poniéndose en marcha en 1964,



4. Horno Alro n°2. Afios 70.
5 Construccion cimentacion Horno Alto n°2. 1965.

En este periodo de posguerra, la empresa madre, la CSCM reconstruye la linea férrea (1941)
y comienza el envio de mineral a Sagunto, una parte para la Siderurgia y otra para la
exportacion. Tras una serie de altibajos y planes de reconversion, en 1970 se obliga a la
CSCM a abandonar su linea de ferrocarril y firmar un convenio con RENFE para transportar
mineral, con grandes revueltas sociales. El ferrocarril que tantos esfuerzos habia costado
debe ser levantado. En 1980 se obtiene el récord de produccion en las minas (2,3 millones
de tons), aunque con escasa rentabilidad. El final de la CSCM llega cuando se produce el de
la empresa que ella misma habia creado. El cierre de AHM en 1984 supone la pérdida del
mejor cliente y termina en 1986 con el cierre definitivo.

2. Panoramica Siderurgia. Zona Hornos Altos. Afios 70
3. Panoramica Terrenos Siderurgia tras el desmantelamiento. Horno Alto n°2.

En 1965 la US Steel compra el 25% de AHV y se pone en marcha el Plan Sagunto y en 1971
se decide instalar en Sagunto la IV Planta Siderurgica Integral, creandose Altos Hornos del
Mediterraneo, AHM. La crisis mundial de 1974 paraliza todos los proyectos y AHM integra
las instalaciones de AHV en Sagunto. De la IV Planta solo se construyo el Tren de
Laminacion en Frio (1976). La Siderurgica Saguntina par6 definitivamente el 5 de Octubre
de 1984 en medio de violentas revueltas sociales y en 1985 se derriban todas las



instalaciones, quedando tunicamente el Horno Alto n°2 como testigo de la Industria
siderirgica Saguntina.

2.2. Los Hornos Altos.

Horno Alto n°l.

De tipo americano (1923) de 22,8 m de altura y 4 m de didmetro de crisol, con 12 toberas de
soplado de viento. El revestimiento interior estaba hecho de ladrillo refractario de 0,90 m de
espesor en el vientre y en las paredes del crisol; 1,80 m en el fondo de éste y 0,75 en los
etalajes. El blindaje era de chapa de acero de 25 mm en el vientre.

El aire caliente se obtenia en cuatro estufas. Tenian 6,4 m de diametro y 27,35 m de altura 'y
en cada una de ellas se emplearon 900 t de refractario.. Cada dos estufas disponia de una
chimenea metalica de 45,7 m de altura, revestida interiormente por ladrillo refractario. El
aire entraba a 700 grados en el horno después de pasar por las estufas. El Horno Alto n°1 dio
su primera colada el dia 6 de enero de 1923. Funcion6 regularmente durante su primera
campafia que duraria algo mas de un afio, obteniendo una produccion media de 155 t, con un
consumo de cok de 1.310 Kg/T.

Horno Alto n°2.

El Horno Alto n°2 del proyecto
inicial de Frank C. Roberts, que
habia iniciado su marcha en 1926,
fue reconstruido desde su base en
1952. Parado en marzo de 1961 fue
derribado totalmente por segunda
vez y solo se aprovecho una parte
de la cimentacion, el plano de
carga, las estufas y soplantes. En el
mismo lugar, se empezo a construir
un horno totalmente nuevo, con
una altura, desde el fondo del crisol
hasta la plataforma de trabajo de
carga, de 24,5 m y un crisol de Sm,
que afios después se aumentaria a
5,5m.

La cimentacion del horno esta
constituida por wuna placa de
hormigon armado de 31 m de
didmetro en la base, que
sucesivamente va reduciendo su
diametro en cuatro escalones, con
una altura total de 5,6 m. Esta gran
losa esta construida con 308 t de
acero y 2.400 m3 de hormigon.




El horno se apoya sobre una corona circular de chapa de 30 mm, sobre lo cual se soldé la
primera virola del crisol, de 50 mm de espesor y una altura de 3,8 m, en la cual iban
empotrados los marcos de las bocas de 6. Seccion Homo Alto n°2.

sangria y escoria. La segunda virola es de 40

mm, con una altura de 2,4 m en la cual estan soldados los marcos de las 12 toberas. La
tercera virola es de 35 mm de espesor con una altura de 2,56 m.

El etalaje propiamente dicho es de 30 mm de espesor, protegido por un fuerte aro de
fundicion, empotrado en la masa del revestimiento de refractario. Toda la coraza de la cuba
es de 30 mm. Empotradas en la misma coraza lleva alojadas 21 filas de cajas de
refrigeracion abiertas con un total de 315. De la cupula del horno salen cuatro tuberias de
1,22 m de diametro exterior, que después se unen en dos de 1,72m y por ultimo se unen en
una de 1,92 m de diametro, bajando hasta los colectores de polvo.

El revestimiento de ladrillo de carbono tiene 1 m de espesor en las paredes del crisol, el cual
descansa en el fondo sobre una capa de refractario de 1,9 m de altura. La parte superior esta
revestida con ladrillo de 0,82 m de espesor y va protegido contra los choques de la carga por
placas de fundicion en la parte alta. El cierre del tragante se realizaba con dos campanas con
el fin de evitar la salida de gas.

La refrigeracion de los hornos se realizaba con agua procedente del mar. La superior de la
cuba por una lamina de agua, el resto de la cuba por cajas abiertas de agua (cajas de
refrigeracion), el Etalaje, por lamina de agua y las piezas refrigeradas del crisol (toberas,
templillos) con agua a presion.
2.3. Estado de Conservacion.

La estructura del Horno Alto presentaba un alto grado
de deterioro tanto en sus elementos metalicos como
de hormigon. Durante su funcionamiento estuvo
sometida a altas temperaturas y grandes solicitaciones
mecanicas, aunque la labor sistematica de
mantenimiento aliviaba en gran medida el avance del
deterioro.

La demolicion de las Instalaciones siderurgicas
(1985) afecto en gran medida al Horno Alto n°2
(Gnico superviviente), ya que se derribaron sin control
alguno elementos del propio conjunto del horno, y no
solo aquellos que hubieran servido para la
caracterizacion didactica de conjunto (estufas, skip,
silos de cok,...) sino otros elementos constituyentes de
la propia estructura que incluso podrian llegar a
afectar su estabilidad. Asi se demolieron los dos
puentes grua, el tubo de gases, la rampa del skip, gran
parte de la plataforma de trabajo, los canales de
escorias y de arrabio, ademas de numerosas piezas absolutamente necesarias para la
comprension de su funcionamiento.

7. Vista General Horno Alto n°2. 1999.



En los 15 afios transcurridos desde el cierre de la IV Planta, el Horno Alto n°2 ha estado a la
accion de los elementos en el ambiente marino de Puerto de Sagunto. Aunque,
evidentemente, desde entonces no ha sufrido las altas temperaturas y solicitaciones
mecanicas a que se le sometia durante su funcionamiento normal, la ausencia de
mantenimiento durante este periodo, ha determinado que su estado fisico actual requiera una
intervencion profunda que lo consolide y garantice su estabilidad de forma previa a su
puesta en uso. Desde su inauguracion, las calles del poligono industrial que rodean la
rotonda en que hoy se levanta el horno han debido ser cerradas al trafico por el riesgo que
entrafia su utilizacidn ante la posibilidad de caida de piezas desde gran altura.

Los primeros informes sobre el estado de la estructura datan de 1991, cuando se realizo una
1* campafia de inspeccion en la que se caracterizo la configuracion de la misma, mediciones
de espesores de chapas de acero por ultrasonidos y calculo de la estabilidad. En ellos se
pone de manifiesto el avanzado grado de deterioro de la estructura de acero, principalmente
debido a la corrosion. Se observan dos fisuras en el crisol de gran tamafio (el espesor de
chapa en el crisol es de S0 mm). No obstante se deduce que quedan espesores suficientes
para asegurar la sustentacion de la misma realizando una serie de actuaciones de refuerzo.

En 1993 aparece una nueva fisura de manera espontanea, por rotura instantanea de la chapa
de 50 mm en una longitud aproximada de dos metros, cediendo asi a la accion de un gran
empuje interno, debido al aumento de volumen por corrosion del “lobo” (restos con alto
contenido en hierro de las coladas) y de la ultima carga de 1984. Esta rotura produjo un
estallido que fue percibido a centenares de metros de distancia.

En 1995 se realiz6 una segunda campafia de toma de espesores. Las dos fisuras apreciadas
en 1991 se han abierto considerablemente y aparece un desplazamiento relativo de ambas
chapas en el sentido de la generatriz. Durante la realizacion de las medidas la fisura de 1993
se abri6 unos 1,5 mts hacia arriba llegando a la zona de etalajes. Los resultados
comparativos se presentan a continuacion, donde se aprecia una pérdida significativa de la
seccion de acero.

8. Fisura en Crisol. Vista desde Plataforma de Trabajo. 9. Estado de Cajas de Refrigeracion. 10. Estado de Pilar de Plataforma de Trabajo.



Plataforma de Trabajo. La estructura de hormigon de la plataforma de trabajo presenta un
gran deterioro con zonas proximas al colapso. Aparece degradacion profunda del hormigon,
perdida de seccidn en las armaduras, rotura de armaduras, roturas de pilares (probablemente
algunas debido a la demolicidon poco cuidadosa). El tramo metélico del forjado presenta
viguetas con avanzado estado de corrosion general, perforaciones y rotura de uniones.

Pilares de Sustentacion. Los pilares estaban forrados por ladrillo refractario y mortero de
relleno. Estan formados por tres IPN-400 empresillados. Los espesores medidos del alma
(zonas protegidas) son de 12,4 mm frente a los 14,4 mm de origen.

Cuba y Aro de Etalaje. Es la zona mas castigada. La variacion de espesor entre 1991 y 1995,
varia entre un maximo de 2,5 mm y un minimo de 0,2 mm, siendo la media de 1,37 mm. El
aro de etalaje presenta perforaciones en varios puntos. Las cajas de refrigeracion y sus
pestafias presentan un estado de corrosion muy avanzado. Los canales de recogida de agua
estan colapsados en varios puntos.

Zona del Tragante. A medida que se asciende, y sobre todo por encima de la zona de las
cajas de refrigeracion, el aspecto de las superficies metalicas (a excepcidn de las chapas del
piso de las plataformas), el deterioro es menor. La estructura que arranca de la parte superior
de la cuba se encuentra en un posicionamiento vertical aceptable. La variacién de espesor
entre 1991 y 1995, es de 0,48 mm de media.

Conjunto de la Tuberia de Gases. Todo este conjunto ha estado sometido a altas
temperaturas durante el funcionamiento del horno. Se encuentran en su conjunto inclinadas
hacia el lado de la piquera de la colada. Se propone una intervencion urgente para llevarlas a
la posicion vertical a fin de evitar momentos de vuelco parasitos.

11. Estado de las Plataformas Superiores. Cuba. 12. Estado de la Plataforma del Tragante. Campanas.

Zona de valvulas de escape de gases. Esta zona se encuentra muy deteriorada. Se hace
necesario una intervencion de urgencia para evitar caidas de elementos como el monocarril
para la manipulacion de las valvulas y la reparacidon de algunas chapas de las tuberias de
gases que se hallan perforadas en mas de 1/3 de su diametro.



Las chapas que conforman el piso de cada una de las plataformas, las escaleras, las
estructuras de sustentacion delas plataformas, y las barandillas de proteccion presentan
dafios por corrosion, de diferentes grados de avance.

2.4. La Intervencion.

Se realiza una primera intervencion de emergencia por la empresa Montajes Nervion, tras el
informe de 1995. En ella se lleva a la vertical el conjunto de la tuberia de gases, mediante la
realizacion de una estructura auxiliar para la maniobra, soldada, corte de los elementos de
soporte originales, tiro con gatos hidraulicos y nuevamente soldar los elementos de
conexion. Ademas de esta compleja operacion se procede al desmontaje de elementos como
el monocarril para la manipulacion de las valvulas y la reparacion de algunas chapas de las
tuberias de gases que se hallan perforadas en mas de 1/3 de su diametro a fin de evitar
caidas.

Tras ello se redacta el proyecto de intervencion integral. En un elemento como el Horno
Alto n°2, cuya recuperacion se plantea, sobre todo, por su interés testimonial y didactico, es
necesario, antes de abordar la propuesta de intervencion, conocer el proceso que ha llevado a
su estado actual para poder situarlo en un contexto cultural y valorar adecuadamente su
interés. Su tratamiento y las obras que se realicen deberan servir al doble objetivo de
garantizar la accesibilidad y seguridad de las zonas visitables y de poner de relieve su interés
didactico. Las obras proyectadas consisten en:

Urbanizacion y Pabellon.

Se amplia la rotonda (+1533 m2) en la que esta enclavado el horno a fin de disponer de
espacio suficiente para la reconstruccion de la plataforma de trabajo y la zona de recepcion
de visitas. Se estructura en dos niveles: El nivel inferior se concibe como zona de visita del
primer nivel de horno y como zona de disposicion de piezas de interés didactico
recuperadas; el nivel superior (cota calles) como zona de aparcamiento, recepcion y accesos
a Pabellon. Para ello es necesario realizar una excavacion en la que van apareciendo los
cimientos de los elementos asociados al horno. Por el perimetro de la rotonda se coloca una
via férrea para el paso en de una locomotora de vapor recuperada, que conectara el horno
con el futuro Museo de la Siderurgia.

13. Simulacion estado final del Conjunto.
14. Apertura puertas en el Crisol. Refractario.
15. Reparacion fisuras del Crisol.




Pabellon: Se construye un conjunto de edificaciones con objetivos museografico: Pabellon
de audiovisuales, bloque de acceso y servicios, almacén, tuneles de interconexion y accesos
al nivel de la Plataforma de trabajo. Su construccion se realiza a base de laminas de
hormigon armado y estructura de chapas de acero.

Plataforma de Trabajo.

Se realiza una primera fase de regeneracién de la estructura de hormigon, gravemente
dafiado por las altas temperaturas, el ambiente marino y la demoliciéon no selectiva. Los
trabajos han consistido en: Un picado y limpieza previa de todas las superficies con chorro
de arena SA 2', reposicion de las armaduras con gran pérdida de seccion, pasivacion de las
mismas, aplicacion de puente de union, regeneracién de masas con grandes pérdidas con
vertido de grout (previo encofrado) y regeneracion superficial mediante la proyeccion de
mortero armado con fibras por via seca. Posteriormente se reconstruye la parte de la
plataforma de trabajo derruida con estructura de HA nueva conectada con la anterior y se
colocan nuevos canales de arrabio y de escorias (chapas de acero).

Zona del Crisol.

Se procede al refuerzo de los seis pilares de sustentacion mediante la adicion de chapas
soldadas previo desmontaje del revestimiento refractario y reposicion del empresillado. El
aro de etalaje es reforzado mediante la adicion de chapas soldadas. A fin de regenerar el
crisol, se procede al desmontaje de los pafios afectados por las fisuras, al picado del interior
y la reposicion de los mismos mediante soldadura. En el aro de atado de los pilares de
realiza una regeneracion del acero y de las uniones.

Plataformas superiores y zona de tuberia de gases.

En la zona de la Cuba, aunque estaba previsto la extraccion completa de las 315 cajas de
refrigeracion, finalmente se procede a la extraccion parcial (solo las tapas) y realizacion de
un sellado de las mismas con la cuba, la retirada de las piezas de sujecion existentes (no
originales) en muy mal estado. Las tapas se regeneran, asi como cierto numero de uniones
(con efecto didactico). Se desmontan todas la chapas del piso de todas las plataformas y se
sustituyen en un gran porcentaje. La estructura soporte de las plataformas y las barandillas
de proteccidon son repasadas, procediendo a la sustitucion completa o a la adiccion de
elementos de acero y repaso de las uniones segun los casos. En la zona de la plataforma del
tragante se realiza un movimiento de las campanas con ayuda de los mecanismos originales
movidos con tracteles, a fin de permitir la entrada de luz en el interior de la cuba. En la zona
de las tuberias de gases se realizan actuaciones de repaso de uniones, sustitucion de perfiles,
refuerzos y regeneracion de elementos.

Montaje de puentes grua.
Los dos puentes gria demolidos en 1985 son repuestos con las mismas dimensiones que los

originales, con lo que el horno recupera la direccionalidad. Sobre los puentes gria se montan
plataformas dotadas de barandillas para su uso como mirador.



16. Consolidacion Refractario de Interior Horno.  17. Reparacion estructura de Hormigon. Plataforma de Trabajo.

Interior del Horno.

La parada repentina en 1984 dejo en el interior de la cuba toda la carga del Horno. Se
procedio a la apertura de tres huecos de acceso en la cuba a la altura de la plataforma de
trabajo. Tras demoler el refractario de grafito aparece una amalgama semi-compacta
formada por escorias, cok, arrabio, sinterizado, mineral,.... Tras la retirada de estos
elementos, aparece una gran costra irregular e inestable de dicha amalgama adherida al
refractario de la cuba hasta casi su coronacién. Se procede a la demolicion (excepto una
rebanada inferior que queda por motivos didacticos) y al saneado del refractario y su
consolidacion mediante un cosido con reticula de conectores galvanizados anclados con
resinas.

Tratamiento superficial.

Dadas las caracteristicas de los materiales que componen
la estructura y su proximidad al mar, se hace necesario la
aplicaciéon de un sistema de limpieza y proteccion
adecuados. Todos los elementos metalicos han sido
tratados con el siguiente procedimiento:

- Picado manual y mecanico de todas la superficies donde
existen exfoliaciones, hasta su completa eliminacion.

- Chorro de arena hasta alcanzar el grado SA 2 %2 SIS
055900/1967.

- Capa de Imprimacion de epoxi rico en cinc, con espesor
de pelicula seca de 100 micras.

- Capa intermedia de epoxi con hierro micdceo con
espesor de pelicula seca de 100 micras.

- Sellado de todas las uniones e intersticios con masilla de
poliuretano.

- Capa de acabado de poliuretano de dos componentes,
con espesor de pelicula seca de 80 micras.

Recuperacion de Material.

18, 19. Estado final. Trabajos de Pintura.
Tubos Pantalon.
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Gracias a la colaboracion de la Fundacion Para la Proteccion del Patrimonio Industrial de
Sagunto, se han podido recuperar numerosas piezas desaparecidas del Horno Alto n°2 y
obtener piezas faltantes de hornos similares de las instalaciones de AHV en Bilbao, que una
vez recuperadas aportaran gran valor didactico al conjunto.

19. Estado final. Trabajos de Pintura. Tubos Pantalon. 20. Pabellones. 21. Plataforma de trabajo tras la reparacion.

Ficha Técnica.

-Promotor: Ministerio de Fomento. Direccion General de Arquitectura y Vivienda.

- Coordinacién: Miguel de Vicente, Ministerio de Fomento. Josep Sancho, Emilia Simon. C?
Cultura. Generalitat Valenciana.

- Autores del Proyecto: Montajes Nervion S A., Ingenieria 10, Carmel Gradoli, Luis Fco.
Herrero y Arturo Sanz, Arquitectos.

- Direccion de las Obras: Manuel Rupérez, ICCP (Ingenieria 10), Carmel Gradoli, Luis Fco.
Herrero, Arquitectos.

- Colaboracion: José Vila. Fundacion para la Proteccion del Patrimonio Industrial de
Sagunto.

- Empresa Constructora: UTE Freyssinet, S.A.-Necso Entrecanales y Cubiertas, S.A.

22. Aportacion de piezas. Cafion tapapiqueras.  23. Montaje Puente Grua grande. 24. ...
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