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OHL es hoy un referente internacional. La firme apuesta
por la internacionalizacién, uno de sus grandes pilares de
crecimiento junto a la I+D+i, soportada en la capacidad
tecnolégica y la experiencia acumulada durante mas de
un cien afnos, han llevado al Grupo a resultar adjudicatario

de importantes contratos y alcanzar destacados hitos.

Estados Unidos es uno de los paises estratégicos para el
Grupo. En este pais destaca el proyecto para prolongar
el metro de Miami (Metrorail) hasta el aeropuerto
internacional de esta ciudad del Estado de Florida. Este
contrato ha supuesto el primer proyecto de construccion
que consigue una empresa espafiola en el sector

ferroviario de Estados Unidos.

El Grupo contribuye también al crecimiento y desarrollo
en todos los paises en los que opera a través de los
avances logrados en I+D+i; avances necesarios para
impulsar la productividad y competitividad de OHL y que
se ven plasmados en la consecucién de reconocimientos
de maximo nivel mundial. Entre ellos destaca el otorgado
al Cubipodo, un nuevo elemento para la construccion
de diques de abrigo desarrollado por la filial SATO, que
ya esta teniendo su primera aplicacion en el Puerto de

Malaga.

Luis Garcia-Linares

Director General Corporativo

OHL is today an international reference. The strong wager
on internationalization, one of its mainstays of growth,
together with R&D&I, supported by the technological
capability and the experience accumulated over more
than one hundred years, have led the Group to secure
the award of major contracts and to reach outstanding

milestones.

The United States is a strategic country for the Group.
The project for extending the Miami Metrorail up to the
international airport of this city in the State of Florida
ranks among the most outstanding projects undertaken
by the Group in the country. This contract is the first
construction project to be awarded to a Spanish company

in the U.S. railway sector.

The Group contributes also to growth and development
in all of the countries where it operates, through the
advances achieved in R&D&I: advances necessary for
driving the productivity and competitiveness of OHL and
evidenced in the attainment of top-level international
recognitions. Outstanding among these was the award
granted to the Cubipod, a new element for the construction
of seawalls developed by the Group subsidiary, SATO.
This new invention is already being applied, for the first

time, at the Port of Malaga.

Luis Garcia-Linares

General Corporate Manager
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El Grupo OHL ha realizado la mayor ampliacion del Metrorail desde la apertura del
sistema en 1984

The OHL group has executed the further expansion of the Metrorail since the
opening of the original system in 1984

Metrorail Orange Line, primer contrato de una
empresa espanola en el sector ferroviario de
Estados Unidos

Metrorail Orange Line, the first rail construction project
awarded to a Spanish company in the U.S.

La ciudad de Miami ha inaugurado el 28 de julio de
2012, con la presencia de sus autoridades, Metrorail
Orange Line, uno de los proyectos mas significativos
y con mayor presupuesto del Sur de Florida.

Orange Line forma parte de un proyecto mucho mas
ambicioso que busca crear un Centro Intermodal en la
ciudad de Miami (MIC). El MIC conectara con el Aero-
puerto Internacional de Miami (MIA) y constituira una
herramienta clave para el desarrollo econémico del
Sur de Florida.

El MIC proporcionara un eje neuralgico que unificard mal-
tiples sistemas de transporte y estara a disposicion de los
viajeros que visiten el area de Miami.

El MIC ya dispone de un servicio de alquiler de coches, pro-
porcionando una gran variedad de opciones a los viajeros.
Ademas del alquiler de coches, el MIC ofrecera el acceso a
Greyhound, la red mas extensa de autobuses interurbanos
de USA, metro, autobuses turisticos, autobuses urbanos,
taxis, asi como a los sistemas de Amtrak, empresa nacional
de ferrocarriles y trenes de ambito regional.

Una vez que este conjunto de transportes multidisciplinar
se realice se reducira aproximadamente un 30% el trafico
por carretera, que previamente circulaba en las terminales
del aeropuerto.

OHL de la mano de sus filiales, Community Asphalt y Tower,
ha participado a través de una Unién Temporal de Empre-
sas en la ejecucion del proyecto.

Este tren urbano elevado constituye un proyecto lleno de
retos y éxitos con el propdsito de mejorar la accesibilidad
de la ciudad al aeropuerto de Miami, dotandola de un trans-
porte comodo y rapido.

The city of Miami has inaugurated the Metrorail
Orange Line on July 28" 2012, with the presences of
its authorities. The Metrorail Orange Line is one of
the most important and largest projects, as it rela-
tes to cost, in South Florida.

Orange Line is part of an ambitious project which
strides to create an intermodal center in the City
of Miami. The Miami Intermodal Center (MIC) is a
new project being undertaken adjacent and connec-
ting to the Miami International Airport (MIA), South
Florida’s top economic generatot.

The MIC will provide a central hub where multiple modes
of transportation will be available to travelers visiting the
Miami area.

The MIC has already opened its Rental Car Facility, pro-
viding a multitude of rental car options to the traveling
public all under one roof. In addition to rental cars, the
MIC will provide travelers access to Greyhound Bus Sys-
tem, metro and tour buses, shuttles, taxis, Amtrak Train
and regional rail systems.

Once this collection of transportation options is achieved,
they are jointly expected to remove an estimated 30% of
the vehicular and shuttle traffic previously found at the
airport terminals.

OHL, along with their subsidiaries Community Asphalt
and Tower, participated through a Joint Venture, to carry
out this project.

This elevated railway is a project full of challenges and
successes with the intent set on improving the accessibi-
lity of the City’s airport in Miami, facilitating comfortable
and fast transportation.




Orange Line discurre en un area de trabajo que se extiende
por 3,8 km con mas de 15 puntos de afeccién sobre las cua-
tro vias mas importantes de Miami.

Por su condicién de construccién elevada en un area muy
poblada y con gran concentracion
de infraestructuras, la seguridad
ha constituido uno de sus pilares
fundamentales. Dicho esfuerzo se
ha visto recompensado al recibir
el proyecto una de las certificacio-
nes mas importantes en los EEUU,
en cuanto a seguridad se refiere,
el OSHA’s VPP, por sus siglas en
inglés, (Voluntary Protection Pro-
gram). La base fundamental de
este programa es el mantenimiento
de las tasas de accidentes y enfer-
medades por debajo del promedio
de la industria. Orange Line es uno
de los Gnicos tres proyectos existentes en el estado de la
Florida con dicha certificacion.

Las cifras avalan la dificultad del proyecto pero a su vez
sus grandes éxitos, situandose lider entre las obras locales.
Casi tres afos de trabajo, mas de dos millones de horas
sin accidentes con baja, 550 empleados directos y 5.750
indirectos, mas de 65 empresas subcontratadas, Orange
Line ha contribuido al desarrollo de las areas por las que
transcurre con mas de 600 millones de délares.

Por su condicion de construccion elevada
en un area muy poblada y con gran
concentracion de infraestructuras, la
seguridad ha constituido uno de sus
pilares fundamentales

Due to the high elevation of the
guideway, in a densely populated
area with a high concentration of

infrastructure, safety has been one of
the pivotal goals to the success of the

project

Orange Line runs in a workzone that spans 3.8 km with
more than 15 complicated crossings over four important
roadways of Miami.

Due to the high elevation of the guideway, in a densely
populated area with a high con-
centration of infrastructure, safety
has been one of the pivotal goals
to the success of the project. Due
to its efforts the project has re-
ceived one of the most important
certification in US, as it refers to
security, the OSHA VPP. The fun-
damental base of this program is
to maintain the rates of accidents
and illnesses below the industry’s
average. Orange Line is one of
only three projects in the State of
Florida with this certification.

The sheer magnitude of the numbers is enough to va-
lidate the difficulty of the project, but it simultaneously
represents its greatest successes, positioning the Orange
Line among the leaders of local construction projects.
Almost three years of work, more than 2 million man/hour
accident free, over 550 direct and 5,750 indirect workers
and with more than 65 subcontractors, Orange Line con-
tributed to the economic development of the surrounding
areas, generating more than 6oo million dollars.




La cuenta atras ha comenzado y en pocos meses los mas
de 30 millones de pasajeros anuales que pasan por el Ae-
ropuerto de Miami, uno de los aeropuertos de EEUU con
mayor afluencia, podran llegar al centro de la ciudad en

poco menos de 20 minutos.

Proyecto

El Grupo OHL, a través de sus filia-
les Community Asphalt y Tower, re-
sulté adjudicatario en 2009, a tra-
vés de una UTE, del proyecto para
prolongar el tren elevado de Miami
(Orange Line) hasta el aeropuerto
internacional de esta ciudad del Es-
tado de Florida.

Con un presupuesto de ejecucion
de 360 millones de délares y un
plazo de 3 afios, Orange Line fue el primer proyecto de
construccién que consiguié una empresa espafola en el
sector ferroviario de Estados Unidos.

En pocos meses, los mas de 30 millones
de pasajeros anuales que pasan por
el Aeropuerto de Miami podran llegar
al centro de la ciudad en menos de 20

minutos

In a few months, more than 30 million
passengers passing through MIA that will
be able to reach the center of Miami in
less than 20 minutes

The countdown is nearing its end and in a just a few
months more than 30 million passengers passing through
MIA, one of the busiest airports in the U.S., will be able to
reach the center of Miami in less than 20 minutes.

Project

The OHL Group entered into a JV
contract through its subsidiaries
Community Asphalt and Tower,
and was awarded the Orange Line
contract in 2009 to extend the
existing elevated Metrorail system
to the Miami International Airport.

The project was awarded with a
construction value of $360 million
and contract time of 3 years. Oran-
ge Line was the first rail construc-

tion project awarded to a Spanish company in the U.S.
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El apoyo de las filiales de Florida, Community Asphalt y
Tower, y la reconocida experiencia de estas constructoras
locales en sus respectivos ambitos de actividad, obra civil y
edificacion, ha sido un factor clave para la adjudicacion de
este proyecto a la UTE donde el Grupo OHL tiene el 50%.

Este tren urbano elevado es el Gnico metro en pleno servi-
cio en el Estado de Florida y constituye actualmente uno de
los medios de transporte mas rapidos de Miami Dade. Dis-
pone de una red de 22 estaciones y 36 km de longitud, que
se extiende desde el sur de Miami, pasando por el centro de
la ciudad, hasta el noreste de Miami Dade. El hecho de que
sea un sistema elevado y no subte-
rraneo se debe a la proximidad del
nivel fredtico en el Sur de Florida.

El contrato adjudicado a OHL por
Miami-Dade Transit constituye la
primera fase del proyecto de am-
pliacion del metro de Miami a tra-
vés de la nueva linea Orange Line,
de 39,6 km de longitud y cuya
construccién esta previsto abordar
en tres etapas, con una inversion
total estimada de 4.160 millones de délares.

El tramo de la primera fase tiene una longitud de 3,8 kmy
el contrato incluye como actuaciones principales la cons-
truccién de una linea elevada de doble via que conectara
la estacion existente Earlington Heights de Metrorail con
el Miami Intermodal Center del aeropuerto de Miami, la es-
tacion de pasajeros MIC de Metrorail, de tres niveles, y los
sistemas operativos correspondientes para la coordinacion
y la integracion del nuevo tramo con el actual sistema de
Metrorail.

Este tren urbano elevado es el Gnico metro
en pleno servicio en el Estado de Florida y
constituye actualmente uno de los medios
de transporte mas rapidos de Miami Dade

This elevated railway is the only metro-

rail in full service in the State of Florida

and is the fastest mode of transportation
in Miami-Dade

Vista general de la estaci6n.
Station overview.

The OHL Group’s support combines the experience of
their local firms in Florida, Community Asphalt and Tower,
and the expertise of these companies in their respective
fields, general road construction, transportation infras-
tructure and vertical construction, have been key factors
in the award of this project to the Joint Venture, where
OHL Group has a stake of 50% of the V.

This elevated railway is the only metrorail in full service
in the State of Florida and is the fastest mode of trans-
portation in Miami-Dade. It has a network of 22 stations
and 36 km long, spanning from South Miami, through the
center of the City, to the northeast
portion of Miami-Dade County.
This system was elevated due to
the presence of a high water table
in southern Florida.

The contract awarded to OHL from
Miami-Dade Transit is the first
phase of a brand new extension to
the Metrorail, known as the Oran-
ge Line extension, which totals
39.6 km in length and whose construction is scheduled to
address three stages, with an estimated total investment
of 4.16 billion dollars.

The section of this first phase (Orange Line) has a length
of 3.8 km and the contract includes primarily the cons-
truction of a double track elevated line that will connect
the existing Earlington Heights Station with the Miami
Intermodal Center, which contains the three-level Orange
Line passenger station and the operating systems for the
integration of the new section to the existing Metrorail
system.




La llegada de Orange Line al Miami Intermodal Center su-
pone conectar el sistema de Metrorail con el MIA Mover,
el medio de transporte que facilita el acceso final al aero-

puerto. La conexién de estos dos
sistemas de transporte ofrecera a
los ciudadanos de Miami un c6mo-
do y rapido acceso al aeropuerto a
través del transporte ferroviario de
pasajeros.

La finalizacion de Orange Line en
sus tres fases incrementa el area de
influencia de esta forma de trans-
porte sencilla y limpia, elevando
el nimero de usuarios que utilicen
esta nueva linea de Metrorail para
desplazarse al aeropuerto.

La llegada de Orange Line al Miami Inter-
modal Center supone conectar el sistema
de Metrorail con el MIA Mover, el medio
de transporte que facilita el acceso final al
aeropuerto

The arrival of the Orange Line to the
Miami Intermodal Center will establish
a connection between the Metrorail
system and the MIA Mover, and will
facilitate access to the Miami Interna-
tional Airport

The arrival of the Orange Line to the Miami Inter-
modal Center will establish a connection between
the Metrorail system and the MIA Mover, and will

facilitate access to the Miami
Airport. Linking
these two transportation sys-
tems, will provide the citizens
of Miami
quick access to the airport by
passenger rail.

International

a convenient and

The completion of the Orange
Line in its three phases will in-
crease the use of this type of
transportation, making it sim-
ple and clean, thereby raising

the number of customers using this new Metrorail
line to get to the airport.

11
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Descripcion general

Orange Line es un gran proyecto en si mismo con un presu-
puesto total de US $506 millones de los cuales $360 millo-
nes constituyen el contrato de construccion. La financiacion
del proyecto provino, por un lado, del aumento en medio
centavo de los impuestos de los contribuyentes, ($404,7
millones) y por otro de los fondos propios del Departamen-
to de Transporte de Florida ($ 101,3 millones).

El proyecto se inici6 en abril de 2009 y ha finalizado en
el verano de 2012. Orange Line es una linea de doble via
elevada de 3,8 kilometros de longitud, que se une al siste-
ma ya existente de metro de Miami-Dade. Los principales
componentes del proyecto incluyen la construccién de una
estacion de dltima generacion multi-nivel, la linea ferrovia-
ria elevada parte de la cual se construyé mediante dovelas
prefabricadas, los sistemas operativos, viales, tres subes-
taciones eléctricas de traccién, nuevas carreteras, recons-
truccion de carreteras existentes y demas obras comple-
mentarias.

Se trata de la mayor ampliacion del Metrorail desde la aper-
tura del sistema originario en 1984, hace casi ya treinta
afos, y es el primer ramal que se construye de la linea prin-
cipal. Una vez completado el sistema de transporte por me-
tro, los viajeros podran acceder a areas tan diversas como
Kendall, South Miami, Coconut Grove, Coral Gables, Miami
Downtown, Brownsville, Liberty City, Hialeah y Medley y lu-
gares como el Centro Civico, Hospital de Jackson Memorial,
el American Airlines Arena, el area de Vizcaya, la Universi-
dad de Miami y el centro comercial Dadeland.

General description

The Orange Line is a grand undertaking of its own.
The entire project is costing the County a total of
$506 million, $360 million of which represents the
construction contract. Funding for the project came
from the half penny sales tax increase ($404.7 mi-
llion), and from the Florida Department of Transpor-
tation ($101.3 million).

The project was started in April of 2009 and is sche-
duled to be completed in the summer of 2012. The
Orange Line is an elevated 2.4-mile double track,
heavy rail extension of the existing Miami-Dade Me-
trorail System. The major Project components inclu-
de the construction of: a state-of-the-art multi-level
passenger station, elevated guideway, including seg-
mental construction, operating systems, trackwork,
three traction power substations, new roadways and
roadway reconstruction and civil sitework.

It is the largest extension of the Metrorail System
since the system’s original opening in 1984, nearly
thirty years ago and it is the first line to branch
away from the previously one-dimensional linear
system. Once completed, the heavy rail rapid transit
system will connect airport travelers to areas as di-
verse as Kendall, South Miami, Coconut Grove, Coral
Gables, Downtown Miami, Brownsville, Liberty City,
Hialeah and Medley; and landmarks such as the Ci-
vic Center, Jackson Memorial Hospital, the American
Airlines Arena, Vizcaya, the University of Miami and
Dadeland Mall.

h

Estructura elevada del vial.
Elevated route.




La ruta elevada discurre por una zona principalmente in-
dustrial, incluyendo el complicado cruce elevado sobre el
rio Miami, asi como por carreteras principales como la ca-
rretera estatal 112, la actual linea del Metrorail y el ferro-
carril CSX.

Cada uno de los cruces elevados presenta sus propios desa-
fios logisticos especiales. El cruce del rio de Miami necesit6
el uso de una barcaza con una plataforma para levantar
las dovelas del puente, asi como la coordinacién correspon-
diente con la guardia costera de los EE.UU. para mantener
el trafico de embarcaciones a través de la via navegable.

El cruce de la SR 112 incluy6 largos desvios, complejos cam-
bios de trafico y cierres de carriles a través de una larga y
compleja coordinacion con la Autoridad de Autopistas de
Miami-Dade.

El cruce sobre la linea Metrorail existente implicé el uso de
tres grdas y requiri6 una transferencia de las vigas en el
aire cuando se instalaron en el puente. Por Gltimo, el cruce
CSX implicé la utilizacién de una grda disefiada especifi-
camente para este fin, asi como la coordinacién diaria con
personal especializado en sefializacion de ferrocarriles.
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The elevated route runs through a primarily indus-
trial area, including complicated crossings over the
Miami River, major roadways such as State Road 112,
the existing Metrorail Guideway and the CSX Rail-
road.

Each of the crossings presented its own unique logis-
tical challenges. The Miami River crossing included
the use of a barge as a construction platform to lift
bridge segments into place, as well as the associa-
ted coordination with the U.S. Coast Guard to main-
tain boat traffic through the navigable waterway.

The SR 112 crossing included lengthy and complex
detours, traffic shifts and lane closures along with
extensive coordination with the Miami-Dade Expres-
sway Authority.

The crossing over the existing Metrorail Guideway
involved the use of three cranes and required a
mid-air load transfer when setting the bridge beam.
Lastly, the CSX crossing involved the submittal of
highly detailed engineered crane lifting plans as well
as daily coordination with the ever present railroad
flagperson.

Acceso a la estacion.

Station access.




Asimismo, nuestro equipo se enfrent6 también con el de-
safio de cumplir con el objetivo de la utilizaciéon de lo que
en EEUU se denomina “small business”, empresas privadas
que operan con un nimero reducido de empleados y rela-
tivamente bajo volumen de ventas, cuya subcontratacion
ascendié a un 12% del valor total del contrato, aproxima-
damente, $44 millones. El equipo realizé un foro en el mo-
mento de la oferta para llegar a las pequehas empresas de
la zona, respondiendo a sus preguntas y participando en el
proceso de licitacion.

Estacion

La estacion de pasajeros Orange Line del MIC es una estruc-
tura multi-nivel formada por un espacio adoquinado a nivel
del terreno, un nivel intermedio de transicién y una plata-
forma donde se produce la llegada y salida de los trenes.

La estructura de 7.246,43 m? tiene un diseiio abierto al aire
libre con vistas desde la plataforma del tren al centro de
Miami, asi como del panorama urbano de la ciudad y del
nuevo estadio de beisbol de los Marlins.

La estacion fue disefiada por una
empresa local, Pérez y Pérez, que
ha obtendio tres premios de ar-
quitectura: dos en el afio 2006 del
Instituto Americano de Arquitectos
(AIA) y uno en 2007 de la Sociedad
Americana de Arquitectos Registra-
dos (SARA).

El pabellén principal de la estacion es el buque insignia en
cuanto a disefio se refiere, tan elegante como audaz, captu-
ra el espiritu de Miami y su gente, reflejando movimiento
y velocidad. Es, con diferencia, la caracteristica mas visible
de todo el proyecto.

El pabellén principal de la estacion es
el buque insignia en cuanto a disefio se

refiere

The main canopy of the station is the
flagship of the design

In addition to our challenging crossings, our team
was also faced with the challenge of meeting a goal
of utilizing small businesses (business that is majo-
rity owned and operated by one or more individuals
who are a socially and economically disadvantaged
minority with relatively low net worth), whose cumu-
lative subcontracts were to amount to a minimum
of 12% of the total contract value, or nearly $44
million. The team rented a hotel conference center
to hold a forum at the time of bid specifically aimed
at reaching out to the small businesses in the area,
answering their questions and engaging them in the
bid process.

Station

The Orange Line passenger station at the MIC is a
multi-level structure consisting of an at-grade brick
paver plaza, a transitional intermediate level, and
the platform level where the train embarkation and
debarkation occur.

The 78,000 square foot structure has an open-air de-
sign with views from the train
platform of the Downtown Mia-
mi skyline and the new Miami
Marlins Stadium.

The design of the station was
developed by a local firm, Pe-
rez & Perez, and was presented
with three architectural awards: two in 2006 from
the American Institute of Architects (AIA) and one in
2007 from the Society of American Registered Archi-
tects (SARA).

The main canopy of the station is the flagship of the
design, as elegant as it is bold, and captures the
spirit of Miami and its people, reflected through the
sensation of movement and speed. It is far and away
the most visible feature of the entire project.

Lauro Bravar, Director Area Internacional USA Regién Sur (OHL), -cuarto
por la izquierda-, en la inauguracion de Metrorail Orange Line.

Lauro Bravar, CEO South Region (OHL), - fourth on the left-, at the
Metrorail Orange Line opening.




Se trata de una moderna estructura metalica de forma ci-
lindrica que gira y se contorsiona a la vez, extendiéndose
desde el extremo Norte de la plataforma hacia el Sur. Su
intrincado disefio se basé en unas rigidas especificaciones
de desarrollo y ejecucion marcadas por una empresa sub-
contratista con sede en Kansas City, Missouri.

La cubierta metalica se model6 mediante el uso de un com-
plejo software de disefio. Culminé con la creacién de una
estructura de apoyo constituida por 11 costillas de acero,
unidas por medio de perfiles metalicos desarrollados por
ZEPP (Zahner Grupo de Ingenieria Perfilada).

La cubierta principal se compone de un total de 156 pane-
les. Cada uno de estos perfiles se asemeja a una viga curva-
da de acero, mide mas de 12,19 metros de largo y cada una
es diferente de la siguiente. Debido a la forma curvilinea de
la cubierta, cada panel fue modelado y fabricado con una
geometria totalmente dnica.

It is a modern cylindrical metal structure that twists
and contorts as it extends from the North end of the
platform to the South. Its intricate design was gui-
ded by a performance specification and accomplis-
hed by a specialty subcontractor from Kansas City,
Missouri.

The metal canopy was modeled through the use of
complex design software. The end result culminating
in the creation of a structure supported by 11 steel
ribs, each of which is spanned by proprietary ZEPP’s
(Zahner Engineered Profiled Panel).

The main canopy is comprised of a total of 156
ZEPP’s. Each ZEPP, which mimics the form of a steel
tub beam, measures over forty feet in length, and no
ZEPP s the same as the next. Due to the curvilinear
form of the canopy, each ZEPP was modeled and
fabricated with a totally unique geometry.

Metrorail Orange Line. Inauguracion.

Metrorail Orange Line. Opening.
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Metrorail Orange Line. Arcos de acero.
Metrorail Orange Line. Steel ribs.




La ubicacion de la cubierta se encuentra a menos de quince
kilometros del océano Atlantico, donde en verano los hura-
canes son especialmente agresivos. Con esto en mente, el
equipo realiz6 varias pruebas a los disefios de los paneles
en un tdnel de viento a casi 69 kilos por pie cuadrado, ca-
paz de soportar vientos de 400 kildmetros por hora, casi el
doble de un huracan de categoria cinco.

Simultaneamente al desarrollo de la estacion, el Depar-
tamento de Transporte de Florida (FDOT) ha financiado la
construccion de la pasarela peatonal de la zona oeste, que
constituye principalmente un puente peatonal cerrado de
grandes dimensiones que se extiende sobre la parte supe-
rior del intercambiador de transportes en el MIC y que co-
necta a la perfeccion con el mismo.

Muchos fueron los retos que se presentaron al equipo del
Orange Line durante la construccion de la estacion y la pa-
sarela peatonal de la zona oeste. Los mas importantes con-
sistieron en la construccion en un area con cierto grado de
suelos contaminados, el montaje de dos estructuras total-
mente diferentes y complejas entrelazadas en el area de la
estacion, una soportando la cubierta y otra la via, y trabajar
en las proximidades del ferrocarril.

The location of the canopy is less than ten miles from
the Atlantic Ocean, whose summer hurricanes can
foster highly destructive weather. With this in mind,
the team proceeded to test and re-test the ZEPP’s
Design in a wind tunnel at 150 pounds per square
foot to withstand winds of 250 miles per hour, or
nearly twice that of a category five hurricane.

In harmony with the station, the Florida Department
of Transportation (FDOT) funded the construction of
the West Pedestrian Concourse, which is essentially
a giant enclosed pedestrian bridge that will span
over the top of all the transportation options availa-
ble at the MIC, connecting them seamlessly.

Many challenges were presented to the Orange Line
team throughout the construction of the Station and
West Pedestrian Concourse. The most notable inclu-
ded constructing on a contaminated site, construc-
ting two completely separate, yet interwoven struc-
tures (Station and Guideway), and constructing in
proximity to the CSX Railroad.
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El tratamiento y la eliminacién de los contaminantes en los
suelos excavados y en el agua del nivel fredtico plantearon
un obstaculo primordial en la construccion de los cimien-
tos. El agua se bombed a los tanques de sedimentacion, se
analizd, y luego fue transportada en camiones cisterna a
una planta de tratamiento especializada fuera del area de
trabajo.

Quizas el reto mas importante haya sido el hecho de que
se estaba construyendo la estructura de la estacion a una
distancia de 7,5 metros de las vias del ferrocarril CSX.

Segiin los requisitos de CSX, toda grGa necesita un plan
de elevacion detallado destacando, entre otros aspectos,
el modelo del equipo, la capacidad y ubicacion, junto con
un plan de trabajo detallado. Si la operacién se desviase
en lo mas minimo de lo que fue presentado y aprobado, la
operacion habria sido cancelada.

Por otro lado, CSX obligd durante todo el proceso al uso de
banderas en comunicacion constante por radio durante el
desarrollo de toda la operacion.

The treatment and disposal of contamination in ex-
cavated soils and dewatered effluent posed a prime
obstacle in the construction of the foundations. The
water was pumped into sediment tanks, tested, and
then hauled in tanker trucks to an approved off-site
treatment facility.

Perhaps the most stifling challenge faced was the
fact that we were constructing the station structure
within twenty five feet of a CSX railroad track.

Per CSX requirements, all crane lifts needed a detai-
led lifting plan, outlining, among other things, the
equipment model, capacity, and location, along with
a step-by-step procedure for the lift. If the operation
deviated in the slightest from what was submitted
and approved, the operation would have been shut
down.

Moreover, the CSX flagperson required us to provide
him with points of contact that would be in constant
radio communication with him.

Interior de la estacion.

Station interior.
N
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Estos banderas tenian la responsabilidad de comunicar a
todos los operadores del equipo la entrada y salida de los
trenes (la frecuencia podia ser en torno a 15 minutos entre
uno y otro tren). Cada vez que un tren iba o venia, todos los
operadores del equipo estaban obligados a suspender su
trabajo hasta la salida del tren.

Como si la construccién de la estacion de pasajeros por si
sola no fuera lo suficientemente dificil con su disefio (ni-
co, nuestra tarea se vio complicada por la construccién de
una estructura totalmente independiente para el vial, que
entraria plenamente en la estacion pero sin tener contacto
fisico con ella.

Lo primero fue la construccion de la subestructura de la cu-
bierta y del vial. Una vez que las vigas de la estructura que
soporta la via fueron colocadas en su lugar y se hormigon6
el tablero se pudo construir la cubierta de la estacién. El es-
fuerzo implic6 un alto nivel de coordinacién entre los sub-
contratistas del vial y los subcontratistas de la estacion,
trabajando juntos en un espacio no mayor de 30,5 metros
de ancho. La unién entre la estacion y las vias ferroviarias
tuvo que ser extremadamente precisa ya que el nivel de los
trenes de pasajeros necesitaria estar a la misma altura que
la plataforma de la estacion y el lado del tren a menos de
7,3 centimetros del borde de la plataforma.

Una vez finalizado los trabajos se realizaron con éxito las
primeras prueba con trenes en circulacion comprobandose
y celebrandose que todo se hubiera desarrollado con preci-
sion de relojero.

These points of contact were responsible for commu-
nicating to all equipment operators that a train was
either inbound or outbound (the frequency of which
could be less than fifteen minutes between trains).
Each time a train was coming or going, all equip-
ment operators were required to cease their opera-
tion and remove their hands from the controls. Upon
the train’s departure, they could resume operations.

As if the construction of the passenger Station alone
was not challenging enough with its unique design,
our task was compounded by the construction of a
completely independent Guideway structure, which
was to be engulfed by the Station, yet never to make
contact with it.

The first order of business was to construct the subs-
tructure of the Station and the Guideway. Once the
Guideway beams were set in place and the decks
poured, the remainder of the Station, which was to
hover above the Guideway structure, could be cons-
tructed. The effort involved a high level of coordi-
nation between the Guideway team and subcontrac-
tors and the Station team and its subcontractors, all
working together in a space not much more than 100
feet in width. The relationship between Guideway
and Station had to be extremely accurate because
the floor of the passenger trains that were to travel
on the Guideway needed to be precisely at the same
elevation as the Station platform, and the side of
the train less than three inches from the platform
edge.

Once the project began running test trains on the
Guideway, we celebrated the success of our care-
ful planning and coordination, as the train passed
through the Station with immaculate precision.

Entrada de trenes a la estacion.
Train access to the station.
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Metrorail Orange Line. Detalle de la estacion.
Metrorail Orange Line. Detail of the station.




Estructura de via

Mientras que la estacién de pasajeros puede considerarse
la parte mas atractiva del proyecto, la columna vertebral
del mismo es la estructura elevada, una estructura que so-
porta una doble via de 3,8 kildémetros.

El punto mas elevado de la estructura es de aproximada-
mente diecinueve metros sobre el suelo, mientras que el
promedio de altura es de unos catorce metros.

La estructura puede dividirse en dos diferentes tipologias:
en torno a 1,6 km fueron construidos con dovelas prefabri-
cadas sobre pilotes in situ con estribaciones recuperables,
y aproximadamente 2,2 km fueron construidos con vigas
prefabricadas sobre pilotes in situ barrenados. La razén del
uso de dos tipos de disefio distintos fue debido a los re-
querimientos del FDOT (Florida Department of Transporta-
tion) exigiendo en los cruces elevados a sus carreteras las
dovelas prefabricadas con pilotes con camisa recuperable
y vanos de hasta 8o m. Las (nicas estructuras por el mo-
mento en que el FDOT ha permitido pilotes barrenados es
en cimentaciones de pantallas acdsticas.

Una de las ventajas de construir la estructura mediante dos
métodos diferentes fue la divisiéon de los trabajos en dos
equipos de estructuras, que aunque dificultaba la coordina-
cion de los equipos, permitia abordar los trabajos en mil-
tiples frentes.

Aunque a primera vista el vial no parece ser muy diferente
de cualquier otra estructura uno de sus factores clave se
encuentra debajo del hormigén y el acero.

Guideway

While the passenger station may be the most visua-
lly appealing part of the project, the backbone is the
elevated Guideway, with 2.4 miles of double track
bridge structure.

The highest point of the structure was approximately
sixty-five (65) feet above ground elevation, while the
average height of the structure was in the realm of
forty-five (45) feet.

The Guideway can be broken down into two different
construction methods: roughly 1 mile of segmental
bridge construction built on top of drilled shafts,
and 1.4 miles of precast U-Beam construction built
on top of auger cast piles. The reason for the two
distinct bridge designs was due to FDOT require-
ments for drilled shafts and segmental construction
over their roadways, permitting spans of up to 260
feet in length. At present time, the only structure
where the FDOT will allow the use of auger cast piles
is in the foundation construction for noise walls.

Estructura elevada del vial.
Elevated route.

An advantage to the division of the Guideway cons-
truction into two different construction methods was
that the work was likewise split amongst two su-
perstructure teams. While having two teams cons-
tructing the Guideway superstructure involves more
coordination, it also means that you have the ability
to attack the work on multiple fronts.

While at first glance, the Guideway does not appear
to be much different from any other bridge, one of
its key distinguishing factors lies beneath the con-
crete and steel.
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Cuando se construye una infraestructura por donde circula-
ra una red de trenes eléctricos es fundamental la existencia
de medidas de proteccion frente a la electricidad de alto
voltaje en circulacion.

Es por esta razon que el disefio de la estructura involucra-
ba una compleja red de cableado y proteccién catédica. El
disefio de proteccion catddica esta destinado a neutralizar
fugas de corriente que puedan transferirse al acero de la
estructura por el rail. Este disefio implica el tendido de ca-
bles por debajo de la armadura del tablero hasta la protec-
cion catddica enterrada bajo el suelo.

La proteccién catddica, que consiste esencialmente en
bolsas llenas de magnesio, absorbe y neutraliza la energia
eléctrica. Como medio para prevenir la entrada de corrien-
tes parasitas en el refuerzo del tablero, la estructura fue di-
sefiada atendiendo a la importancia del aislamiento eléctri-
co. Esto implica que no puede haber ninglin objeto metalico
exterior que descanse directamente sobre la parte superior
0 que penetre en el tablero sin estar aislado mediante el
uso de un material con alta resistividad eléctrica. Incluso el
refuerzo de los plintos de hormigén, en cuya parte superior
esta instalado el carril, no podia ser de acero.

En su lugar se utiliz6 fibra de vidrio reforzada Polimero
(FRP), que es un material no conductor que debe llegar des-
de el fabricante en su forma final, ya que no es un material
flexible que se pueda modelar como el refuerzo de acero
tipico.

Otros métodos de aislamiento eléctrico consistian en el uso
de almohadillas de neopreno en las bandejas de cables,
epoxi no conductor o manguitos cubriendo tornillos o per-
nos metalicos en el tablero del puente.

Sistemas

El Gnico y verdadero componente de disefio del proyecto
fue el de los sistemas operativos, que se desglosa en tres
grandes subdivisiones: control de tren, electrificacién y co-
municaciones.

El proceso de disefio y construccion
fue muy complicado desde el prin-
cipio. Una vez que nuestro equipo
recibi6 la orden de inicio (NTP) de
Miami-Dade Transit, nuestros in-
genieros de disefo de sistemas co-
menzaron de inmediato.

The only true Design-Build component
of the project was that of the Operating

When constructing a bridge on top of which an elec-
trified train will run, it is critical that there be mea-
sures in place to deal with the high voltage electri-
city running above.

It is for this reason that the design of the structure
involved an elaborate network of wiring and catho-
dic protection. The cathodic protection design is in-
tended to neutralize stray current that may transfer
to the bridge’s reinforcing steel from the electrified
contact rail and running rail. This design entails run-
ning wires down from the deck reinforcement to sa-
crificial anodes buried beneath the ground.

The sacrificial anodes, which are essentially bags full
of magnesium, absorb and neutralize the electrical
energy. As a means of preventing the stray current
from entering the reinforcement in the first place,
the structure was designed around the concept of
electrical isolation. This means that there could be
no foreign metal objects resting directly on top of
or entering the deck without being isolated through
the use of a material with high electrical resistivity.
Even the reinforcement of the concrete plinth pads,
on top of which the running rail is installed, could
not be steel.

Instead, the use of Fiberglass Reinforced Polymer
(FRP) was required, which is a non-conductive ma-
terial that must come from the manufacturer in its
final shape, as it is not a pliable material that can
be bent into shape like typical steel reinforcement.

Further methods of electrical isolation included the
use of neoprene pads under the cable trays, non-
conductive epoxy or sleeves when introducing metal
screws/bolts into the bridge deck.

Systems

The only true Design-Build component of the project
was that of the Operating Systems, which breaks
down into three major sub-divisions: train control,

traction power, and communi-

El (nico y verdadero componente de cations.
disefo del proyecto fue el de los sistemas
operativos, que se desglosa en tres
grandes subdivisiones: control de tren,
electrificacion y comunicaciones

The Design-Build process was
highly elaborate from the start.
Once our team received Notice
to Proceed (NTP) from Miami-
Dade Transit, our Systems en-
gineers commenced design im-
mediately.

Durante la fase de diseﬁo, nuestro Systems, WhICh breakS dOWI‘I irltO three

equipo lider6 los esfuerzos de coor-
dinacion entre nuestros ingenieros,
los ingenieros de Inspeccién y Con-
trol, y los ingenieros y personal de operaciones de Miami-
Dade Transit.

major sub-divisions: train control,
traction power, and communications

During the design phase, our
team led continuous coordi-
nation efforts between our
engineers, the Construction
Engineering and Inspection firm’s engineers, and
Miami-Dade Transit’s engineers and operations per-
sonnel.




A través de estos esfuerzos hemos sido capaces de descu-
brir de forma proactiva las amenazas que potencialmente
pudieran afectar a nuestro plan de obra para eliminarlas
rapidamente, asegurando el éxito de nuestro proyecto.

El 22 de junio de 2009, sélo dos meses después de la firma
del contrato de Orange Line, el Washington Metropolitan
Area Transit Authority (WMATA) tuvo un accidente en su
sistema.

Este accidente provocé reacciones dentro de la industria del
transporte estimulando las investigaciones y la creacién de
informes sobre sus causas.

Después de meses de exhaustivo analisis se determiné que
el accidente fue causado por un fallo en el sistema de con-
trol de trenes. Como resultado hubo una frenética carrera
por parte de todos los organismos de transportes para de-
sarrollar un software que eliminara dicho fallo.

Nuestros ingenieros de sistemas trabajaron de forma incan-
sable en colaboracion con el cliente, para implementar las
modificaciones requeridas al software de control de trenes.
Gracias a esfuerzos como este, nuestro equipo esta cerca
de entregar un sistema seguro de dltima generacion a los
viajeros.

Servicio a la comunidad

Para nuestro equipo la finalizacion con éxito de estas im-
portantes infraestructuras ferroviarias no constituira el dni-
co motivo de satisfaccion.

En los casi tres afios que se ha estado construyendo el pro-
yecto MIC-Earlington Heights, hemos planificado y partici-
pado en varios programas de ayuda a la comunidad, inclu-
yendo programas de sensibilizacion en las escuelas locales,
la rehabilitacién de viviendas en los alrededores, limpieza
de la costa, entrega de juguetes en Navidad y de pavos en
la fiesta tradicional de Acci6n de Gracias.

Through these efforts, we were able to proactively
unearth any looming threats to our schedule and
move quickly to diffuse them, ensuring that our pro-
ject would be a success.

On June 22", 2009, only two months into the Oran-
ge Line contract, the Washington Metropolitan Area
Transit Authority (WMATA) experienced a accident on
their system.

This event sent shockwaves throughout the transit
industry, spurring investigations and reports on the
cause of the accident.

After months of comprehensive analysis, it was de-
termined that the accident was caused by a glitch
in the train control system. As a result, there was
a frantic dash for all transit agencies to develop a
software correction to the glitch that caused irrepa-
rable calamity to so many.

Our Systems engineers worked tirelessly in collabo-
ration with the Client to implement the required mo-
difications to the Train Control software. Thanks to
efforts such as this, our team is nearly ready to deli-
ver a state of the art system to the traveling public.

Community service

Our team believes that when we enter an area to
commence construction, we should not only leave
behind infrastructure improvements, but social im-
provements as well.

In the roughly three years that we have been cons-
tructing the MIC-Earlington Heights Connector pro-
ject, we have planned and participated in several
Community Outreach programs, including community
awareness programs at local schools, rehabilitation
of homes in the surrounding area, coastal cleanup
efforts, a toy drive for the local children, and turkey
distribution for families on Thanksgiving.

Remodelacién de casas. Proyecto Rebuilding together.
Rebuilding houses. Project Rebuilding together.
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Seguridad

Desde la adjudicacién del proyecto, el equipo de construc-
cion Orange Line hizo hincapié en el hecho de que la segu-
ridad iba a ser un factor primordial.

Este mensaje tomé mayor importancia cuando el proyecto
opt6 a la certificacion OSHA, que supone el mas alto reco-
nocimiento en materia de seguridad: OSHA VPP estatus de
estrella. Este programa fue desarrollado por la organizacion
OSHA para fomentar la gestion, el trabajo. OSHA establece
relaciones de cooperacion entre los lugares de trabajo que
han implementado un sistema de seguridad integral y la
gestion de la salud. El espiritu de dicha relacion se basa en
que la empresa debe aplicar y establecer los criterios de
seguridad de OSHA.

El programa que fue implementado en el proyecto de Oran-
ge Line, implicaba a su vez que los trabajadores de las
empresas subcontratistas participaran activamente. Para
lograr este objetivo, el equipo promulgd una serie de me-
jores practicas que sirvieran para educar e incentivar a los
trabajadores en temas de seguridad, tales como:

- El equipo Orange Line ofrecié cursos de formacién men-
suales, en cuanto a seguridad, de forma gratuita a los subcon-
tratistas. Asi, se celebraron seminarios mensuales de segu-
ridad, donde todos los trabajadores se reunian y donde se
les informaba sobre los Gltimos acontecimientos en seguri-
dad, Ademas, se otorgaron pequeios incentivos al final de
las reuniones, como rifas, para aquellos con mejores ratios
de seguridad.

A ello habria que sumar la existencia de:

-Buzones de sugerencias establecidos a lo largo del pro-
yecto.

- Creacion de un Comité de Seguridad integrado por los
trabajadores, los superintendentes y administradores con
reuniones semanales para examinar, discutir y mejorar los
posibles problemas de seguridad.

Estos programas fueron aprobados y aceptados por todos
de forma muy positiva. El historial del proyecto de seguri-
dad pone de manifiesto el éxito de estas medidas sobre el
bienestar de la poblacién activa.

A continuacion se enumeran algunos de los galardones ob-
tenidos a lo largo del desarrollo del proyecto:

- Programa Voluntario de Proteccion, estatus de estrella
certificado por la entidad OSHA (sélo existen tres proyec-
tos en la Florida con dicho reconocimiento)

- Premio por alcanzar 2.000.000 de horas — hombre sin un
incidente que ocasione baja.

- Premio por 9oo dias sin un incidente con resultado de baja
laboral.

Safety

From the first day on the project, the Orange Line
construction team stressed the fact that safety was
to be paramount above all else.

This message was conveyed in no stronger format
than the announcement that the project would elect
to pursue OSHA’s highest recognition in safety:
OSHA’s VPP Star Status. This program was deve-
loped by OSHA to encourage management, labor
and OSHA to establish cooperative relationships at
workplaces that have implemented a comprehensive
safety and health management system. The spirit of
the relationship is premised around the fact that the
employer establishes and implements safety criteria
that exceed the minimum OSHA requirements.

The program implemented on the Orange Line pro-
ject was one of enrollment. The intent was to have
all the subcontractors’ workers truly feel the impor-
tance of safe behavior, rather than just doing what
they are told. To accomplish this goal, the team en-
acted a series of best practices that would serve
to educate and incentivize the workers to conduct
themselves in a safe manner, such as:

- The Orange Line team provided project specific
safety training on a monthly basis, free of charge to
the subcontractors. Monthly safety meetings, where
all workers gathered and were briefed on the latest
safety happenings and provided advisements. A gift
card raffle was held at the end of each meeting for
all those in good safety standing.

In addition, it should be added:

- Safety Suggestion Boxes placed
throughout the project.

- Creation of a Safety Committee composed of wor-
kers, superintendents and managers who would
meet weekly to review,discuss and improve upon
safety issues.

intermittently

These programs were all enacted on the project with
extremely positive results. The project’s safety re-
cord speaks volumes about the success these mea-
sures had on the well-being of the workforce.

The following are some of the accolades achieved
throughout the life of the project:

- Achieved OSHA Voluntary Protection Program Star
Status (only the third construction site to ever ob-
tain this recognition in the State of Florida)

- Achieved Meritorious Safety Performance Award
(2,000,000 Man-hours without a lost time incident)
- Achieved over 9oo days without a lost time inci-
dent.




Con un proyecto que se extiende a lo largo de 3,8 kilome-
tros y con una plantilla de cerca de 550 trabajadores simul-
taneamente serfa casi imposible realizar un seguimiento
continuo a la actividad de cada trabajador en el proyecto.

Por esta razon, era muy importante para nosotros contar
con un personal competente y capacitado capaz de identi-
ficar riesgos y aplicar las mejores practicas por si mismos.

A través de la interaccién repetida, la formacién y el refuer-
zo, hemos sido capaces de hacer que los trabajadores en-
tiendan que realmente su preocupacion por su bienestar era
lo mas importante. El factor humano es una pieza esencial
en nuestro programa de seguridad y en nuestro proyecto.

Equipo

Jefe de proyecto

Departamento de calidad

Departamento de seguridad

Jefe de proyecto: Estacion

Jefe de proyecto: Estructura

Jefe de proyecto: Sistemas

Campo operaciones: Jefes de obra para cada parte de la es-
tructura

Departamento de control y calidad

Departamento financiero

Cantidad de materiales

Hormigones 13.605 m3
Subestaciones eléctricas de traccion 3 ud
Tuberia de PVC 2103 m
Acero 2.134 t
Vigas Prefabricadas 4.161m
Dovelas Prefabricadas 1762t
Cableado 340.554 m
Pilotes in situ con camisa recuperable 5.398 m
Pilotes ‘in situ’ barrenados 9.931m
Barreras ac(sticas 3.303m
Autores:

Written by:

Felipe Fernandez

Gerente Adjunto Orange Line Project
Deputy Project Executive Orange Line Project
Julio Alberto Alia

Director para USA regién Sur. OHL USA
Director for South USA. OHL USA

Raquel Colomer

Responsable de Marketing. OHL USA
Marketing Manager. OHL USA
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With the collaboration of

Sudie Bredemeyer

Responsable de contratacion. OHL USA
Contracting Manager. OHL USA

Fotografias

Raquel Colomer y personal del Orange Line
Raquel Colomer and Orange Line employees

With a project extending 2.4 miles in length and
with a workforce of nearly 550 laborers on site at
any given time it would be next to impossible to
continually monitor the activity of every worker on
the project.

For this reason, it was critical for us to have a com-
petent and trained workforce capable of identifying
hazards and implementing best practices using their
discretion, with periodic inspections by our safety

staff.

Through repeated interaction, training and reinforce-
ment, we were able to make the workers understand
that we genuinely cared about their welfare and that
they should too. The human factor was an essential
cog in enrolling them in the safety program we en-
visioned for the project, and our exemplary record
speaks loudly to this point.

Team

Project Executive

QA/QC Department

Safety department

Project Management: Station

Project management: Track & System

Project Management: Guideway

Field Operations: Superintendents Station, tranck &
System and Guideway

Contract MGMT/Project Controls

Financial & Administration

Material quantities

Concrete — CY 21,314 CY
Traction Power Substations — EA 3 EA
Plastic (PVC) - LF 6,900 LF
Steel = TN 2,352 TN
U-Beams — LF 13,650 LF
Segments — LF 5,780 LF
Post-tensioning cables — LF 1,117,304 LF
Drilled Shafts — LF 17,710 LF
Auger Cast Piles — LF 32,582 LF
Noise Wall — LF 10,837 LF




Cubipodo: Tecnologia espanola
innovadora para la proteccion de diques

Cubipod: Innovative Spanish technology for
breakwater protection




Tecnologia espafnola innovadora para la proteccion de diques

Innovative Spanish technology for breakwater protection

Historia del Cubipodo
History of the Cubipod

El proyecto de construccion del dique de abrigo ex-
terior de la darsena de San Andrés, adjudicado por la
Autoridad Portuaria de Malaga a SATO y OHL al 50%,
pasara a la historia del Grupo por ser la primera obra
en la que el Cubipodo se emplea en la construccion
del manto principal de un dique de abrigo.

Los diques en talud con mantos bicapa de bloques de
hormigén en masa, cibicos o paralepipédicos, colocados
aleatoriamente, son la tipologia de referencia en Espana
en donde se ha venido utilizando tradicionalmente debido
principalmente a la facilidad de fabricacion, al empleo de
moldes de encofrado sencillos y a su facil acopio en par-
que. También el hecho de ofrecer una respuesta robusta
frente a los temporales y una menor exigencia de la cimen-
tacion han sido factores que han contribuido a su uso. Sin
embargo, el bloque cibico adolece de algunos defectos re-
levantes como son una baja estabilidad hidraulica y una
tendencia a colocarse cara contra cara, fenémeno conocido
como adoquinamiento, con efectos que pueden llegar a ser
graves en el comportamiento del manto, debido a los cam-
bios de porosidad a largo plazo.

Dentro del coste de un gran dique, aparte de factores fi-
sicos, hay un factor de disefio clave: el tipo de elemento
de hormigén que constituye el manto principal, es decir,
la forma geométrica y el peso de los bloques. Cada tipo de
bloque tiene un coeficiente de estabilidad hidraulica y por
tanto de comportamiento diferente en la disipacion de la
energia del oleaje que recibe.

The construction project for the outer breakwater of
the San Andrés dock, awarded by the Mdlaga Port
Authority to SATO and OHL, with a 50% stake each,
will go down in the Group’s history as the first pro-
ject that used Cubipods in the construction of the
armor layer of a breakwater.

In Spain, mound breakwaters with double-layer armors
made of randomly-placed cubic or parallelepiped concre-
te blocks, have been traditionally used due to their easy
fabrication, use of simple formworks, and efficient stac-
king. Also, the fact that they have strong resistance to
Storms and are less demanding in terms of foundation
are other factors that have contributed to their wides-
pread use. However, cubic blocks have several significant
defects, such as low hydraulic stability and a tendency to
position themselves face to face, with potentially serious
consequences in terms of the performance of the armor
as a result of long-term changes in porosity.

Apart from physical factors, there is a key design factor
that affects the cost of large breakwaters: the type of
concrete armor unit, or in other words, the geometric
shape and weight of the blocks. Each type of block has
a hydraulic stability coefficient and therefore behaves di-
fferently in the dissipation of the wave energy that it
receives.
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La bisqueda de nuevas formas de bloques con el objetivo
de conseguir coeficientes de estabilidad elevados y la re-
duccién de su coste ha dado lugar al desarrollo y utilizacién
de diferentes tipos en todo el mundo. El bloque cibico y el
paralelepipedo se usan desde el siglo XIX asi como una va-
riante del cubo conocido como bloque “antifer”, que es un
cubo ranurado. En 1950 aparecen los tetrapodos en Fran-
cia, en 1963 en Sudafrica se disefa el Dolo, usandose por
primera vez en Inglaterra, el Acrépodo en 1980, también en
Francia, y ya en las dltimas dos décadas tenemos el Core-
Loc en 1994 en EEUU, el Acrépodo Il en 1999, el Xbloc en
2003 en Holanda y el Cubipodo en 2005 en Espaiia.

La rotura del dique de Sines, Portugal, en 1978 y el fallo
del dique de San Ciprian, Lugo, en 1979, puso de relieve la
importancia de la resistencia estructural del elemento, ade-
mas de la estabilidad hidraulica.

(1) 0)

Distintos tipos de bloques.
Different types of blocks.

The search for new block shapes in order to achieve high
coefficients of stability and to reduce costs has resulted
in the development and use of different types of concrete
armor units around the world. Cubic blocks and paralle-
lepipeds have been used since the 19th century. In 1950,
the Tetrapod was the first special concrete armor unit
used in France, the Dolo was designed in South Africa
in 1963, the Accropode was designed in 1980, again in
France, and in the last two decades, the Core-loc (USA)
has been designed in 1994, the Accropode Il (FR) in 1999,
the Xbloc (NL) in 2003, and the Cubipod (ES) in 2005.

The failures of the breakwater in Sines (Portugal, 1978),
and the San Cipridn breakwater in Lugo (1979) highlighted
the importance of the structural strength of the element,
in addition to hydraulic stability.

La basqueda de nuevas formas de bloques

Los bloques cibicos de hormigén
tienen un coeficiente de estabilidad
bajo pero una elevada resistencia
estructural y ventajas logisticas.
Sin embargo, presentan poca fric-
cién con la capa inferior y cuando
se adoquinan aumentan los dafios
en el manto y se incrementan los
rebases.

Las piezas desarrolladas después
de Sines son elementos con ma-
yores coeficientes de estabilidad y
menos fragiles que el dolo, que pueden utilizarse en una
sola capa. Existen otros tipos de piezas mas esbeltas, con
mayor KD (coeficiente de estabilidad hidradlico), que tam-
bién pueden utilizarse en mantos monocapa con un ahorro
de hormigdn importante, sin embargo tienen una resisten-
cia estructural baja que limita su tamafio maximo.

con el objetivo de conseguir coeficientes
de estabilidad elevados y la reduccion

de su coste ha dado lugar al desarrollo y

utilizacion de diferentes tipos en todo el

mundo

The search for new block shapes in order
to achieve high coefficients of stability
and to reduce costs has resulted in the
development and use of different types

of concrete armor units around the world

Cubic concrete blocks have a
low stability coefficient but high
structural strength, in addition to
logistical advantages. However,
they do have low friction with the
underlayer and face to face pro-
blems, increased damage in the
armor layer and greater over-top-
ping rates.

The concrete armor units deve-
loped after Sines are elements
with high stability coefficients and
high structural strength that can be used in single-layer
armors. These bulky concrete armor units with high KD
values (stability coefficient), can be used in single-layer
armors, resulting in a significant savings in concrete, but
their structural strength is low, which limits their maxi-
mum size.




Nacimiento del Cubipodo

Los investigadores Josep R. Medina y M. Esther Gémez-
Martin del Laboratorio de Puertos y Costas (LPC) de la Uni-
versidad Politécnica de Valencia (UPV) disefiaron en 2005
el Cubipodo. Estaba basado en los
elementos clbicos o paralepipédicos
tradicionalmente usados en Espaia
con objeto de mantener las ventajas
del bloque cibico tradicional, como
la robustez y la facilidad de puesta
en obra, pero corrigiendo sus des-
ventajas, impidiendo el adoquina-
miento, aumentando la friccién con
la capa inferior y reduciendo las ten-
siones de traccion en el hormigon.

Los investigadores Josep R. Medina y
M. Esther Gbmez-Martin del Laboratorio de
Puertos y Costas de la Universidad Poli-

técnica de Valencia disefiaron en 2005 el
Cubipodo

Researchers Josep R. Medina and M.
Esther Gomez-Martin of the Laboratory
of Ports and Coasts of the Universitat

Politécnica de Valéncia designed the

The birth of the Cubipod

Researchers Josep R. Medina and M. Esther Gomez-
Martin of the Laboratory of Ports and Coasts (LPC) of
the Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) designed
the Cubipod in 2005. It was based
on the cubic or parallelepiped
elements traditionally used in
Spain in order to maintain the
advantages of the traditional cubic
block, such as strength and ease
of installation, while correcting its
disadvantages, preventing face-
to-face fitting, increasing friction
with the underlayer, and reducing
tensile stress in the concrete.

Cubipod in 2005

Esta pieza de forma cibica, con pro-

tuberancias troncopiramidales en sus caras, tiene una ele-
vada resistencia estructural y gran estabilidad hidraulica,
permitiendo ademas su colocacién en una o dos capas. Este
diseno fue presentado por la UPV y admitido como patente
de invencion en Espafia en 2005, patente posteriormente
extendida a Europa, Argelia, Brasil, China, Estados Unidos,
India, Jap6n, Marruecos y México.

En el primer semestre del afio 2006 se realizaron en el LPC
de la UPV ensayos preliminares de estabilidad hidraulica
del Cubipodo obteniéndose excelentes resultados en com-
paracién con el bloque cibico convencional. Sin embargo,
para poder utilizar con seguridad una nueva pieza, era ne-
cesario realizar una serie de ensayos muy costosos (estabi-
lidad, rebase, morros, ensayos de caida de prototipos, ro-
bustez estructural, etc.) y resolver problemas tecnolégicos
importantes como disefiar un encofrado idéneo para incre-
mentar los rendimientos de fabricacion.

En otofo del afio 2006, la UPV dio a
conocer a las grandes constructoras
esparfiolas a través de SEOPAN los
resultados obtenidos por el Cubipodo
en laboratorio ofreciendo una pro-
puesta de colaboracién tecnolégica
a empresas constructoras interesa-
das que participen en el completo
desarrollo de esta nueva pieza para
su aplicacion practica.

De esta manera llega a SATO el conocimiento de este nuevo
disefio de bloque. Desde el primer momento los técnicos de
la filial del Grupo OHL intuyeron las grandes ventajas que
supondria su utilizacién en obra frente al resto de tipos de
bloques utilizados normalmente en los puertos espaiioles.

Esta pieza de forma cabica, con protube-
rancias troncopiramidales en sus caras,
tiene una elevada resistencia estructural
y gran estabilidad hidraulica, permitiendo
ademas su colocacién en una o dos capas

This cube-shaped armor unit, with
truncated squared pyramidal pods on its
faces, has high structural strength and
high hydraulic stability, and it can also
be installed in a single or double layer

This cube-shaped armor unit, with
truncated squared pyramidal pods on its faces, has high
structural strength and high hydraulic stability, and it
can also be installed in a single or double layer. This
design was presented by the UPV and accepted as a
patented invention in Spain in 2005, with this patent
later extended to Europe, Algeria, Brazil, China, USA,
India, Japan, Morocco, and Mexico.

In the first half of 2006, the LPC of the UPV carried out
preliminary hydraulic stability tests on the Cubipod,
excellent  results comparison  with
conventional cubic blocks. However, in order to be able
to safely use a new armor unit, a series of costly tests
(trunk and roundhead hydraulic stability and overtopping
tests, prototype drop tests, etc.) had to be carried out
and significant technological issues had to be resolved,
such as how to design an ideal formwork to increase
production output.

obtaining in

the UPV
Spanish

In autumn of 2006,
informed the large
construction companies of the results
obtained for the Cubipod in the
laboratory through SEOPAN, offering
a technological
proposal to interested construction
companies, which participate in
the full development of this new
concrete armor unit for practical
application.

collaboration

This was how SATO found out about this new block design.
From the very beginning, the technical personnel of the
OHL Group’s subsidiary were aware of the advantages
of the application of Cubipods in projects in comparison
with the other types of blocks normally used in Spanish
ports.
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En mayo de 2007, la Universidad Politécnica de Valencia
y SATO, con el apoyo del CDTI (Centro para el Desarro-
llo Tecnoldgico Industrial), firman el primer convenio de
colaboracion para realizar el proyecto CUBIPOD (2007-
2009) y la opcion de compra de la
licencia en exclusiva de la patente de
invencion.

Durante el desarrollo del proyecto
de I+D+i se realizaron ensayos 2D
de estabilidad hidraulica, de remon-
te y de rebase, 3D de estabilidad de
morros y 2D de mantos monocapa,
en distintos laboratorios nacionales
y extranjeros. Los ensayos de caida,
para evaluar la resistencia estructu-
ral, realizados con prototipos de 16
toneladas en el Puerto de Alicante,
superaron en exigencia y resultados
los ensayos realizados previamente
con otros tipos de piezas.

36

Caracteristicas técnicas

El Cubipodo ha mostrado unas caracteristicas excelentes
que se enumeran a continuacion:

e Gran resistencia estructural y mayor resistencia al im-
pacto que el bloque clbico (ha resistido caidas sobre
plataforma rigida desde mas de 3 m de altura).

e Manipulacién sencilla y segura con pinzas de presion.

e Acopio en parque muy eficiente, de alta densidad, con
disposicion cerrada (porosidad media 30%).

e Colocacién aleatoria con pinzas de presién muy facil en
obra (mejor que el bloque clbico y mucho mejor que
otras piezas que precisan de eslingas).

e Sencillo de fabricar, manipular y almacenar (similar al
bloque cibico).

En mayo de 2007, la Universidad
Politécnica de Valencia y SATO, con el
apoyo del CDTI, firman el primer convenio
de colaboracién para realizar el proyecto
CUBIPOD (2007-2009) vy la opcion de
compra de la licencia en exclusiva de la
patente de invencion

In May 2007, the Universitat Politécnica
de Valencia and SATO, with the support
of the CDTI, signed the first collaboration
agreement to carry out the CUBIPOD
project (2007-2009) and the purchase
option of the exclusive licenses of the
invention patent

In May 2007, the Universitat Politécnica de Valéncia and
SATO, with the support of the CDTI (Centre for Industrial
Technological Development), signed the first collabora-
tion agreement to carry out the CUBIPOD project (2007-
2009) and the purchase option of the exclusive licenses
of the invention patent.

During the development of the
R&D&I project, 2D hydraulic sta-
bility, run-up and overtopping
tests were carried out with sin-
gle- and double-layer armors, as
well as 3D roundhead hydraulic
stability tests, in different Spa-
nish and international laborato-
ries. The prototype drop tests to
evaluate the structural strength
carried out with 16-tonne Cubi-
pods in the Port of Alicante were
more demanding and produced
better results than the tests ca-
rried out previously with other
types of concrete armor units.

Ensayo de caida de bloques.
Prototype drop tests.

o T e L
B

Technical characteristics
Cubipods have been found to have excellent characteris-
tics, as described below:

e High structural strength and greater impact resis-
tance than cubic blocks (Cubipods have withs tood
impacts of drops from more than 3 m above the free-
fall rigid platform).

e Simple and safe handling with pressure clamps.

e Very efficient and high-density stockpiling with clo-
sed arrangement (average porosity 30%).

e Random placement at the project site is very easyusing
pressure clamps (better than cubic blocks and much
better than other pieces that require slings).

e Simple to produce, handle, and store (similar to cu-
bic blocks).




e Elevada estabilidad hidraulica 2D en una y dos capas
(mucho mas estable que el cubo en mantos bicapa y
similar a las piezas “bulky” como Accropode, Core-Loc y
Xbloc en mantos monocapa).

e Mayor estabilidad hidraulica 3D en morros que el blo-
que clbico.

e Menor remonte y rebase que el bloque cibico.

* No se adoquina y genera mayor friccién con la capa
inferior.

e Permite la colocacion en una o
dos capas.

Los técnicos de SATO disefaron en
el afio 2007 y construyeron en el
2008 un encofrado metalico para
la fabricacién de los primeros pro-
totipos de cubipodos de 16 tone-
ladas. Se comprobé que el nuevo
bloque era sencillo de fabricar, facil
de manipular y acopiar y permitia
desmoldar a las seis horas de fraguado. Es decir, unas ca-
racteristicas logisticas similares a las del bloque clbico
convencional.

Los técnicos de SATO disefiaron en el afio
2007 y construyeron en el 2008 un enco-
frado metalico para la fabricacién de los
primeros prototipos de cubipodos de 16
toneladas

In 2007, SATO’s technicians designed a
metal formwork for the production of the
first 16-tonne Cubipod prototypes, which

were constructed in 2008

e High hydraulic stability of trunk in single- and dou-
ble-layer armors (much more stable than cubes in
double-layer and similar to “bulky” units such as Ac-
cropode, Core-Loc, and Xbloc in single-layer.

e Greater 3D hydraulic stability than cubic blocks in
roundheads.

e [ower run-up and overtopping rates than cubic
blocks.

No face-to-face fitting and hig
her friction with the underlayer.

e Allows use in single- or dou

ble-layer armors.

In 2007, SATO’s technicians de-
signed a metal formwork for the
production of the first 16-tonne
Cubipod prototypes, which were
constructed in 2008. The new unit
was found to be simple to produ-
ce, easy to handle and stockpile
and it could be removed from the mold after six hours
of curing. In other words, logistical characteristics of Cu-
bipods are similar to those of conventional cubic blocks.

Las pruebas de resistencia a las que fueron sometidos
cubos y cubipodos en los ensayos de caida y volteo de
prototipos permiten afirmar que la forma geométrica del
Cubipodo le confiere una robustez estructural similar a la
del bloque cibico convencional con
mayor resistencia a los impactos
durante la manipulacién, coloca-
cién y vida Gtil en obra.

Los resultados de los ensayos
realizados en el LPC-UPV, el INHA
(Instituto Nacional de Hidraulica
Aplicada), IHC (Instituto Hidraulico
de Cantabria), AAU (Universidad de
Aalborg-Dinamarca), la ETSICCP-
UPM (Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Caminos, Cana-
les y Puertos de la Universidad Politécnica de Madrid) y
el laboratorio de puertos de la Escuela de Ingenieros de

Geometrical shape of Cubipod gives
a structural strength similar to that of
conventional cubic blocks, with greater
impact resistance during handling and
placement, and also during its lifetime

Free falls and overturning tests at prototype scale confir-
med that geometrical shape of Cubipod gives a structural
strength similar to that of conventional cubic blocks, with
greater impact resistance during handling and place-

ment, and also during its lifetime.

La forma geométrica del Cubipodo le con-
fiere una robustez estructural similar a la
del bloque cibico convencional con mayor
resistencia a los impactos durante la mani-
pulacion, colocacién y vida atil en obra

The results of the tests ca-
rried out in the LPC-UPV, the
INHA (National Institute of
Applied Hydraulics), IHC (Hy-
draulic Institute of Cantabria),
AAU (University of Aalborg-
Denmark), the ETSICCP-UPM
(Advanced Civil Engineering
School of the Polytechnic Uni-
versity of Madrid) and in the
ports laboratory of the Civil
Engineering School of La Co-
rufia, are consistent and clearly indicate the higher
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FABRICACION Y ACOPIO DE CUBIPODOS
CuBIPODS PRODUCTION AND STACKING

Plataforma de ehcofrado. Encofrados de Cubipodos.
Formwork base plate. Cubipod formwork.

Hormigonado de cubipodos. Inicio del desencofrado.
Concrete filling of Cubipods formwork. Start of formwork removal.

Finalizacién del desencofrado. Cubipodos desencofrados.
End of formwork removal. Cubipods and formwork.

Manejo de cubipodo. Acopio de cubipodo.
Cubipod handling. Cubipod stacking.




Caminos de la Corufia, son consistentes y sefialan con cla-
ridad la mayor estabilidad hidraulica del Cubipodo frente
al cubo, ademas de mostrar una considerable flexibilidad
y capacidad de autorreparacién del manto. A todo ello hay
que anadir la influencia del factor de rugosidad en el re-
monte y los caudales de rebase, que en el caso del Cubipo-
do hace que su uso permita reducir la cota de coronacién.

En lo que se refiere al procedimiento constructivo del man-
to principal de un dique en talud, es importante destacar la
gran facilidad de colocacién del Cubipodo en obra, compa-
rada con la de otros tipos de bloques, garantizando una me-
jor calidad de la obra ejecutada realizada en menos tiempo.
Para colocar bloques cibicos aleatoriamente y con una po-
rosidad previamente definida, se requiere una gran habili-
dad y especializacion de los operarios (gruistas). En el caso
del Cubipodo esto no es necesario debido a su cualidad de
auto-colocacién, podriamos decir que puede colocarse casi
“a ciegas”. Para la correcta colocacién de otras piezas es-
beltas como los acrépodos, tetrapodos, x-blocs, core-locs,
se requiere la utilizacién de cables o eslingas asi como de
personal maritimo (buzos) de apoyo muy especializado y
los rendimientos son bajos en comparacién con la coloca-
cién de cubipodos con pinzas de presion.

Ventajas econdmicas

Para garantizar la viabilidad econémica del Cubipodo se ha
realizado un estudio paramétrico de costes, analizando las
distintas partidas que intervienen en la fabricacion y pues-
ta en obra de las piezas del manto principal.

En la comparacion con otras piezas se han considerado
miltiples condicionantes y aspectos logisticos, especial-
mente los relativos a los siguientes procesos: 1) suministro
de hormigén, 2) equipos fijos de manipulacién -pinzas y en-
cofrados, cuya repercusion depende del volumen de obra a
acometer-, 3) fabricacion -en funcién del equipo humano y
material necesario y de la produccion diaria 6ptima en cada
caso-, 4) preparacion de la instalacion para la fabricacion
de bloques -cuya repercusion depende del volumen de obra
a acometer-, 5) colocacion, -que depende de los pesos de
las piezas y de la geometria del dique, que condicionan las
grias y los medios de transporte-, 6) el acopio y manipu-
lacion, muy dependiente de la compacidad del parque y de
los ritmos de fabricacién y colocacién.

Para un dique de tamafo medio, unos 1.000 m de longi-
tud, se concluye que los mantos convencionales de cubos
bicapa pueden sustituirse, aumentando la seguridad, por
mantos bicapa de cubipodos, con ahorros econémicos su-
periores al 15% y por mantos monocapa de cubipodos con
ahorros superiores al 40%.

hydraulic stability of the Cubipod in comparison with cu-
bes, in addition to showing considerable flexibility and
capacity for armor auto-repairing Additionally, the in-
fluence of the Cubipod roughness factor on the run-up
and the overtopping rates means that the breakwater
crest elevation can be reduced.

It is important to note how easily Cubipods can be placed
on the armor layer, compared with other types of blocks,
guaranteeing higher quality of the executed works done
in less time. Highly skilled and specialized crane ope-
rators are required to place cubic blocks randomly with
a given porosity. In the case of Cubipods, this is not
necessary because of their self-arranging qualities. You
could say that they can position themselves almost blin-
dly. The correct placement of other armor units such as
Accropode, Tetrapod, Xbloc, Core-Loc, etc. requires the
use of cables or slings and highly skilled divers, and the
placement rates are very low in comparison with the pla-
cement of Cubipods with pressure clamps.

Economic advantages

To guarantee the economic viability of the Cubipod, a
parametric cost study was done; the different areas in-
volved in its production and placement of the units in the
armor layer were analyzed.

The comparison with other units considered multiple fac-
tors and logistical aspects, especially those related to the
following processes: 1) concrete supply, 2) fixed handling
equipment -clamps and formwork, with repercussions de-
pending on the volume of work to be undertaken-, 3)
production -depending on the human and material re-
sources needed and the optimum daily production levels
in each case-, 4) preparation of the installation for block
production -with repercussions depending on the volume
of the project to be undertaken-, 5) placement -which
depends on the weight of the pieces and the geometry
of the breakwater, which are conditioned by the cranes
and the transport equipment-, 6) stacking and handling,
which is highly dependent on the compactness of the
stockpile and the production and placement rates.

For an average size breakwater -pproximately 1,000 me-
ters long-, it was concluded that a conventional double-
layer cube armor can, for increased safety, be replaced
by double-layer Cubipod armor (costs reduced by more
than 15%) or single-layer Cubipod armor (costs reduced
by more than 40%).
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En comparacién con los elementos ciibicos o paralelepipédi-
cos tradicionales, se pueden utilizar cubipodos mucho mas
pequefios para resistir los mismos
temporales, por lo que se reduce
el volumen de hormigén requerido
para la construccion del dique con
el consiguiente ahorro econémico y
reduccion de la huella energética y
del carbono.

Desde SATO, con base tanto en los
factores anteriormente enunciados
como en la experiencia acumulada
durante mas de 80 afios realizando
obras maritimas, podemos afirmar
y concluir que el uso del nuevo bloque Cubipodo en los
mantos de proteccion de diques en talud genera importan-
tes ventajas econémicas, medio ambientales y logisticas,
frente al bloque clbico convencional.

Premios y reconocimientos

SATO conjuntamente con la Universidad Politécnica de Va-
lencia ha venido participando desde el afho 2008 en nume-
rosos congresos de obras maritimas, tanto a nivel nacional
como internacional, divulgando la calidad y ventajas que
supone el uso de este nuevo bloque frente a soluciones
anteriores. Existen ya, asimismo, bastantes publicaciones
en las revistas cientificas especializadas sobre el Cubipodo.
Ademas, esta innovacion tecnoldgica ha recibido importan-
tes reconocimientos.

En el marco de la celebracion de la 39 edicion del Saldn
Internacional de Invenciones de Ginebra (abril 2011), la
feria mas grande del mundo en su género, SATO ha sido
premiada con la Medalla de Oro con menci6én de honor, re-
conocimiento adicional que se ha concedido en contadas
ocasiones, por el Cubipodo.

El uso del nuevo bloque Cubipodo en los
mantos de proteccion de diques en talud
genera importantes ventajas econdmicas,
medio ambientales y logisticas, frente al
bloque cibico convencional

In comparison with traditional cubic or parallelepi-
ped elements, much smaller Cubipods can be used
to withstand the same storms,
which reduces the volume of
concrete required to construct
the breakwater, with the conse-
qguent economic savings and the
reduction of the energy and car-

bon footprints.

The use of the new Cubipod block in
armor layers of mound breakwaters
generates significant economic, envi-
ronmental, and logistical advantages,
in comparison with conventional cubic
blocks

From SATO, based on the afo-
rementioned factors as well as
the experience of more than 8o
years of marine works, we can
affirm and conclude that the use
of the new Cubipod block in armor layers of mound
breakwaters generates significant economic, environ-
mental, and logistical advantages, in comparison with
conventional cubic blocks.

Awards and recognition

Since 2008, SATO has been participating with the Uni-
versitat Politécnica de Valéncia (UPV) in numerous na-
tional and international marine works conferences, des-
cribing the quality and advantages of the use of this
new block in comparison with other solutions. There are
now also quite a few papers on the Cubipod published
in scientific journals. This technological innovation has
also received international recognition.

At the 39" International Exhibition of Inventions in Ge-
neva (April 2011), the largest trade fair of this type in
the world, SATO received the Gold Medal, with honors
for the Cubipod, which is an additional recognition that
has been awarded on just a few occasions.

SATO ha sido premiada con la Medalla de

FUNDACION
GARCIA-CABRERIZO

El Patronato de la
FUNDACION GARCIA-CABRERIZO

Otorga
EL PREMIO GARC{A-CABRERIZO
A LA INVENCION
aS.A.Trabajos y Obras
(SATO)

en reconocimiento de los méritos que en ella concurren
como titular de la invencién

presentada en el Salon International des Inventions de
Geneve (Suiza), los dias 6 al 10 de Abril de 2011 y

a propuesta del Jurado Internacional de dicho certamen.

incs. Bbril de 2011

Oro con mencion de honor, reconocimiento
adicional que se ha concedido en contadas
ocasiones, por el Cubipodo. La Agencia
de patentes espaiola Garcia-Cabrerizo le
otorgd el premio al mejor invento espaiiol
de 2011

SATO received the Gold Medal, with
honors for the Cubipod, which is an
additional recognition that has been
awarded on just a few occasions the
Spanish patent agency Garcia-Cabrerizo
awarded it the award for best Spanish
invention out of 2011
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Ademas la agencia de patentes espaiiola Garcia-Cabrerizo
le otorg6 el premio al mejor invento esparfiol de todos los
presentados en 2011. Por este motivo, su presidente, Fran-
cisco Garcia-Cabrerizo, hizo entrega a la filial del Grupo
OHL de la distincién correspondiente en el salén de actos
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).

Premio al Cubipodo.
Cubipod award.

Premios Nacional de Innovacion

Después de cuatro afos de trabajos de investigacion y en-
sayos, desde que la Universidad Politécnica de Valencia y
SATO firmaran en 2007 el acuerdo para el desarrollo de
los trabajos de I+D+i del Cubipodo, esta invencién tendra
su primera aplicacion real en la obra de construccion del
nuevo dique de San Andrés, cuyo objetivo es el abrigo de
la darsena de poniente del Puerto de Malaga para la dispo-

sicion de las nuevas instalaciones pesqueras y de recreo. I

El concurso convocado por la Auto-
ridad Portuaria rompia la tendencia
habitual, admitiéndose por primera
vez variantes al tipo de elemento
que compone el manto exterior del
dique de abrigo del Proyecto Base,
permitiendo asi la consideracién de
elementos innovadores que pudie-
ran aportar ventajas. El pliego ex-
plicitaba que no sélo se permitirian
estas variantes, sino que se valora-
rian positivamente las posibles me-
joras técnicas, constructivas o estéticas.

El objetivo principal de este proyecto es construir un dique
muy flexible que sea capaz de funcionar correctamente con
grandes asientos globales y diferenciales a largo plazo. La
cota de coronacién del dique se habia establecido para que
los caudales de rebase fueran admisibles. Ademas, la pro-
puesta debia reducir los costes de construccién, minimizar
el consumo de hormigén y garantizar una elevada estabili-
dad hidraulica frente a los temporales.

Después de cuatro afos de trabajos de
investigacion y ensayos Cubipodo tendra
su primera aplicacion real en la obrade  first  time
construccion del nuevo dique de San
Andrés del Puerto de Malaga

After four years of research work and
testing Cubipod will have its first real
application in the construction project of
the new San Andrés breakwater Port of
Madlaga

Also, the Spanish patent agency Garcia-Cabrerizo awar-
ded it the award for best Spanish invention out of all
those entered in 2011. For this reason, the agency’s pre-
sident, Francisco Garcia-Cabrerizo, presented the OHL
Group’s subsidiary with the corresponding award in the
auditorium of the Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC).

Pedro Rodriguez Inciarte, presidente de SATO, en el acto de entrega de los
premios de la Fundacion Garcia-Cabrerizo.

Pedro Rodriguez Inciarte, SATO’s CEO, at the presentation ceremony of the
Garcia-Cabrerizo Foundation awards.

National Award for Innovation

After four years of research work and testing, since the
Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) and SATO sig-
ned the agreement in 2007 to develop the R&D&I work
on the Cubipod, this invention will have its first real
application in the construction project of the new San
Andrés breakwater, whose purpose is to protect the wes-
tern dock of the Port of Mdlaga for the new fishing and
marina installations.

The public request for tenders ca-
lled by the Port Authority broke
with the normal trends, for the
allowing variations
of the type of element in the
breakwater armor layer of the
Base Project, thus allowing the
consideration of innovative ele-
ments that could provide advan-
tages. The terms and conditions
specified that not only were these
variations allowed, but also that
the possible technical, construc-
tion, or aesthetic improvements would be evaluated po-
sitively.

The main purpose of this project is to build a very flexible
breakwater that is able to function correctly with large
long-term overall and differential settling. The top of the
breakwater crest had been established to allow accepta-
ble overtopping rates. Also, proposals were required to
reduce construction costs, minimize concrete consump-
tion, and guarantee a high degree of hydraulic stability
in response to design storm.
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En los estudios previos para encontrar la mejor solucién
para dicho proyecto, el cubipodo, comparado con otras pie-
zas alternativas, presentaba algunas caracteristicas que lo
convertian en la pieza id6nea: 1) capacidad de reordenacion
frente a movimientos de piezas inducidos por el oleaje o los
asientos diferenciales, 2) porosidad uniforme con poca va-
riabilidad espacial y temporal debida al oleaje o los asien-
tos, 3) estabilidad hidraulica por gravedad, 4) estabilidad
hidraulica elevada frente al bloque cibico convencional,
que supone menor consumo de hormigén y menores cargas
sobre el terreno, 5) elevada resistencia estructural frente
a las piezas “bulky”, intermedias entre las esbeltas y las
masivas, 6) manipulacion segura con pinzas de presion, 7)
facil colocacion aleatoria, 8) ausencia de adoquinamiento
significativo a corto y largo plazo, 9) bajos caudales de re-
base y 10) dos puestas al dia del encofrado, acopio eficiente
y otras ventajas logisticas.

De manera que SATO propuso el Cubipodo como elemento
constituyente del manto principal del dique de San Andrés,
resultando aceptada su oferta y adjudicada la obra.

Antes de empezar la obra se realizaron nuevos ensayos en
modelo reducido 3D y a escala 1:36 los cuales se llevaron
a cabo en el CEPYC (Centro de Experimentacién de Puer-
tos y Costas), dependiente del CEDEX (Centro de Estudios
y Experimentacion de Obras Piblicas). Con los resultados
obtenidos se pudo optimizar la solucién reduciendo sensi-
blemente el consumo de hormigén y el nimero de bloques
de 15 toneladas previsto inicialmente.

Hasta finales de junio se han fabricado los 6.000 bloques
de 6 toneladas de peso y las 250 unidades de 15 toneladas,
que constituyen la totalidad de las piezas previstas y proxi-
mamente se iniciara la colocacion de los primeros bloques
del manto. Se puede apreciar en la foto el aspecto espec-
tacular que presenta el parque de fabricacion y de acopio
de los bloques.

In the preliminary studies to find the best solution for the
project, the Cubipod, in comparison with other alterna-
tives, presented certain characteristics that made it the
ideal option: 1) the capacity to reorganize in response
to movements of pieces caused by waves or differential
settling; 2) uniform porosity with little spatial and tempo-
ral variability due to wave action or settling; 3) gravity-
induced hydraulic stability; 4) high hydraulic stability in
comparison to conventional cubic blocks, which results in
lower consumption of concrete and smaller loads on the
ground; 5) high degree of structural strength in compa-
rison with bulky and slender units; 6) safe handling with
pressure clamps; 7) easy random placement; 8) absence
of significant face-to-face fitting in the short and long
term; 9) low overtopping rates, and 10) two units per
day and formwork, efficient stacking in the block yard,
and other logistical advantages.

SATO proposed the Cubipod as the element for the armor
layer of the San Andrés breakwater and its proposal was
accepted and it received the contract for the project.

Before the project was started, new 1:36 small-scale tests
were carried out at the 3D basin of the CEPYC (Centre for
Port and Coastal Experimentation), which is part of the
CEDEX (Centre for Public Works Studies and Experimen-
tation). The results that were obtained made it possible
to optimize the solution by significantly reducing the con-
crete consumed and the number of 15-tonne Cubipods
initially planned.

By the end of June, 6,000 six-tonne and 250 fifteen-ton-
ne Cubipods had been produced, representing all of the
units that have been planned. The placement of the first
Cubipods of the armor layer will begin soon. The photo
shows the spectacular appearance of the block produc-
tion and stockpile yard.

Parque de fabricacion y acopio de cubipodos en el puerto de Malaga.
Cubipod production and stockpile yard in the Port of Mdlaga.
: . S
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El Ministerio de Ciencia e Innovacion distinguié a la Autori-
dad Portuaria de Malaga por este proyecto de “Abrigo Ex-
terior de la Darsena de San Andrés”, donde la utilizacion de
este nuevo elemento para conformar el manto de diques
en talud ha sido determinante. Le fue concedido el Premio
Nacional a la Compra Piblica Innovadora y se hizo entrega
del mismo en un acto presidido por Su Majestad la Reina el
pasado 22 de marzo en Bilbao.

Posibilidades de mercado
La pieza ha resultado de gran interés tanto dentro como

fuera de Espaiia, en entornos académicos como empresa-
riales. El reto principal es introdu-

cirlo en el mercado. Debemos su- L@ pieza ha resultado de gran interés tanto
dentro como fuera de Espafa, en entornos
académicos como empresariales. El reto
principal es introducirlo en el mercado

perar la costumbre que existe en
nuestro pais de usar los mantos
bicapa de bloques ciibicos para los
diques; un disefo razonable hace
unos afos, pero carente de senti-
do en la actualidad, cuando ya hay
mas de 200 diques monocapa de
piezas especiales construidos por
todo el mundo.

Desde el Ministerio de Economia y Competitividad son cons-
cientes de que es necesario fomentar la practica de que en
las licitaciones de obras oficiales se abra la posibilidad de
introducir innovaciones importantes en el sector portuario
y en este sentido estan trabajando. Se fomentara, de esta
manera, la investigacién e innovacion en el seno de las em-
presas, facultdandolas para ofrecer mejores soluciones y re-
sultar mas competitivas dentro y fuera de Espana.

Autor del articulo:
Moisés Santos Huertes. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Director Técnico de SATO.

The Cubipod armor unit has raised
significant interest both in Spain and
abroad, in academic and corporate
sectors. The biggest challenge is
introducing it into the market

The Ministry of Science and Innovation recognized the
Madlaga Port Authority for this project of the “Abrigo Ex-
terior de la Ddrsena de San Andrés”, in which the use
of this new element to form the armor layer of mound
breakwaters was a determining factor. It was awarded
the National Award for Innovative Public Procurement,
which was presented at a ceremony presided by Her Ma-
jesty the Queen on 22nd March in Bilbao.

Market possibilities

The Cubipod armor unit has raised significant interest
both in Spain and abroad, in academic and corporate
sectors. The biggest challenge is
introducing it into the market. We
have to overcome the Spanish
tradition of using double-layer
cubic block armors for breakwa-
ters. This design was reasonable
many years ago, but makes no
sense today, when there are more
than 200 single-layer armored
breakwaters using bulky concrete
armor units around the world.

Ministry of Economy and Competitiveness is favorable to
the practice of opening official works contract bidding to
the possibility of important innovations in the port sec-
tor; therefore, The Sub-Directorate is working to achieve
this. This will promote research and innovation within
companies, enabling them to offer better solutions and
making them more competitive in Spain and abroad

Acopio de cubipodos en el puerto de Malaga.
Stockpile yard in the Port of Mdlaga.

Written by:
Moisés Santos Huertes. Civil Engineer.
Technical Director of SATO.
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El complejo hotelero recibe los maximos honores
de la Organizacion Mundial de Turismo y de Rainforest Alliance

Hotel complex receives top honors from the World Tourism Organization and the Rainforest Alliance

Mayakoba, un referente en sostenibilidad
Mayakoba, a benchmark in sustainability

El desarrollo turistico Mayakoba, impulsado por OHL
Desarrollos en la Riviera Maya mexicana, ha sido reco-
nocido por la Organizacién Mundial de Turismo (OMT)
y Rainforest Alliance con sus maximos galardones en
la edicién del pasado afio 2011: los premios Ulysses y
Sustainable Standard-Setter, respectivamente.

Ambos galardones reconocen a las empresas y los desa-
rrollos turisticos que destacan por su fuerte compromi-
so por la sostenibilidad, la conservacion, la mejora del
medio ambiente y el apoyo a las comunidades locales.
La concesion a Mayakoba reconoce la posicion de este
desarrollo en México y en el sector turistico internacio-
nal como referente entre los destinos sostenibles y res-
ponsables con el medio ambiente.

st RN R e

P
)

La OMT ha otorgado su premio Ulysses 2011 a este desarro-
llo turistico de la Riviera Maya en la categoria Innovacion
en las Empresas. Estos premios se conceden a iniciativas y
proyectos de instituciones piblicas, empresas turisticas y
organizaciones sin animo de lucro que hayan realizado una
aportacion al progreso del turismo a través de la innovacion
y en sintonia con los objetivos de Desarrollo del Milenio
de las Naciones Unidas.

The Mayakoba Tourism Development, developed by
OHL Desarollos in the Mexican Riviera Maya, has
been recognized by the World Tourism Organization
(UNWTQ) and the Rainforest Alliance with the top
awards of both organizations in the 2011 editions
of the Ulysses and Sustainable Standard-Setter
Awards, respectively.

Both awards recognize companies and tourist develop-
ments which stand out for their strong commitment to
sustainability, conservation, environmental improve-
ment and support to local communities. These awards
recognize Mayakoba’s position in Mexico and in the
international tourism industry as a standard for sustai-
nable and environmentally responsible development.

Banyan Tree Mayakoba.

Mayakoba was chosen for the UNWTO 2011 Ulysses Award
in the Business Innovation category. These awards are
given to initiatives and projects of public institutions,
tourism businesses and nonprofit organizations that
have made an important contribution to the advance-
ment of tourism through innovation and in line with the
United Nations Millennium Development Goals.
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Por su parte, Rainforest Alliance ha galardonado a Ma-
yakoba y a sus tres hoteles —Fairmont Mayakoba, Ro-

sewood Mayakoba y Banyan Tree
Mayakoba- con el premio Sustai-
nable Standard-Setter. OHL De-
sarrollos y estos hoteles trabajan
desde el mes de junio de 2010 con
esta organizacion internacional
para implantar en Mayakoba prac-
ticas turisticas sostenibles, con-
forme a los criterios globales de
turismo sostenible.

Rainforest Alliance ha galardonado a
Mayakoba y a sus tres hoteles —Fair-
mont Mayakoba, Rosewood Mayakoba y
Banyan Tree Mayakoba- con el premio
Sustainable Standard-Setter

The Rainforest Alliance honored the
Mayakoba Tourism Development and its
three hotels —the Fairmont Mayakoba,
Rosewood Mayakoba and Banyan Tree
Mayakoba—- with the Sustainable Stan-
dard-Setter Award

The Rainforest Alliance, meanwhile, honored the Ma-
yakoba Tourism Development and its three hotels -the

Fairmont Mayakoba, Rosewood
Mayakoba and Banyan Tree Ma-
yakoba- with the Sustainable
Standard-Setter Award. OHL De-
sarrollos and these hotels have
been working with this interna-
tional organization since June
2010 to implement sustainable
tourism practices in Mayakoba
under the Global Sustainable
Tourism Criteria.

Fairmont Mayakoba.

Estos premios se unen a muchos otros otorgados a
Mayakoba que ha obtenido la evaluacion mas alta dada por
las autoridades ambientales de México. Asi, la secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales ha reconocido a
Mayakoba como un modelo de referencia medioambiental
para el turismo en su pais.

Ecosistemas y recursos naturales

El Grupo OHL esta desarrollando el complejo turistico Ma-
yakoba en la Riviera Maya mexicana, en el Estado de Quin-
tana Roo. El proyecto se esta ejecutando en dos fases sobre
una superficie total de 650 hectareas ubicadas en la zona
costera central del Caribe mexicano, donde existen unos
ecosistemas de gran valor ecolégico y fragil equilibrio, con
una gran diversidad de flora y fauna, como es el caso de la
selva, los manglares, las dunas, las playas y el ecosistema
del arrecife.
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Rosewood Mayakoba.

These awards join other awards given to Mayakoba,
which also obtained the highest evaluation given by
the environmental authorities of Mexico. The Secre-
tariat of the Environment and Natural Resources has
recognized Mayakoba as a benchmark environmental
model for tourism in their country.

Ecosystems and natural resources

Ther Mayakoba tourism development was developed
by OHL Group on the Mexican Riviera Maya in the State
of Quintana Roo. The project is being implemented in
two phases over a total area of 649.7 hectares located
in the central coastal area of the Mexican Caribbean.
This is an area with a valuable ecosystems and fragile
ecological balance due to the great diversity of flora
and fauna, such as of the rainforest, mangroves, sand
dunes, beaches and the reef ecosystem.

Canal de Mayakoba.
Mayakoba canal.
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Mayakoba. Canal.
Mayakoba. Canal.

Reconociendo la importancia de estos ecosistemas y recur-
sos naturales, OHL Desarrollos se esforzé desde el primer
momento en aplicar la proteccion del medio ambiente y la
sostenibilidad como el tema central
de Mayakoba. Con esto en mente,
OHL Desarrollos reuni6é a un equipo
multidisciplinario compuesto por los
mejores expertos mexicanos e inter-
nacionales en el entorno de la planifi-
cacion urbana y el turismo, derecho,
disefio arquitectonico, geologia, hi-
drogeologia, viabilidad financiera, di-
sefio de campo de golf y los procesos
de construccion, entre otros, para el disefio del proyecto.

El principio que inspiré la planificacién del medio ambien-
te y el desarrollo de Mayakoba fue el respeto a las zonas
de dunas, manglares y bosques, manteniendo la calidad
medioambiental. Las instalaciones del hotel se encuentran
a mas de 600 metros de la playa y detras de los manglares,
para la recuperacion de los cuales se disefi6 un sistema de
lagunas de canales artificiales y vias navegables, que abar-
ca 25 hectareas y 13 kilometros de longitud.

OHL Desarrollos se esforz6 desde el pri-

mer momento en aplicar la proteccion del

medio ambiente y la sostenibilidad como
el tema central de Mayakoba

OHL Desarrollos strove from the first
moment to apply environmental pro-
tection and sustainability as the central
theme for Mayakoba

Isla de la laguna.
Lagoon island.

Recognizing the importance of these ecosystems and
natural resources, OHL Desarrollos strove from the first
moment to apply environmental protection and sustai-
nability as the central theme for
Mayakoba. With this in mind, OHL
Desarrollos brought together a mul-
tidisciplinary team comprised of
the best Mexican and international
experts in the environment, urban
planning and tourism, law, archi-
tectural design, geology, hydrogeo-
logy, financial viability, golf course
design and construction processes,
among others, for the design of the project.

Respect for the dune areas, mangrove and forest with
good environmental quality is the principle which ins-
pired the environmental planning and development of
Mayakoba. The hotel facilities are located more than 6oo
m from the beach and behind the mangroves, for the
recovery of which a lagoon system of artificial canals and
navigable waterways, covering 25 hectares and measu-
ring 13 km in length, was designed and built.

.:’.'

Manglar.
Mangrove swamp.




Gracias a este esfuerzo OHL Desarrollos ha hecho del
manglar de Mayakoba la mejor estructura de los bosques
en la Riviera Maya Mexicana, de acuerdo con los criterios
de calidad medioambiental mas exigentes. El nimero de
especies de aves, peces, reptiles, crustaceos y moluscos
que han hecho de Mayakoba su habitat natural ha aumen-
tado de 70 a 200 especies justo después de este procedi-
miento. Ademas, el manglar ha pasado de ser basicamente
del tipo enano-cuenca de menos de dos metros a contar con
longitudes de unos cuatro metros.

Mayakoba.
PO

Sostenibilidad y oferta de lujo y confort

Mayakoba combina sostenibilidad y medio ambiente con
una oferta de lujo y confort. Ya tiene en servicio tres hoteles
de grupos de prestigio mundial: Fairmont, primer operador
de hoteles de lujo en Norteamérica; Rosewood, considera-
do el primer gestor de pequenos hoteles de gran lujo en el
mundo, y Banyan Tree, operador de referencia en hoteles
de lujo en el continente asiatico. Ademas, OHL Desarrollos
se encuentra actualmente en avanzadas negociaciones con
dos importantes grupos hoteleros y socios inversores sobre
los dos dltimos proyectos de esta primera fase.

Mayakoba también cuenta con el campo de golf El Cama-
ledn disefiado por Greg Norman que lo concibié pensando
en las ligas mayores americanas. Tiene un par 72y a lo lar-
go de sus 6,5 kildbmetros recorre tres escenarios diferentes:
manglar, selva tropical y costa, lo que le convierte en un
campo Gnico en el mundo. Se inauguré en junio de 2005 y
desde febrero de 2007 es el escenario del Mayakoba Golf
Classic, primer torneo oficial del US PGA Tour que se cele-
bra fuera de Estados Unidos y Canada.

Thanks to this effort OHL Desarrollos has made the Ma-
yakoba mangrove swamp into the best forest structure,
with the highest environmental quality, in the Mexican Ri-
viera Maya. The number of species of birds, fish, reptiles,
crustaceans and mollusks that have turned the Mayako-
ba into their natural habitat has risen to 200 from 7o just
prior to these proceedings. In addition, the mangrove
swamp has gone from being basically dwarf-basin type,
with lengths of less than two meters, to the fringe-basin
type, with lengths of about four meters.

Manglar.
Mangrove swamp.

Sustainability with a maximum range of luxury
and comfort

Mayakoba combines environmental sustainability with a
maximum range of luxury and comfort for its customers.
There are already three hotels from the world’s most
prestigious groups: Fairmont, leading luxury hotel opera-
tor in North America, Rosewood, considered the leading
operator of small luxury hotels in the world, and Banyan
Tree, the leading operator of luxury hotels in Asia. Fur-
thermore, OHL Desarrollos is in advanced negotiations
with two major hotel groups and investment partners re-
garding the last two projects in this first phase.

Mayakoba also has The Camaleon golf course desig-
ned by Greg Norman, who designed it thinking of the
American major leagues. It is par 72 and its 7,067 yards
runs through three different scenarios: mangrove, rainfo-
rest and coast, making it a unique course in the world.
The golf course was inaugurated in June 2005 and since
February 2007 has been the host of the Mayakoba Golf
Classic, the first official tournament of the U.S. PGA Tour
to be held outside U.S. and Canada.

Campo de golf El Camaleén.
The Camaleon golf course.
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OHL, diez anos impulsando la RSC

OHL, 10 years boosting Corporate Social Responsibility

El Grupo OHL lleva trabajando e impulsando desde 2003
la gestion de la Responsabilidad Social Corporativa (RSC).
Durante este tiempo, el Servicio de RSC del Grupo, ubicado
en la Direccién de Innovacion y Sostenibilidad de la compa-
fila, ha mantenido el objetivo ltimo de dotar a la empresa
de la estructura de gestion y herramientas necesarias para
desarrollar su compromiso con la sostenibilidad.

Partiendo de esta premisa, en 2010 se aprobaron el Cédigo
Etico del Grupo OHL y el Plan Director de RSC 2010-2014,
que vertebran desde entonces todos los esfuerzos de la
compaiiia encaminados a conseguir que su negocio se de-
sarrolle bajo unos principios comunes de RSC, teniendo en
cuenta la diversidad de espacios en los que actla y su rela-
cion con los distintos grupos de interés.

Principales compromisos sociales y
ambientales suscritos

e Declaracion Universal de Derechos Humanos de las
Naciones Unidas

e Pacto Mundial de Naciones Unidas

e Objetivos de Desarrollo del Milenio de Naciones Unidas

e Declaracion tripartita de principios sobre las empre-
sas multinacionales y la politica social de la OIT

e Lineas Directrices de la OCDE para Empresas
multinacionales

e Global Reporting Initiative

Revision del Codigo Etico del Grupo OHL

Durante el ejercicio 2011 se ha desarrollado un trabajo de
revision interna del Plan Director de RSC 2010-2014 con el
fin de garantizar la utilidad estratégica del Plan y su capaci-
dad para alcanzar los objetivos marcados, lo que supuso la
introduccion de nuevas lineas de trabajo y la consideracion
de nuevos proyectos.

Por otra parte, se ha llevado a cabo una revision del Cédigo
Etico, aprobado en enero de 2012 por el Consejo de Admi-
nistracion, con el objetivo principal de ampliar el alcance
e incluir nuevas pautas de comportamiento. Ademas, se
ha introducido un nuevo érgano de salvaguarda, el Comité
de Prevencidn, que elaborara y mantendra actualizado el
mapa de riesgos penales del Grupo, proponiendo a la Comi-
sion de Auditoria, Cumplimiento y RSC la adopcion de las
medidas y controles que considere necesarios.

Ever since 2003 the OHL Group has been working and
boosting on managing Corporate Social Responsibility
(CSR). During this entire time, the Group CSR Service,
under the company Innovation and Sustainability Mana-
gement, has maintained the ultimate objective of provi-
ding the company with the management structure and
tools itrequires in order to develop its commitment to
sustainability.

On the basis of this premise, in 2010 the Code of Conduct
and the 2010-2014 CSR Master Plan were approved, and
since then they have formed the backbone of all of the
company efforts aimed at having its business developed
under common CSR principles, taking into account the
diverse areas in which it acts and its relation with the
various stakeholders.

Principal social and environmental
commitments subscribed

e United Nations Universal Declaration of Human
Rights

e United Nations Global Compact

e United Nations Millennium Development Goals

e |LO Tripartite Declaration of Principles concerning
multinational enterprises and social policy

e OECD Guidelines for Multinational Enterprises

e Global Reporting Initiative

Revision of the Code of Conduct of the OHL Group

During 2011 work was carried out on the internal revision
of the 2010-2014 CSR Master Plan in an aim to ensure the
strategic usefulness of the Plan and its capacity to reach
the defined goals, which entailed the introduction of new
lines of work and the consideration of new projects.

Moreover, a revision was carried out of the Code of Con-
duct of the OHL Group, approved in January 2012 by the
Board of Directors, with the principal aim of broadening
the scope and including new conduct guidelines. Mo-
reover, a new safeguard, the Prevention Committee, was
introduced, and will be in charge of drawing up and kee-
ping up to date the criminal risk map of the Group, pro-
posing to the Audit, Compliance and CSR Committee the
adoption of any measures and controls which it deems
necessary.




En marzo de 2011 se produjo un hito importante en el im-
pulso de la RSC entre los maximos 6rganos de decision del
Grupo: el Consejo de Administracion decidié que la Comi-
sion de Auditorfa y Cumplimiento pase a denominarse Co-
mision de Auditoria, Cumplimiento y RSC, asignando asi las
funciones de impulso y seguimiento de la politica de RSC a
esta comision del Consejo.

De cara a 2012 se ha planteado trabajar en la definicion de
un Plan de Comunicacién de RSC orientado tanto a la comu-
nicacién interna como externa de los principales esfuerzos
y progresos en RSC.

En el @mbito de la gestion de los RRHH esta previsto seguir
trabajando en los temas de igualdad de oportunidades, la
conciliacion de la vida profesional y familiar y en el desa-
rrollo de un andlisis del estado del cumplimiento de los De-
rechos Humanos en el Grupo con el fin de verificar el grado
de alineamiento de la gestion de las distintas actividades a
la politica de RSC Yy a los 10 Principios del Pacto Mundial de
Naciones Unidas.

Plan director de RSC 2010-2014

LiINEAS DE TRABAJO DEL GRUPO OHL EN RELACION
CON LA GESTION DE LA SOSTENIBILIDAD

e Ampliacion del alcance de las politicas de RSC

e Gestion de RSC cada vez mas estratégica

e Comunicacion de los avances en la gestion de la
sostenibilidad

LiINEAS DE TRABAJO DEL GRUPO OHL EN RELACION
A LA GESTION RESPONSABLE DE RECURSOS HUMA-
NOS

e |gualdad de oportunidades

e Comportamiento ético y Derechos Humanos

e Seguridad y salud

e Formacion, desarrollo profesional y conciliacién
e Cultura comdn e innovacion

e Voluntariado corporativo

e Dialogo con los empleados

La realizacion de este seguimiento ha sido aprobada por el
Comité de Sostenibilidad, que consider6 que la forma mas
apropiada de realizar este seguimiento seria a través de
la Direccién de Auditoria Interna, por lo que se transmiti6
esta propuesta a la aprobacion de la Comisién de Audito-
ria y Cumplimiento y RSC. Como paso previo, en el primer
semestre del afio se ha desarrollado un analisis riesgo-pais
con los principales riesgos en materia de Derechos Huma-
nos en todos los paises en donde el Grupo esta presente,
basado en las siguientes:

e Human Right Watch

e Amnistia Internacional

e USA Department of State

¢ The Economist Inteligence Unit (Riesgo Pais y Riesgo Politico)
e Estadisticas de los principales indicadores del Banco Mundial
e Division Estadistica de Naciones Unidas

e Yale Center for Environmental and Law Policy

e UNICEF

¢ Indicadores internacionales de desarrollo Humano

e CIA

In March 2011 a major milestone was reached in the pro-
motion of CSR among the Group maximum decision-ma-
king organs: the Board of Directors decided that the Au-
dit and Compliance Committee was to be called the Audit,
Compliance and CSR Committee, consequently assigning
the functions of CSR policy promotion and monitoring to
this Board committee.

In 2012 it is planned to work on the definition of a CSR
Communication Plan geared both to the internal as well
as the external communication of the main efforts and
advances in this area.

In the field of HR management is planned to continue
working on the issues of equal opportunities, the recon-
ciliation of work and family life and the development of
an analysis of state compliance with human rights in the
Group in order to verify the degree of alignment of the
activity to the CSR policy and the 10 principles of UN
Global Compact.

2010-2014 CSR Master Plan

OHL GROUP LINES OF ACTION REGARDING SUSTAI-
NABILITY MANAGEMENT

e Broadening the scope of CSR policies

e Increasingly strategic CSR management

e Communication of advances in sustainability manage
ment

LINES OF WORK OF THE OHL GROUP IN RELATION
TO RESPONSIBLE HUMAN RESOURCE MANAGEMENT

e Equal opportunities

e Fthical behavior and Human Rights

e Safety and health

e Training, career development and reconciliation of
work and private life

e Common culture and innovation

e Corporate volunteering

e Dialog with employees

The implementation of this monitoring was approved by
the Sustainability Committee, which considered the most
appropriate way to conduct such monitoring by the Inter-
nal Audit Department, so this proposal was transmitted
to the approval of the Audit, Compliance and CSR Com-
mittee. As a preliminary step in the first half of the year it
has developed a country-risk analysis with the main risks
in terms of human rights in all countries where the Group
operates, based on the following sources:

e Human Rights Watch

e Amnesty International

e U.S. Department of State

e The Economist Intelligence Unit (Country Risk and Pol
itical Risk)

e Statistics on the main World Bank indicators

e United Nations Statistics Division

e Yale Center for Environmental Policy and Law

® UNICEF

e Human Development International Indicators

* CIA
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OBRAS PARA LA HISTORIA
Works that make history

e = ol e
OHL ha ejecutado en Turquia el primer tramo de la linea ferroviaria de alta velocidad Ankara-Estambul. Hasta
ahora el (nico proyecto ferroviario de alta velocidad desarrollado por una empresa espanola en el exterior.

In Turkey, OHL is responsible for the first section of the high-speed Ankara-Istanbul railroad. It is, hitherto,
= - " the only high-speed railroad project developed overseas by a Spanish company.






