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Editorial

Seguim apostant per la qualitat

Antoni Massagué i Oliart

President de I’Associacié de Consultors d’Estructures - ACE

Associacié de Consultors d’Estructures
compta amb una nova junta directiva; una jun-
ta de continuitat, que avala la feina feta fins
ara, perd que alhora arrenca amb noves pro-
postes.

Des d’aquell llunya mes d’octubre de I'any 85
en que es va crear I’ACE, com bé ens ho van
recordar els joves al nimero 13 de la nostra
Revista, s’ha recorregut un llarg cami. Hem
anat creixent, tant en nombre d’associats com
en activitats diverses, i s’ha tracat una fita
molt clara que, en certa manera, ens inclou a
tots: la qualitat. La qualitat que ens ha permés
avancar en el reconeixement del consultor
d’estructures, prestigi que es posa de manifest
en uns honoraris cada vegada més d’acord
amb el nivell d’exigencia que se’ns demana.

| és per aquesta defensa de la qualitat que
volem continuar apostant i treballant des de
les diferents arees.

Per tal de continuar potenciant aquesta linia, i
amb el bagatge que ens dona el temps, hem
organitzat la nova junta directiva en quatre
arees de treball.

Una Area Executiva i de representacio, integra-
da pel President, els dos Vice-presidents i el
Secretari, que s’encarrega de les linies gene-
rals d’actuacid, contactes i visites institucio-
nals, aixi com les relacions necessaries per a
poder comptar cada vegada més, amb el su-
port de noves empreses protectores associa-
des. Tanmateix, es fa carrec de la Comissid
Deontologica, on val la pena remarcar els pocs
conflictes que hi ha hagut, tots ells resolts
satisfactoriament dins la propia Associacio.

Una Area Técnica, encapcalada per I’Antoni
Blazquez, que es fa carrec de tots aquells te-
mes d’aspecte técnic, ja siguin col-laboracions
amb el Codi Técnic com a experts, la Norma
Sismoresistent, o al Foc, aixi com el planeja-
ment d’Estudis Geotécnics, cursets de forma-
cig, Club d’Usuaris de Robot, etc. D’altra ban-
da, la «jubilacié» de I’Antoni Torrent al control

de qualitat de projectes, amb el seu prestigi i
bonhomia, ha deixat un buit dificil d’omplir.
Tot i aixi, el control de qualitat continua essent
un dels trets distintius de I’ACE. Per aix0 s’ha
creat un grup de revisio de projectes que, en-
capcalat per I’Antoni Blazquez i comptant amb
la participacié d’un grup d’associats de gran
solvencia, es fara carrec de la revisio prévia i
que, en ultima instancia, haura de comptar
amb el vist-i-plau de la junta directiva.

Una Area Cultural, encapgalada per en Xavier
Mateu, que s’encarrega de la publicacio de la
revista Quaderns d’Estructures, intentant ga-
rantir una periodicitat trimestral, amb tota la
feina que aixd comporta, ja sigui de seleccid
d’articles, publicitat, compaginacio, etc. Tam-
bé els cicles de conferéncies i la programacio
de visites a obres estan dins d’aquesta area,
aixi com la presentacio i actualitzacié de la
pagina web, I’acte de fi d’any i la coordinacio
amb I'area técnica dels cursets o jornades
que es programin.

| finalment, una Area Professional, amb en Da-
vid Rodriguez, s’encarrega de temes molt espe-
cifics. En primer lloc, les assegurances, tema
molt treballat perd que mai s’ha pogut acabar
de resoldre, els barems orientatius d’honora-
ris, les peritacions judicials on hauriem d’as-
solir un pes especific important, la intervencio
en temes de patologies, ja sigui directament
0 en contacte amb les administracions, aixi
com la redacci6 d’un llibre al respecte. Es una
area molt complexa i que compta ja amb la
col-laboraci6 d’alguns de vosaltres, perd que
resta oberta a la participacié de tothom.

Amb tot, comptem amb la Sandra, ja amb un
nivell més de geréncia, per tal de donar su-
port i coordinar les diferents arees.

Es un programa prou ambicids, que manté el
nord de la qualitat com a bandera i que ne-
cessita del recolzament i I’'ajut de tots.

Ens teniu a la vostra disposicié i comptem
amb tots vosaltres.



EDITORIAL
Seguimos apostando por la calidad

Antoni Massagué
Presidente de I’Associaci6 de Consultors d’Estructures - ACE

La Asociacion de Consultores de Estructuras cuen-
ta con una nueva junta directiva; una junta de con-
tinuidad, que avala el trabajo hecho hasta ahora,
pero que, a su vez, arranca con nuevas propuestas.

Desde aquel lejano mes de octubre del afio 85 en
que se cred la asociacién, como hien nos lo recor-
daron los jévenes en el nimero 13 de nuestra Re-
vista, se ha recorrido un largo camino. Hemos ido
creciendo, tanto en nimero de asociados como en
actividades, y se ha trazado una meta muy clara
que, en cierto modo, nos incluye a todos: la calidad.
La calidad que nos ha permitido avanzar en el reco-
nocimiento del consultor de estructuras, prestigio
gue se pone de manifiesto en unos honorarios cada
vez mas afines al nivel de exigencia que se nos pide.

Y es por esta defensa de la calidad que queremos
seguir apostando y trabajando desde las distintas
areas.

Para continuar potenciando esta linea, y con el ba-
gaje que nos da el tiempo, hemos organizado la
nueva junta directiva en cuatro areas de trabajo.

Una Area Ejecutiva y de representacion, integrada
por el Presidente, los dos Vicepresidentes y el Se-
cretario, que se encarga de las lineas generales de
actuacion, contactos y visitas institucionales, asi
como las relaciones necesarias para poder contar
cada vez mas, con el apoyo de nuevas empresas
protectoras asociadas. A su vez, se hace cargo de
la Comision Deontoldgica, donde vale la pena re-
marcar los pocos conflictos que ha habido, todos
ellos resueltos satisfactoriamente dentro la propia
Asociacion.

Una Area Técnica, encabezada por Antoni Blazquez,
que se hace cargo de todos aquellos temas de ca-
racter técnico, ya sean colaboraciones con el Cédigo
Técnico como expertos, la Norma Sismoresistente,
o0 al Fuego, asi como el planeamiento de Estudios
Geotécnicos, cursillos de formacion, Club de Usua-
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rios de Robot, etc. Por otro lado, la «jubilacién» de
Antoni Torrent en el control de calidad de proyectos,
con su prestigio y buen quehacer, ha dejado un hue-
co dificil de llenar. Aln asi, el control de calidad con-
tinta siendo uno de los hechos distintivos de la aso-
ciacion. Por ello se ha creado un grupo de revision
de proyectos que, encabezado por Antoni Blazquez y
contando con la participacion de un grupo de aso-
ciados de gran solvencia, se hara cargo de la revi-
sién previa y que, en Ultima instancia, tendra que
contar con la aprobacion de la junta directiva.

Una Area Cultural, encabezada por Xavier Mateu,
que se encarga de la publicacién de la revista
«Quaderns d’Estructures», intentando garantizar
una periodicidad trimestral, con todo el trabajo
que esto conlleva, ya sea de seleccién de articulos,
publicidad, compaginacién, etc. También los ciclos
de conferencias y la programacion de visitas a
obras estan dentro de esta area, asi como la pre-
sentacion y actualizacion de la pagina web, el acto
de fin de afio y la coordinacién con el area técnica
de los cursillos o jornadas que se programen.

Y finalmente, una Area Profesional, con David Ro-
driguez, se encarga de temas muy especificos. En
primer lugar, los seguros, tema muy trabajado pero
gue nunca se ha podido acabar de resolver, los ba-
remos orientativos de honorarios, las peritaciones
judiciales dénde tendriamos que lograr un peso es-
pecifico importante, la intervencién en temas de
patologias, ya sea directamente o en contacto con
las administraciones, asi como la redaccién de un
libro al respecto. Es un area muy compleja y que
cuenta ya con la colaboracion de algunos de voso-
tros, pero que queda abierta a la participacion de
todo el mundo.

Con todo, contamos con Sandra, ya con un nivel
mas de gerencia, para apoyar y coordinar las dife-
rentes areas.

Es un programa lo suficientemente ambicioso, que
mantiene el norte de la calidad como bandera y
gue necesita del respaldo y la ayuda de todos.

Nos tenéis a vuestra disposicién y contamos con
todos vosotros.



2 Pilote OMEGA

Juan José Rosas Alaguero

El sistema OMEGA es una metodologia de ci-
mentacion profunda basada en la realizacion
del pilote desplazando, mediante rotacion, el
terreno y no extrayendo éste, con
la consiguiente mejora de las ca-
racteristicas del terreno circun-
dante. Las aplicaciones mas ha-
bituales de este sistema son la
mejora «in situ» del terreno y los
pilotes OMEGA.

El pilote OMEGA significa una rela-
tiva novedad respecto a los exis-
tentes en el mercado, no tanto por
el hecho de tratarse de un pilote
de desplazamiento como pudieran
ser los pilotes prefabricados, o
por el hecho de realizar este des-
plazamiento por un mecanismo de
rotacion sino por la total implica-
cion de los ultimos avances tecno-
I6gicos en el proceso constructivo
del pilote, obteniendo, de esta for-
ma un elemento de gran calidad,
ya que tanto el proceso como el
alto nivel de control sobre éste permiten ga-
rantizar un producto de excelente calidad.

INTRODUCCION

Aprovecho esta ocasion de presentar el sis-
tema de cimentacion profunda pilote OMEGA
en la Revista de la Associacio de Consultors
d’Estructures, para exponer unas reflexiones
sobre el grado de implicacion de las nuevas
tecnologias en el entorno de la construccion.

La evolucidn de la tecnologia en los Gltimos
afios nos es absolutamente evidente en
nuestro entorno profesional y personal, ha-
biendo significado, estos avances, niveles
de eficiencia dificilmente pensables hace
pocos afios. Frente a esta realidad, practica-
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mente generalizada, los profesionales de la
construccion estamos viendo como las nue-
vas tecnologias se estan introduciendo de
forma muy lenta en los procesos
constructivos. Todos hemos visto
el gran avance que ha significado
la introduccion de estas nuevas
tecnologias en fase de proyecto,
con los consiguientes aumentos
en la calidad de los proyectos asi
como la productividad de éstos.
Asimismo, a nivel de coordinacion
de proyecto y organizacion de los
trabajos, las nuevas tecnologias
estan permitiendo un muy alto ni-
vel de interaccion entre cada uno
de los participes, con la consi-
guiente eficiencia en los trabajos.
Evidentemente todas estas mejo-
ras conllevan un coste por hora
de trabajo mayor, pero éste esti
asociado a una mayor productivi-
dad, tanto a niveles de produc-
cion de proyecto como de calidad
de éstos.

Pero al final de toda esta cadena esta la ma-
terializacién de la construccion y en este
punto, todos estaremos de acuerdo, que la
introduccién de las nuevas tecnologias en
los trabajos «in situ», estd en un grado mini-
mo y muy lejos de las posibilidades reales
del entorno tecnoldgico en el que nos esta-
mos moviendo.

La pregunta evidente para un observador
externo de la situacién arriba descrita es
«¢Existe la tecnologia para mejorar estos
procesos constructivos?». la respuesta es
Si, ya que los industriales y proveedores, ani-
mados por los proyectistas, llevan afios im-
plementando avances en sus equipos y en
sus proyectos. El resultado de todo este pro-



ceso es bastante decepcionante en muchas
situaciones, ya que después de todo este es-
fuerzo de Innovacion y Desarrollo, el esfuerzo
para conseguir el reconocimiento, que no es
otro para un industrial que la utilizaciéon de
sus productos-servicios con el consiguiente
aumento de su nivel de negocio, son tremen-
dos y muchas veces no fructiferos. Acaban-
do, muchos de estos avances, como mera
muestra de la capacidad de un equipo de
profesionales, pero sin mas ambicion que su
exposicién en la feria de turno o la imple-
mentacion en obra, pero sin mas reconoci-
miento que la admiracion por parte del resto
de los participes. Evidentemente este reco-
nocimiento y admiracion, es muy apreciable,
incluso puede llegar a ser rentable asumir
algo de «sobrecoste» a cambio de esta dife-
renciacion, pero esto es marketing, no pro-
duccion que es de lo que realmente debe-
riamos hablar, si queremos aumentar la
productividad y mejorar la calidad.

Evidentemente esta situacion cambiarg, la
pregunta es «;cuando y como?», y en la res-
puesta a esta pregunta el técnico responsa-
ble de proyecto tiene mucho que decir, ya
gue son numerosas las unidades de cons-
trucciéon que no estan sometidas a unas nor-
mativas suficientemente claras, lo cual impli-
ca, por parte del proyectista la necesidad de
adoptar soluciones de compromisos en base
a su experiencia profesional y los «usos del
mercado». El técnico es el que debe enten-
der que un mayor nivel de calidad debe «pre-
miarse» con un disefio mas «arriesgado» con
el consiguiente ahorro en costes. Un ejemplo
muy utilizado es la industria del automovil, la
cual a efectos de implementacién de las nue-
vas tecnologias la podriamos localizar prac-
ticamente en la antipoda de donde estéa la
construccion. En esta industria se invierten

Pilote OMEGA

millones de Euros para eliminar décimas de
milimetros a las piezas cuyo grado de cali-
dad ya se considera suficiente, optimizando
el disefio de éstas, una vez han conseguido
este redisefio a nadie se le ocurre plantear la
posibilidad de volver al disefio anterior y que
toda la labor realizada implique Unicamente
un aumento del grado de calidad, ya que la
justificacion del redisefio no ha sido otra que
conseguir un ahorro econdémico sobre una
pieza la cual ya cumplia con las exigencias a
nivel de calidad. Gracias a este mecanismo
organizativo la industria del automévil ha lle-
gado a los niveles de eficiencia en que se
situa hoy.

Este es el camino, y no otro, la modificacion
de las normativas, esta bien pero dificilmen-
te puede seguir a un mercado en constante
cambio. Es el profesional de la construccion
el que debe de valorar en su justa medida la
implementacién de las nuevas tecnologias
en los procesos productivos, y debe de valo-
rarlo con disefios mas optimizados y no mas
arriesgados ya que debe tener el convenci-
miento que, gracias a la utilizacién de estas
nuevas tecnologias, obtiene un mayor nivel
de control y seguridad sobre su disefio por lo
que puede relajar aquellos coeficientes aso-
ciados a los «miedos» propios del «vete tl a
saber que haran en obra».

No puedo acabar esta introduccion, sin resal-
tar una de las cualidades de la tecnologia, y
es su capacidad de contagiar el entorno. Un
elemento con un cierto grado tecnolégico,
inevitablemente requiere un personal prepa-
rado formado y motivado para su instalacion,
una organizacioén en obra més disciplinada
de lo habitual, unas empresas con mayor ca-
lificacién tecnoldgica y una mayor interaccion
entre proyectista, constructor e industrial.
Creo que ningun integrante del entorno de la
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construccion puede estar en contra de estas
dinamicas.

PRESENTACION
DEL PILOTE OMEGA

Desde el afio 2002 varios equipos de IFC Ci-
mentaciones Especiales, S.A. se han adapta-
do para la realizacién de la tipologia de pilotes
OMEGA y todas las nuevas adquisiciones de
equipo se ha condicionado para que éstos
fueran capaces de realizar dicha tipologia,
esta decision fue tomada con la finalidad de
ofrecer al mercado espariol una tipologia de ci-
mentacion que esta dando muy buenos resul-
tados en diversos paises europeos, ya que
permite ofrecer pilotes de excelentes presta-
ciones resistentes con un coste muy ajustado.

El pilote OMEGA se instala en el terreno sin
vibraciones produciendo un desplazamiento
lateral del terreno. Su instalacion se basa
en el sistema de aplicacion de par, empuje y
extraccion por par y tiro, hormigonando por
el centro de la tuberia a medida que se ele-
va la «cabeza» de perforacion. La «cabeza»
OMEGA tiene un diametro que se incremen-
ta gradual y discontinuamente, al final de la
cual se encuentra una hélice. Esto propor-
ciona el diametro nominal del pilote y asegu-
ra un efectivo desplazamiento del terreno. El
paso de incremento de diametro y la altura
variable de montaje de la hélice han sido
geotécnicamente optimizados.

A parte de las caracteristicas de mejora del
terreno y calidad de hormigonado que con-
lleva el procedimiento, todo el proceso esta
controlado mediante un sistema de control
de parametros de perforacidén e inyeccion
gue permite tener una gran seguridad de la
calidad del pilote acabado. Junto a las ca-

racteristicas operativas mencionadas, otra
gran ventaja que tiene el sistema OMEGA,
es la capacidad de estimar en tiempo real la
resistencia caracteristica de cada pilote rea-
lizado, esto se consigue gracias a disponer
de un control absoluto de todos los parame-
tros que controlan la perforacion del pilote,
pudiendo de esta forma, estimar la energia
gue se le estd transmitiendo al terreno en el
momento de la penetracion de la herramien-
ta, esta energia la podemos transformar en
resistencia estatica a la penetracién me-
diante una serie de metodologias desarrolla-
das para la metodologia OMEGA.

El Profesor Van Impe del Laboratorio de Meca-
nica del Suelo de la Universidad Ghent de Bru-
selas ha realizado un extenso programa de in-
vestigacion, disefiado para efectuar un fiel
andlisis del comportamiento del pilote OMEGA
realizando varias campafas de ensayos con
exhaustivos controles, incluyendo la instru-
mentacién completa de la ejecucion de prue-
bas de carga, ensayos de dilatacion, etc. Asi-
mismo se han realizado ensayos dinamicos
de carga, en los que las curvas de carga-
asiento revelan un considerable incremento
de resistencia al principio de las mismas
(zona de fuste), mejorandose notablemente
frente a los obtenidos con pilotes de barrena
continua o pilotes «in situ» esbeltos. Esto con-
firma la muy buena interaccion pilote-terreno,
resultando un alto valor de fuste y punta, rati-
ficando la idoneidad del pilote de desplaza-
miento en varios tipos de suelos. Por encima
del didmetro méximo de la cabeza, unas héli-
ces horizontales y la inclinacion adecuada del
angulo superior, producen un segundo despla-
zamiento del terreno durante la secuencia de
extraccion y la fase de hormigonado. Un azu-
che evita que el terreno o el agua entren en el
tubo central durante el proceso de instalacion.



SISTEMA CONSTRUCTIVO
Y MAQUINARIA UTILIZADA

El sistema de cimentacion OMEGA se basa
en la realizacion del pilote desplazando pre-
viamente en terreno en tres fases:

» Fase 1: Desplazamiento por penetracion
de la cabeza OMEGA. La «cabeza» OME-
GA estéa formado por una hélice de diame-
tro constante (diametro nominal del pilote)
cuya alma aumenta de didmetro hasta que
iguala el diametro de la hélice, este incre-
mento gradual y discontinuo, obliga al te-
rreno a un desplazamiento radial a medida
que penetra la herramienta, ya que no tie-
ne salida superior debido a que el alma
ocupa de forma completa la seccién de
perforacion.

* Fase 2: Desplazamiento del pilote por in-
yeccion a presion del hormigén. En la ca-
mara que se genera entre la cabeza OME-
GA y el terreno, de forma que la cabeza
OMEGA realiza las veces de obturador, lo
cual permite presurizar dicha camara.

» Fase 3: Desplazamiento del terreno en la
salida de la cabeza OMEGA. La combina-
cion de alma de diametro creciente y héli-
ce también se repite en la parte superior
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de la cabeza OMEGA hasta la tuberia que
llega al rotor de la maquina, de forma que
el mismo efecto que se consigue al pene-
trar en el terreno lo tenemos al extraer la
herramienta mientras se produce el hormi-
gonado, de forma que el terreno que se
pueda haber desprendido de las paredes
debido a la inestabilidad de éste, vuelve a
ser remoldeado y desplazado radialmente
contra las paredes.

La metodologia OMEGA implica una serie de
caracteristicas de la maquinaria a utilizar, de
las cuales son de destacar:

« Equipo con gran torque. Este aspecto es
fundamental ya que dicho torque sera el
encargado de «aplastar» el terreno gene-
rando el desplazamiento radial de éste,
por lo que deberd superar la resistencia
del terreno a ser desplazado.

e Equipo con sistema de empuje vertical
«pull down». Preciso para vencer la resis-
tencia del terreno a ser penetrado, ya que
la componente helicoide es muy pequefia.

« Instrumentacion de equipo de perforacion
y bomba de hormigonado. Este aspecto
es fundamental para garantizar un alto ni-
vel de control sobre todo el proceso de
ejecucién de los pilotes asi como para po-
der estimar en tiempo real la capacidad
del pilote.
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La posibilidad de controlar los procesos im-
plicados en la realizacion del pilote dota al
sistema OMEGA de una calidad afadida so-
bre otros sistemas de pilotaje, debido a que
se obtiene un gran control sobre la ejecu-
cion, de forma que, no solamente el operario
puede ir «viendo» en tiempo real el resultado
del proceso seguido, sino que es posible
almacenar los datos obtenido en fase de
puesta en obra, en formato electronico, para
de esta forma, realizar controles a posteriori.

Este aspecto resulta critico en la fase de
hormigonado, de forma que, el efecto benefi-
cioso asociado a que el hormigonado se
hace en una camara obturada, con la consi-
guiente posibilidad de controlar la presion,
gueda reforzado por el hecho de poder «di-
bujarse» el resultado del pilote, en la panta-
lla del operario, disminuyendo al minimo las

posibilidades de una mala ejecucion del pilo-
te (corte del pilote). En la figura siguiente se
puede ver una representacién grafica tipica
de la salida del ordenador de la maquina, en
esta figura se aprecian toda una serie de
diagrafias de diversos pardmetros, las cua-
les permiten obtener gran cantidad de infor-
macion cualitativa de las caracteristicas del
terreno atravesado y de las posible inciden-
cias acaecidas en la fase de perforacién.
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Es interesante ver que es posible hacer una
representacién de la forma que tiene el pilo-
te en funcién de la elaboracion de varios de
los parametros controlados, concretamente
el caudal de hormigén inyectado, la profundi-
dad a la que se ha inyectado y la velocidad a
la que se elevaba la herramienta.

Junto a este alto nivel de control sobre todo
el proceso, el control de los parametros de
perforacion y la posibilidad de operar con és-
tos, es posible, basandose en un marco teé-
rico desarrollado por el Profesor Van Impe
del Laboratorio de Mecanica del Suelo de la
Universidad Ghent de Bruselas, el cual reali-



CONTROL DE EJECUCION

» Comprobacién documentada y
argumentada de las caracteris-
ticas del terreno.

CONTROL

DE PROCESO
EN PILOTE
OMEGA

« Control sobre la calidad del pro-
ducto final. Continuidad de hor-

Pilote OMEGA

CONTROL
DE RESISTENCIA

Estimacion de la carga
de hundimiento del pi-
lote mediante formula-
ciones semiempiricas.

migonado, profundidades, incli-

nacion, etc.

z6 un extenso programa de investigacion, di-
sefiado para efectuar un fiel analisis del
comportamiento del sistema OMEGA, obte-
ner una estimacién de la carga de hundi-
miento del pilote en tiempo real.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tal y como se ha mencionado en el apartado
anterior, el sistema OMEGA lleva implicito la

necesidad de maquinaria de grandes presta-
ciones, ya que el hecho de ir desplazando el
terreno a medida que se introduce la herra-
mienta con la consiguiente mejora del terre-
no en una zona de influencia del pilote re-
quiere una gran energia. Este aspecto limita
el diametro de los pilotes ya que, a mayor
didmetro, mas energia es necesaria para
desplazar mayor volumen de terreno. Este
altimo aspecto limita las tipologias de pilo-
tes a los siguiente diametros:

Tipologia Diametro (mm) Tope estructural (KN) Armadura horizontal Armadura vertical
0-360 360 700 R 8 cada 20 cm 6rl12
0-460 460 1150 R 8 cada 20 cm 5r16
0-560 560 1700 R 8 cada 20 cm 6r16

La realizacién de pilotes de mayor diametro
implicaria la necesidad de equipos de pres-
taciones superiores y no habituales en el
mercado, ya que no Unicamente debe de te-
ner capacidad para materializar dicho diame-
tro sino que debe de transmitir la suficiente
energia como para garantizar que dicho pilo-
te soporte estructuralmente menos que su
carga de hundimiento.

Es importante resaltar que el tope estructu-
ral se calcula considerando una tension ma-

xima de la seccion del pilote de aproximada-

mente 70 kg/cm2. Esta tensién de trabajo
es superior a la habitualmente considerada
en el entorno de la edificacion y su utiliza-
cién se basa en las garantias que ofrece el
sistema OMEGA sobre la calidad del hormi-
gonado, tanto por el control que se tiene so-
bre los parametros operativos implicados
como por la metodologia de inyeccion en ca-
mara obturada con control de presiones.

Respecto a la longitud de los pilotes, ésta
estara condicionada basicamente por dos
aspectos:
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Pilote OMEGA

 La resistencia que ofrece el terreno a ser
perforado mediante desplazamiento; esta
resistencia suele aumentar con la profun-
didad en el caso de material homogéneo.

e La longitud de la columna, ya que ésta
debe de ser de dos a tres metros mayor
gue la profundidad que se desea alcanzar.
Considerando que los equipos de presta-
ciones altas existentes en el mercado tie-
ne alturas de columna del orden de treinta
y tres metros, la limitacion de la longitud
del pilote es de unos 30 metros.

CRITERIOS DE DISENO

Tal y como se ha mencionado, el sistema
OMEGA se basa en la comprobacién «in situ»
de la capacidad del pilote, siendo un criterio
habitual, el realizar el pilote hasta que los pa-
rametros de la maquina alcancen unos cier-
tos niveles en funcién de la capacidad que
se desea tengan los pilote realizados. Esta
metodologia se basa en el principio de que,
conociendo la energia que se le transmite al
terreno y que éste «rechaza», dificultando el
avance de la herramienta, es posible estimar
la carga de hundimiento del pilote.

La base tedrica de esta sistemdtica ha sido
desarrollada por el Profesor Van Impe del La-
boratorio de Mecanica del Suelo de la Univer-
sidad Ghent de Bruselas el cual ha realizado
un extenso programa de investigacion, dise-
flado para efectuar un fiel andlisis del com-
portamiento de la metodologia OMEGA. Esta
base tedrica se fundamenta en asimilar la
energia dindmica que el terreno «rechaza» a la
capacidad estatica del pilote, siendo conoce-
dor de esta energia dinAmica mediante el con-
trol de los parametros de perforacion y mas
concretamente el momento torsor y el empuije
gue se transmite al terreno. Esta sistematica

es idéntica a la considerada en las formulas
de hinca, tan utilizadas en el entorno de los
pilotes prefabricados o hincados, asi como en
la determinacion de parametros geotécnicos
mediante penetrdmetros dinamicos.

La metodologia arriba considerada, no es va-
lida en fase de proyecto, ya que se basa en
los datos reales obtenidos en obra. Para los
predisefios en fase de proyecto el equipo téc-
nico de IFC Cimentaciones Especiales, S.A.
ha desarrollado una metodologia basada en
los siguientes puntos:

« Determinacion de la capacidad estructural
considerando una tension maxima de tra-
bajo de 70 kg/cm2 en la seccién tedrica
del terreno.

« Utilizacién de metodologias tradicionales
de calculo de la carga de hundimiento del
pilote, afectando los coeficientes de segu-
ridad por un factor de reduccion.

Coeficiente ) Reduccion

de seguridad b OMEGA
Mecanismo de FUSTE 2,53 0,60
Mecanismo de PUNTA 3 0,85

La obtencion de estos factores de reduccion
se han ido ajustando en base a los datos ob-
tenidos en ensayos de carga dinamicos rea-
lizados segun la normativa ASTM. Este anali-
sis se engloba en una campafia de ensayos
dinamicos de carga realizados en la mayoria
de obras realizadas por IFC Cimentaciones
Especiales, S.A. con la metodologia OMEGA
con la finalidad de comprobar la utilidad de
la formulacién de De Beer-Van Impe en los
terrenos de Espafia, asi como poder ajustar
una metodologia que permita un predisefio
suficientemente ajustado, el cual se compro-



bard, tal y como se ha mencionado arriba,
en fase de realizacion de los pilotes.

CONCLUSIONES

El sistema OMEGA se basa en la realizacion
de pilotes por desplazamiento a rotacion, con
la consiguiente mejora de las caracteristicas
resistentes del terreno implicado en los me-
canismos resistentes del pilote, tanto por fus-
te como por punta. Asi mismo, la realizacién
del pilote OMEGA implica la utilizacién de ma-
quinaria con control de los parametros de per-
foracion e inyeccion de hormigén, lo cual ga-
rantiza una excelente fiabilidad de ejecuciony
la posibilidad de obtener, en tiempo real, la
capacidad resistente de todos y cada uno de
los pilotes realizados. Este conocimiento de
la carga de hundimiento del pilote se obtiene
mediante la metodologia desarrollada por De
Beer-Van Impe basada en asociar la energia
necesaria para penetrar en un terreno, obteni-
da como resultado de conocer en todo mo-
mento el torsor y el empuje que se transmite
al terreno, con la capacidad del pilote.

El resultado de la metodologia OMEGA es un
pilote de caracteristicas resistentes excelen-
tes, cuya carga de hundimiento es bastante
mayor a la obtenida con otras tipologias de
pilotes, debido a la mejora que genera en el
terreno, pudiéndose controlar en tiempo real
la resistencia del pilote. Asi mismo la capa-
cidad estructural del pilote es superior a
otras tipologias debido al gran control sobre
todos los proceso implicados en la realiza-
cion del pilote, gracias a control de parame-
tros de perforacién e inyeccion, permitiendo
garantizar la calidad de ejecucion.

El equipo técnico de IFC Cimentaciones Es-
peciales, S.A. ha desarrollado una metodolo-
gia de célculo en fase de disefio, que permi-

Pilote OMEGA

te, mediante las metodologias habituales y
actuando Unicamente sobre los factores de
seguridad, el disefio de soluciones de ci-
mentacion mediante el sistema OMEGA, no
olvidando en ningin momento que en fase
de obra se deberan controlar los datos obte-
nidos mediante el sistema de instrumenta-
cién de la maquina utilizada para corroborar
la bondad del disefio realizado. Esta meto-
dologia desarrollada por IFC Cimentaciones
Especiales, S.A. se ha mostrado, en las nu-
merosas obras realizadas con el sistema
OMEGA, del lado de la seguridad, obtenién-
dose «rechazos» para longitudes similares o
menores a las estimadas con dicho método.
Asi mismo, los numerosos ensayos de carga
dinamicos realizados sobre pilotes OMEGA,
han mostrado unas excelentes caracteristi-
cas resistentes, muy por encima de las esti-
madas en fase de disefio.

El sistema OMEGA muestra una serie de
ventajas operativas que pueden hacerlo muy
competitivo bajo ciertas circunstancias; de
éstas destacamos:

» Ausencia de vibraciones en la realizacion
de la perforacién con desplazamiento.

* Minima extraccion de tierras en fase de
perforacion, con la consiguiente limpieza
en obra.

 Productividades altas, del orden de 100 a
150 ml por jornada en terrenos adecuados.

Los pilotes OMEGA son una alternativa a va-
lorar como cimentacién de elementos es-
tructurales que transmitan niveles cargas
medios entre 100 y 700 Tn por apoyo, sien-
do muy competitiva tanto a efectos de cos-
tes directos del elemento como por los cos-
tes operativos de movimiento de tierras o
proteccion de elementos existentes.

11
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El cumplimiento de la normativa
sismorresistente: un dilema ético

Laurea Mir6 Bretos

Como es sabido, a principios de octubre del
2002 entr6 en vigor la nueva norma de cons-
truccion sismorresistente, la NCSE-02, que
sustituye a la NCSE-94. Se establecié, no
obstante, un periodo de adaptacion de dos
afios en los cuales los proyectos y construc-
ciones se podian seguir ajustando a la nor-
mativa anterior. Este periodo de adaptacion
llega ya a su fin y en breve la nueva normati-
va sera de aplicacién inexcusable.

¢ NOVEDADES?

La nueva normativa es, formalmente, casi
idéntica a la anterior. En los aspectos relati-
vos al célculo se mantiene la clasificacion
de los edificios en tres niveles de importan-
cia (moderada, normal y especial), el mapa
de peligrosidad sismica, junto con la lista de
aceleraciones sismicas basicas para cada
municipio, se mantiene con pocas alteracio-
nes, y los espectros de respuesta elastica
se modifican muy ligeramente. Se mantiene
el método simplificado de calculo con algu-
nas variaciones, de entre las que destaca la
posibilidad de aplicarlo a edificios de impor-
tancia normal de hasta 4 plantas sean cua-
les sean sus caracteristicas geométricas y
mecanicas!. Las reglas de disefio, por su
parte, siguen las mismas directrices.

Quizas la novedad mas importante de la
nueva normativa sea su ambito de aplica-
cion. Si para edificios de importancia normal
en la antigua NCSE-94 la obligatoriedad de
la normativa se limitaba a aquellas zonas en
las que la aceleracion bésica fuese igual o

1 En Indus Célculo hemos preparado una hoja de
célculo con la implementacion del método que po-
nemos gratuitamente a disposicion de los socios
que lo soliciten a: Imiro@indus-eng.com

superior a 0,06 g, cosa que restringia su uso
a Murcia, a Andalucia, a la Comunidad Va-
lenciana excepto Castellén y a las zonas pi-
renaicas de las provincias de Huesca y Giro-
na, ahora el umbral ha bajado hasta 0,049
con algunas excepciones (ver diagrama de
flujo adjunto).

Esta extension del area de aplicacion era, a
juzgar por la opinion de expertos como Bar-
bat, del todo necesaria. Ahora bien, las con-
secuencias seran notables, pues pasan a
formar parte de las regiones donde la apli-
cacién de la normativa es obligatoria toda
Catalufia a excepcion del area de Lleida,
buena parte de Navarra y del Pais Vasco, las
islas Baleares y Canarias y, sorpresivamen-
te, las provincias gallegas de Lugo y Orense.

DESDE EL PUNTO DE VISTA
ARQUITECTONICO, ¢ CUAN
RESTRICTIVA ES LA NCSE-02?

De todos es bien conocida la importancia
gue, desde el punto de vista sismorresisten-
te, tiene el disefio arquitecténico. Un edificio
regular y simétrico no solamente permite un
analisis mas sencillo y por tanto méas ajusta-
do a la realidad sino que, de hecho, se com-
portara mejor que uno irregular y asimétrico.
Ahora bien, ¢como valora la normativa la re-
gularidad y simetria de una construccién?

Realmente, la Unica limitacion de caracter
objetivo (a excepcion de la limitacion de al-
turas de los edificios de muros de fabrica,
ciertamente draconiana) la encontramos re-
servada a los edificios que, por su situacion
y caracteristicas, tengan una aceleracién de
calculo igual o superior a 0,12 g: se exige en
este caso que la masa de cada planta no ex-
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ceda el 15% de las contiguas ni el 50% de
la masa media.

En todos los otros casos las restricciones al
disefio arquitecténico son recomendaciones
nada imperativas2. Veamos algunas:

— «La disposicién geométrica en planta sera
tan simétrica y regular como sea posible,
[...]» (art. 4.2.1.)

— «[...] debe procurarse una disposicion geo-
métrica en alzado tan regular como sea
posible, [...]» (art. 4.2.1.)

— «Debe procurarse una distribucién unifor-
me y simétrica de rigideces en planta y
una variacién gradual de rigideces a lo
largo de la altura.» (art. 4.2.3.)

— «Se evitara en lo posible que descansen
sobre las vigas elementos resistentes
principales de la estructura, tales como
otras vigas o soportes.» (art. 4.2.3.)

¢Quiere todo esto decir que la normativa es
excesivamente laxa? Personalmente creo
gue si, pero al menos establece de forma
clara las directrices a seguir, que es al finy al
cabo lo que debe hacer una normativa. La ri-
gurosidad de su aplicacion dependerd, pues,
del criterio de los técnicos y de los controles

2 Quisiéramos destacar un punto demasiado ambi-
guo en la descripcion de las excepciones a la apli-
cacion de la normativa: el relativo a los «pérticos
bien arriostrados». Aceptando, como de hecho se
acepta en la NCSE-02, que los muros de fabrica
son elementos arriostrantes, es dificil establecer
cuales de ellos arriostran «bien». Para evitar abu-
sos de interpretacion que pueden conducir a la
omision de los méas elementales criterios de dise-
fio sismorresistente en infinidad de casos la nor-
mativa tendria ser mas explicita sobre el tipo de
vinculacién, el grosor y los huecos que pueden te-
ner los muros para poder considerar que arrios-
tran «bien» (tengamos en cuenta que esta deci-
sion se pretende tomar antes de calcular).

que pueda establecer la Administracion. Y he
aqui la cuestién.

EL DILEMA ETICO

En Espafia, reconozcdmoslo, tenemos un
problema: los estudios cientificos aseguran
que el riesgo sismico es relativamente im-
portante, y asi lo recoge la normativa, pero
nadie recuerda cuando fue la Gltima vez que
acontecio un sismo destructivo.

La posicion de los distintos agentes involu-
crados en el proceso constructivo (hablamos
sobre todo de edificios de viviendas para su
venta) acostumbra a ser la siguiente:

— El comprador particular de un piso da por
supuesto que se cumplen todas las nor-
mativas incluso, si llega a pensar en ello,
la sismorresistente. En cualquier caso no
hace preguntas.

— La promotora exige que se cumplan todas
las normativas (por algo paga al equipo
técnico) pero no esta dispuesta a que el
presupuesto se desvie de «lo que es ha-
bitual». Tampoco hace preguntas.

— EI Ayuntamiento comprueba, antes de
dar la licencia de obra, que el proyecto
respete todas las normativas municipa-
les. La norma sismorresistente, obvia-
mente, no tiene caracter municipal.

— La Direccion Facultativa tiene que cumplir
los plazos, el presupuesto, cargar con los
posibles accidentes de obra vy, si ha oido
hablar de la normativa sismorresistente,
prefiere relegarla a un tema menor que
suele acabar olvidando.

— El constructor de la estructura y los demas
industriales (recordemos que las caracte-
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risticas sismorresistentes deben abarcar
todos los elementos del edificio) hacen lo
gue se les dice y siguen mas o0 menos los
planos, pero saben perfectamente que so-
lamente se les evaluara en funcién de los
acabados y de la ausencia de patologias
bajo cargas gravitatorias.

El arquitecto o proyectista debe cefiirse a
las caracteristicas del solar, lograr una
distribucién de pisos acorde a la deman-
da, sacar el mayor nimero de plazas de
aparcamiento, satisfacer sus necesida-
des estéticas y de disefio y conseguir in-
corporar ademas los servicios de agua
sanitaria, electricidad, telecomunicacio-
nes... La estructura es, claro estd, un
tema menor y hasta engorroso.

— La entidad de control (OCT) tiene suficien-

te con que en alguno de los documentos
se haga referencia al cumplimiento de la
normativa sismorresistente. Las compa-
filas de seguros excluyen de la cobertura
los siniestros por causas sismicas y no
tiene por tanto sentido realizar comproba-
cién alguna en este ambito.

El consultor de estructuras (yo me incluyo
entre ellos), tampoco se salvard de mis
cariflosas criticas. Hasta hace muy poco
la consideracion de esfuerzos horizonta-
les era ciertamente laboriosa y solamen-
te se realizaba cuando era realmente ne-
cesaria, sobre todo en el caso de viento y
empuje de tierras. Como ademas la revi-
sion de los calculos no estaba extendida
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el cumplimiento estricto de la normativa
era muy relativo y se supeditaba al buen
criterio del consultor. Y ese mismo buen
criterio llevaba a simplificar adecuada-
mente todas las consideraciones super-
fluas y hasta absurdas que contenian las
normas. Por supuesto, nada hay mas su-
perfluo y absurdo que una normativa sis-
morresistente fuera de California o Ja-
pon.

Llegamos pues al tema del articulo: ¢qué
debe hacer un consultor de estructuras, de-
bidamente concienciado, cuando le encar-
gan resolver la estructura de una edificacién
gue arquitectonicamente no cumple con los
requisitos mas elementales del disefio sis-
morresistente?

Debemos distinguir dos casos. Si el consul-
tor de estructuras se hace directamente res-
ponsable de la estructura (visando el pro-
yecto o asumiendo parte de la direccion de
obra) la verdad es que tiene pocas alternati-
vas: la ley deja demasiado claro que él es el
responsable de cumplir con la normativa (ver
art. 10.1.b de la LOE). Si el consultor esta
debidamente concienciado, pues, debera
convencer al cliente para que cambie el pro-
yecto o renunciar a intervenir en él.

Ahora bien, en el caso de que al consultor le
encarguen simplemente un célculo que el
cliente incorporard a su proyecto la respon-
sabilidad, desde el punto de vista legal y
ético, no es tan clara. ¢Debe el consultor
limitarse a hacer su trabajo sin objetar remil-
gados escrupulos o bien debe velar por el es-
tricto cumplimiento de la ley hasta sus ulti-
mas consecuencias?

Negarse a realizar el trabajo significara, se-
guramente, perder el cliente, y si ademas el

consultor trabaja por cuenta ajena su em-
presa le pedira explicaciones y hasta puede
plantearse, en casos graves o reiterados,
rescindirle el contrato. Pero si calla y se li-
mita a cumplir puede que el escrupuloso
consultor deje de dormir por las noches. La
solucion adecuada, no hace falta decirlo, se
encuentra en un compromiso entre los dos
extremos.

DOS CASOS REALES

Permitaseme pasar ahora de lo abstracto a lo
concreto. Y es sabido que no se puede hallar
mejor concrecion que la experiencia propia.

El primer caso que relataré se remonta a
hace cierto tiempo, cuando el autor de este
articulo era un técnico idealista e imberbe.
Le encargaron la estructura y cimentacion
de un edificio cuyo pilar principal apeaba do-
blemente (a saber: un pilar que apea trans-
mitiendo la carga a dos pilares que a su vez
apean transmitiendo la carga a un cuarto pi-
lar). Como el edificio se encontraba en el
mismo centro urbano de Olot, capital donde
las haya del riesgo sismico, el técnico, em-
briagado por las pasiones de la juventud,
adujo algo asi como «objecién sismica de
conciencia» y se negé a realizar el trabajo.
Contra todo pronéstico no solamente no se
perdié el cliente sino que éste, al cabo de
un par de semanas, volvio a traer el proyec-
to rectificado sin un solo apeo.

Sin duda la actitud del técnico estuvo equi-
vocada, pero el ejemplo nos muestra hasta
gué punto se puede influir en los proyectis-
tas sobre la consideracion de criterios sis-
morresistentes hasta ahora ignorados.

El segundo caso ocurrié no hace mucho y le
acontecié al mismo técnico, aunque no tan
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Criterios de aplicacién de la NCSE-02

¢Importancia Moderada
del edificio?

Y

Normal o especial

¢Aceleracion a, < 0,049
bésica a,?

Y

Especial ¢Importancia
del edificio?

A

Normal

No ¢Porticos bien
arriostrados?

A

¢N.2 plantas n
sobre rasante?

¢Aceleracion
de calculo a.?

a.=0,08g ¢Aceleracion

basica a,?

Y l Y

APLICACION OBLIGATORIA —> APLICACION NO OBLIGATORIA
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imberbe. El edificio a resolver estaba situa-
do en Figueres, otra poblacion «sismica» por
excelencia, y presentaba la particularidad de
estar formado por paredes de hormigén ar-
mado. El problema estribaba, ya lo habran
adivinado, en que estas paredes de caracter
estructural desaparecian en el sétano.

Esta vez no se pusieron objeciones y se reali-
z6 el célculo como si tal cosa (actitud opuesta
a la del primer ejemplo pero no menos inco-
rrecta). Las complicaciones surgieron cuando
la OCT (un equipo muy preparado cuya colabo-
racion agradeci mucho) advirtié que en la me-
moria de célculo no se hacia referencia a la
norma sismorresistente y exigié la pertinente
justificacion. La conversacion que mantuvi-
mos fue de antologia:

Técnico: Pues no, la verdad es que como
este edificio no es susceptible de ser calcu-
lado a sismo hemos prescindido de las ac-
ciones horizontales...

OCT: Vaya, pues nosotros necesitamos algu-
na justificacion.

Técnico: Ya, pero la compafiia aseguradora
no cubre los dafios en caso de terremoto,
¢verdad?

OCT: No, no los cubre, eso es cierto.

Técnico: ¢Sera impedimento pues para ob-
tener el seguro decenal que no exista calcu-
lo sismico?

OCT: No, claro que no, pero nosotros debe-
remos dejar constancia de ello...

La entidad de control dej6 efectivamente
constancia de que la obra no cumplia con la
normativa sismorresistente y, como era de
esperar, se obtuvo el seguro decenal y todos
los demés permisos para su venta y habita-
bilidad. Nuestro cliente, que acab6 compren-
diendo que realizar el célculo bajo las accio-
nes sismicas de ese edificio hubiera sido
engafiarse, quedd relativamente contento
con el desenlace. Ahora bien, como a nadie
le gusta incumplir una normativa, por irrele-
vante que ésta sea, a partir de entonces nos
remite los proyectos en fases muy tempra-
nas de desarrollo para que le orientemos en
cuestiones de disefio sismorresistente.

Dejamos aqui nuestras reflexiones, no sin
constatar que realmente hay algo que no
funciona. ¢Servira la nueva normativa para,
como minimo, abrir el debate?

NOTA FINAL

todas las direcciones».

El articulo se escribié antes de que el autor tuviera acceso a la edicion comentada de la NCSE-02
publicada por el Ministerio de Fomento. Entre los distintos comentarios figura el siguiente: «La
existencia de una capa superior armada, monolitoca y enlazada a la estructura en la totalidad de
la superficie de cada planta permite considerar a los porticos como bien arriostrados entre si en

El comentario es polémico porque incita a incumplir con el articulado (nadie hasta ahora habia
puesto en duda que una estructura bien arriostrada lo habia de estar en sus planos horizontales y
verticales) y en la practica exime a la mayoria de obras situadas en las regiones sismicas de cum-
plir con los criterios de la normativa sismorresistente. Los comentarios deberian limitarse a aclarar
el articulado y orientar al proyectista, y pueden incluso recomendar criterios mas conservadores,
pero no es licito que se utilicen para introducir modificaciones sustanciales en las normativas.
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4 Nau comercial per a venda

| reparacio d’automobils

Cabrera de Mar

Josep Sotorres

L’edifici es troba situat al terme municipal
de Cabrera de Mar entre la carretera de la
costa (N-Il) i les vies del tren.

El programa es distribueix, basicament, en
dos nivells: una planta semisoterrada on
s’hi ubiquen els tallers de cada marca, que
s’obren a un gran pati d’exposicié i aparca-
ment de vehicles, distribuits entre una plan-
taci6 de palmeres i una planta baixa, una
mica enlairada respecte dels carrers perime-
trals, destinada a acollir I’espai d’exposicié i
de venda de cada concessionari. Com que la
planta baixa té una al¢ada doble, cada mar-

ca pot construir un altell per ubicar-hi I’'admi-
nistraciod, deixant la planta lliure per I’espai
expositiu. Cada marca disposa d’una comu-
nicacié vertical interna propia entre el taller i
I’espai expositiu.

En un dels moduls de la planta baixa s’hi po-
sen els serveis centrals, que tenen, a I'al-
tell, un bar restaurant amb una excel-lent
visio sobre I’horitz6 maritim.

Entre els recintes dels concessionaris es
crea, a manera de plaga, un espai obert d’us
public que es perllonga en una terrassa ex-

SECCIO LONGITUDINAL

CARRETERA

EMPLACAMENT
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terior amb visié sobre el mar. Gairebé en el
centre d’aguesta terrassa hi ha una passa-
rel-la per a vianants que, passant per sobre
el pati d’exposicié exterior, connecta amb un
carrer situat a I’altre canto.

En definitiva, I'activitat principal que dona
vida a I’edifici, més enlla de la reparaci6 de
vehicles, és la d’exposici6 i venda. La con-
cepcio basica de I'edifici respon, doncs, en
primera instancia, a la necessitat de cons-
truir un sostre, una coberta, una pérgola,
una porxada, un umbracle, i totes les coses
alhora, talment com una plaga publica i ur-
bana on les parets de I’espai son els propis
recintes de les diverses marques.

.
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En segona instancia, es tracta de situar un
objecte dins el paisatge. Un paisatge acotat
entre la serralada del litoral i I’horitzé mari-
tim, i on I'edifici s’hi colloca a la manera
d’un temple grec: una mica enlairat i amb
una preséncia unitaria. Al mateix temps, s’hi
col-loca a la manera d’un umbracle: amb
una coberta genérica i rotunda que s’impo-
sa, visualment, per damunt de les columnes
0 elements de suport, flotant per damunt
del territori.

Per la proximitat de I'ambient mari, i atenent
la seva agressivitat corrosiva, s’ha optat per
utilitzar el formigé armat com a primer ma-
terial per definir els grans trets de I'edifici.

Pel tipus de programa industrial i per les
exigéncies de rapidesa en I’execucid deriva-
des de la gesti6 economica de I'inversio
s’ha optat pel formig6 prefabricat.

Fruit d’aquestes decisions en la recerca pro-
jectual, s’ha optat per la utilitzacié en la co-
berta de la biga VARIANT que permet cobrir
llums importants, col-locada a manera de
dent de serra. Hem apostat, a més a més,
per deixar aquestes bigues totalment a la
vista, aprofitant tot el seu atractiu morfolo-
gic a I’hora de definir la cornisa d’acaba-
ment de la coberta. Aixi, el conjunt edificat
ve rematat per una cresta ondulada que es-
morteix el seu impacte volumétric, al mateix
temps que li atorga singularitat i valor de
marca corporativa dins I'escenari urba, on
destaca el seu aspecte vibratori amb alter-
nances de llum i ombra, que I’'emparenten
amb la propia vibraci6 del mar i de les co-
bertes dels hivernacles, que puntuen, aci i
alla, tot el paisatge del Maresme.

A partir d’aquesta primera definicié del vo-
lum, la construccié dels diversos recintes
dels concessionaris, que s’aniran fent i des-
fent al llarg del temps, s’efectua amb es-
tructura metal-lica i amb tancaments de vi-
dre, tenint sempre la precaucié d’embolicar
els peus drets de formigé, de cara a aconse-
guir que la coberta realment floti dins I’ho-
ritzo, evitant, aixi, qualsevol ritme unitari de
mesura de la magnitud de I’edifici.

ESTRUCTURA

L’estructura principal és de jasseres i pilars
de formigé prefabricat, els forjats son de pla-
gues alveolars i la coberta de planta baixa
és de bigues Variant.
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CARRER DE GUIFR... EL PIL"S

En planta soterrani els pilars es situen en cru-
gies de 8 X 8 m amb un predimensionat de
50 X 50 cm pels que moren a la planta so-
terrani i de 50 X 80 cm pels corresponents
a les tres crugies que continuaran en planta
baixa fins a la coberta. A partir de la plan-
ta baixa la crugia és de 8 X 16 mi els pilars
canvien de seccio: 50 X 40 cm.

Referent als forjats, tenim un primer forjat pe-
rimetral a cota +7,65 que cobreix una llum
variable de 5-6 m i esta calculat per al pas
de vehicles pesats amb un cantell de 35 cm
(placa alveolar 120/35). El forjat de planta
baixa a cota +9,20 cobreix una llum de 8 m
i esta calculat per al pas de vehicles lleu-
gers amb un cantell de 25 cm (placa alveo-
lar 120/25). Sobre els forjats de plaques al-

PLANTA BAIXA

veolars hi haura una capa de compressio
de 5 cm de formigd. Respecte les plagues
alveolars, I’empresa subministradora ha
d’aportar a la D.F. la memoria de calcul i I'au-
toritzacié corresponent abans de la col-lo-
cacio.

La coberta de la nau esta formada per una
successio de bigues Variant en dos trams de
16 m suportades per unes jasseres paral-le-
les al mar d’altura variable 100-50 X 50 cm
que es recolzen en les tres linies de pilars
formant la pendent per desguassar.

L’estructura secundaria esta formada per una
serie d’altells a cota +13,12 i unes bigues
de facana que conformen els diferents con-
cessionaris, tot d’estructura d’acer A/42B

21
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tractada per a resistir I'ambient mari. Aques-
tes estructures s’uniran als pilars mitjan-
gant unes pletines préviament embegudes en
aquests.

L’estructura dels altells esta formada per per-
fils HEM i IPE i bigues perimetrals UPN + ple-
tines. L'estructura de suport de la facana
esta formada per perfils UPN + pletines i es
desenvolupa a tres nivells sempre tangent

NAVE COMERCIAL PARA VENTA
Y REPARACION DE AUTOMOVILES

CABRERA DE MAR

Josep Sotorres

El edificio se encuentra situado en el término mu-
nicipal de Cabrera de Mar entre la carretera de la
costa (N-Il) y la linea del tren. El programa se dis-
tribuye, basicamente, en dos niveles: una planta
semisotano donde se ubican los talleres de cada
marca, que se abren a un gran patio de exposi-
cion y aparcamiento de vehiculos, distribuidos en-
tre una plantacion de palmeras y una planta baja,
algo elevada respecto a las calles perimetrales,
destinada a acoger el espacio de exposicién y

exteriorment als pilars de formigé (+9,20/
+13,12/+15,65). Tot vindra muntat i tractat
de taller i no es muntara en obra fins que
I’'empresa de control de qualitat doni el vist-i-
plau de les unions.

RGA ARQUITECTES

Pere Riera, Josep Ma. Gutiérrez, Josep
Sotorres, Montserrat Batlle i Barto Busom

Fitxa identificativa

Emplagcament: Poligon Industrial Santa
Margarida. Parcel-la B4. Ctra. N-Il, km 643.
Cabrera de Mar

Projecte: febrer 2000
Obra: febrer 2000 - juliol 2002

Enginyeria instal-lacions: Portell - Brunés
Enginyers, S.L

Promotor: Luidan, S.A
Constructora: ACSA,

Agbar Construccion, S.A

de venta de cada concesionario. Como la planta
baja tiene una doble altura, cada marca puede
construir un altillo para ubicar la administracion,
dejando la planta libre para el espacio expositivo.
Cada marca dispone de una comunicacion vertical
interna propia entre el taller y el espacio de expo-
sicion.

En uno de los mddulos de la planta baja se sitian
los servicios centrales, que tienen, en su altillo, un
bar-restaurante con una excelente vision sobre el
horizonte maritimo. Entre los recintos de los con-
cesionarios se crea, en forma de plaza, un espa-
cio abierto de uso publico que se prolonga en
una terraza exterior con vistas al mar. Casi en el
centro de esta terraza hay una pasarela para pea-
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tones que, pasando por encima del patio de expo-
sicion exterior, conecta con una calle situada en
la otra esquina. En definitiva, la actividad princi-
pal que da vida al edificio, mas alla de la repara-
cion de vehiculos es la de exposicion y venta. La
concepcion basica del edificio responde, pues, en
primera instancia, a la necesidad de construir un
techo, una cubierta, un cenador, un soportal, y
todas las cosas a la vez, a modo de plaza publi-
ca y urbana donde las paredes del espacio son
los propios recintos de las diferentes marcas. En
segunda instancia, se trata de situar un objeto
dentro del paisaje. Un paisaje acotado entre la
cordillera del litoral y el horizonte maritimo, y dén-
de el edificio se coloca en forma de templo grie-
go: algo levantado y con una presencia unitaria. Al
mismo tiempo, se coloca la forma de marquesina:
con una cubierta genérica y rotunda que se im-
pone, visualmente, por encima de las columnas
0 elementos de soporte, flotante por encima del
territorio.

Por la proximidad del ambiente marino, y aten-
diendo a su agresividad corrosiva, se ha optado
por utilizar el hormigdbn armado como primer ma-
terial para definir las principales caracteristicas
del edificio. Por el tipo de programa industrial y por
las exigencias de rapidez en la ejecucion derivadas
de la gestion econdmica de la inversion, se ha
optado por el hormigén prefabricado. Fruto de es-
tas decisiones en la busqueda proyectual, se ha
optado por la utilizacién en la cubierta de la viga
VARIANT que permite cubrir luces importantes, co-
locada en forma de diente de sierra. Hemos apos-
tado, ademas, por dejar estas vigas totalmente a
la vista, aprovechando todo su atractivo morfol6-
gico, aparte de definir la cornisa final de la cubier-
ta. Asi, el conjunto edificado viene rematado por
una cresta ondulada que amortigua su impacto
volumétrico, al mismo tiempo que le otorga singu-
laridad y valor de marca corporativa dentro del
escenario urbano, dénde destaca su aspecto vi-
bratorio con alternancias de luz y sombra, que la
emparejan con la propia vibracion del mar y de
las cubiertas de los invernaderos, que puntian,
aqui y alla, todo el paisaje del Maresme. A partir

de esta primera definicion del volumen, la cons-
truccioén de los diferentes recintos de los concesio-
narios, que se iran haciendo y deshaciendo a lo
largo del tiempo, se efectlia con estructura metali-
cay con cerramientos de cristal, teniendo siempre
la precaucion de envolver los pilares de hormi-
goén, de cara a conseguir que la cubierta realmen-
te flote dentro del horizonte, evitando, asi, cual-
quier ritmo unitario de medida de la magnitud del
edificio.

ESTRUCTURA

La estructura principal es de jacenas y pilares de
hormigén prefabricado, los forjados son de placas
alveolares y la cubierta de planta baja es de vigas
Variant. En planta s6tano los pilares se sitian en
crujias de 8 X 8 m con un predimensionado de
50 X 50 cm por los que mueren en la planta séta-
noy de 50 X 80 cm por los correspondientes a las
tres crujias que continuaran en planta baja hasta
la cubierta. A partir de la planta baja la crujia es de
8 X 16 my los pilares cambian de seccion: 50 X
X 40 cm. En lo referente a los forjados, tenemos
un primero forjado perimetral en la cota +7,65
que cubre una luz variable de 5-6 m y esta calcu-
lado para el paso de vehiculos pesados con un
canto de 35 cm (placa alveolar 120/35). El forja-
do de planta baja en la cota +9,20 cubre una luz
de 8 my esta calculado para el paso de vehiculos
ligeros con un canto de 25 cm (placa alveolar
120/25). Sobre los forjados de placas alveolares
habra una capa de compresion de 5 cm de hormi-
gon. Respecto a las placas alveolares, la empresa
suministradora tiene que aportar a la D.F. la me-
moria de célculo y la autorizacion correspondiente
antes de la colocacion.

La cubierta de la nave esta formada por una suce-
sién de vigas Variant en dos tramos de 16 m so-
portadas por unas jacenas paralelas al mar de al-
tura variable 100-50 X 50 cm que se apoyan en
las tres lineas de pilares formando la pendiente
por desaguar. La estructura secundaria esta for-
mada por una serie de altillos en la cota +13,12
y unas vigas de fachada que conforman los dife-
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rentes concesionarios, todo en estructura de acero
A/42B tratada para resistir el ambiente marino.
Estas estructuras se uniran a los pilares mediante
unas pletinas previamente embebidas en éstos. La
estructura de los altillos esta formada por perfiles Ficha identificativa
HEM y IPE y vigas perimetrales UPN + pletinas. La Emplazamiento: Poligono Industrial Santa Margarita.
. Parcela B4. Ctra. N-Il, km 643. Cabrera de Mar

estructura de apoyo de la fachada esta formada

. . Proyecto: febrero 2000
por perfiles UPN + pletinas y se desarrolla en tres -
niveles, siempre tangente exteriormente a los pila- Obra: febrero 2000 - julio 2002
res de hormigén (+9,20/+13,12/+15,65). Todo Ingenieria instalaciones: Portillo - Brunés Ingenieros, S.L
vendr4 montado y tratado desde el taller y no se
montara en obra hasta que la empresa de control

de calidad dé el visto bueno de las uniones.

PILOTS EN
PETITS
ESPAIS

RGA ARQUITECTES

Pere Riera, Josep M.2 Gutiérrez, Josep
Sotorres, Montserrat Batlle y Barto Busom

Promotor: Luidan, S.A

Constructora: ACSA, Agbar Construccion, S.A

2PE PILOTES, SL = Av. Maresme, 9= 08396 St. Cebria de Vallalta (BCN)
@ 93 763 10 12/ 660 484 0722 93 763 13 21 & 2pe@eresmas.com

Solars de dimensions reduides.
Dificultats a I'accés del solar.
Treballs amb limitacions d’algades.

Solars entre mitgeres de 4,5 metres.
Magquinaria insonoritzada

i amb erugues de goma.
Diametres 45-65 cm i profunditats
fins a 22 metres.
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Promotor: Ajuntament de Tortosa
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Mario Corea, arg.
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Projecte d’Estructures: Bis Arquitectes,
David Garcia S.L
David Garcia, arqg.
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Superficie construida de projecte: 7.417 m?

Superficie de solar: 80.550 m?

LA PRESENCIA ARQUITECTONICA
DE LESTRUCTURA

L’especial definicié de I’encarrec permet a
I’equip projectista penetrar, crec que profun-
dament, en un compromis habitual i conjunt
d’aquests arquitectes i consultors estructu-
rals autors del projecte.

Fig. 1. Facanes Nord i Oest. | Fachadas Norte y Oeste.

Fig. 2. Fagcanes Oest i Sud. | Fachadas Oeste y Sur,

5 Pavello recinte firal i esportiu

Aguest compromis intenta establir una sinte-
si en el llenguatge que estem emprant, tre-
ballar amb solucions estructurals basiques i
humils front a I’'Gs d’imatges inatilment com-
plexes i extravagants.

Hem cercat I’esséncia del projecte fent que
I’estructura no sigui I’esquelet de I’edifici,
sin6 I’edifici en si mateix.

Aixi, en aquest treball, és el propi sistema
estructural el que defineix I’espai, genera
les formes i, en uns punts amb contundén-
cia i en altres més subtilitat, estableix I'or-
dre funcional.
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Fig. 3. Interior vers I’escenari.
Interior hacia el escenario.

Sén pocs els treballs en els que I’Arquitectu-
ra es pot projectar amb aquesta simbiosi
ideal entre disciplines i entre técnics. Es per
aixo que hem volgut destacar aquest cas.

Volem fugir de teoritzar i dogmatitzar. Cer-
guem Unicament el fonamental en la tecno-
logia i en la construccid, sense renunciar a
la poetica senzilla i sincera de la realitat es-
tructural ni a la preocupacio estética i formal
centrada en «I’espai resistent», Arquitectura
a través de I’Estructura.
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EL PROJECTE ARQUITECTONIC

Del volum pesat i estatic,
a I’edifici integrat i lleuger

Des del plantejament inicial, el programa poli-
valent d’Us de I'edifici presenta dues necessi-
tats especifiques: espai per a I'esport amb
els seus serveis i espai per les activitats d’oci
com dansa, cinema i teatre. Aquests espais
també han d’atendre a I’exterior, tant als con-
dicionants propis d’implantacié i afectacio de
I’entorn, com a les necessitats de generar es-
pais i serveis des del mateix edifici per a acti-
vitats a I'aire lliure.

D’altra banda des de la vessant arquitectoni-
ca, es planteja com intervenir en la logica
gue imposa el pavello, la logica de la gran
caixa rectangular, de nau amb tancaments
potents i grans cobertes lleugeres. La res-
posta sorgeix des de la reflexié sobre I's
d’aquests espais i la seva tectonica estruc-
tural. Es aixi com el formigd es relaciona
amb la base i el privat, i el metall amb el lleu-
ger i el public, potenciant el valor de la co-

berta com cinquena facana, en tant que inte-
gracio entre el que és public i privat.

L’edifici esta situat en direcci6 est-oest, per-
pendicular al riu i les seves facanes allar-
gades orientades a nord i sud, linealitats
determinades per la cerca d’un adequat as-
solejament i una correcte orientacié de les
pistes per a activitats esportives. Situa un
accés per la facana est i defineix en la faca-
na oest, la que dona al riu, una gran placa
vinculada a I’edifici.

Aquest conjunt de directrius es consoliden
en un edifici de tres volums diferenciats i ma-
clats, vinculats a espais especifics: en pri-
mer lloc, el gran contenidor d’activitats poli-
valents —I’espai ludic— s’associa a la gran
caixa de vidre i metall; en segon lloc, I’esce-
nari d’Us interior i exterior es configura com
un volum massis de formigé descompost per
multiples obertures i, en tercer lloc, I’area de
vestidors es recull en una caixa-socol de for-
migo, formada per plans horitzontals que es
situa en paral-lel a I'extensa facana longitudi-
nal de nord.

Fig. 4. Planta general. | Planta general.



Fig. 5. Coberta vista des del nord-oest. | Cubierta vista desde el noroeste.

L’accés a I'edifici es produeix per la fagana
est a través d’una altra gran placa rectangu-
lar de poc pendent, lloc caracteritzat per un
gran vestibul exterior cobert, creat pel volum
de vidre de I'edifici al sortir, en potent vola-
diu sobre la placa.

@ @ @

Fig. 6. Fragment de la fagana. | Fragmento de la fachada.

Entre altres particularitats funcionals de I'e-
difici s’ha de destacar la ubicaci6 de la cafe-
teria sobre el cos de I'escenari per obtenir
millors perspectives visuals sobre el riu i la
polivalencia de I’escenari que, a manera de
pivot, pot assistir tan a I’espai intern del pa-
velld, com a I'espai exterior de la plaga vin-
culada al riu.

A nivell d’acabats i de materials s’ha de des-
tacar la facana de vidre translicid per a do-
nar transparéncia i lleugeresa al volum del
pavelld, aportant condicions luminiques de
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gran valor, tant per la il-luminaci6é natural del
recinte firal, com per I’efecte de llum noctur-
na de la caixa del pavellé al actuar com una
gran llum urbana.

Finalment, s’ha de valorar I'aposta per una
coberta de gespa, per a obtenir una millor in-
tegracid del volum en I’entorn urba donada
la configuracio de la vessant de la ciutat i la
importancia visual de la coberta, adquirint
un destacat valor com una facana més del
conjunt, opcié que a més facilita un millor
control térmic en I'interior de I’edifici.

EL PROJECTE ESTRUCTURAL

L’estructura com a definici6 del projecte

El model esta format per dues caixes se-
cundaries rectangulars de formigd per als
vestidors i I’escenari, i la gran caixa-conteni-
dor, també rectangular d’estructura metal-lica
i tancament de vidre per al pavell6 d’Gs poli-
valent.

Els tres elements maclats responen, des del
projecte d’estructures, a sollicituds especifi-
ques d’empenta i trava de la gran caixa con-
tenidor.

Fig. 7. Model tridimensional de la caixa principal.
Modelo tridimensional de la caja principal.
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Fig. 8. Maqueta de treball. | Magqueta de trabajo.

Amb la premissa de volums es comenca a
perfilar la soluci6 estructural i els principals
elements constructius que caracteritzen el
conjunt de la solucié projectual, tenint en
compte que I’espai del pavell6 és la peca
clau del projecte.

Un parallepipede, que presenta com condi-
cionant unes dimensions de 130 m X 45 m

BCA FINK TIPS A

HEB 140 HEB 140

i una alcada de 15 m totalment lliures de su-
ports, ens obliga a plantejar com a base pro-
jectual un sistema estructural per a donar
resposta a aquestes exigéncies. Plantegem
una estructura d’altes prestacions, vincula-
des a una economia d’elements construc-
tius i de temps de muntatge. No s’ha renun-
ciat a les sol'licituds arquitectoniques, entre
elles I'augment de sobrecarregues que com-
porta una coberta amb gespa.

Un altre condicionant important d’aquest pa-
ral-lepipede ve donat per les premisses pro-
pies del projecte arquitectonic, com és la mi-
nimitzacié dels punts de recolzament i els
grans voladius en els extrems.

La caixa metal-lica del pavell6 es defineix lla-
vors amb elements molt precisos: grans jas-
seres metalliqgues de 8 m d’al¢ada en tot el
perimetre de facana per a la recollida i bai-
xada de carregues i un gran entramat bidi-
reccional de coberta. Tot aix0 configura un
conjunt que es recolza en tan sols 14 pilars
distribuits simétricament en les faganes lon-
gitudinals.

L’entramat reticular del pla horitzontal de co-
berta, respon a una estructura metal-lica je-
rarquitzada que es recolca en 7 grans jasse-
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Fig. 9. Detall secci6 general. | Detalle de la seccion general.
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res principals que anomenem «géndola» per
) P " g s P s e T P 8 P Ju..-"'" la seva geometria i per Ig coinciQéqcia en
— 4 - 3 J el temps entre el projecte i un petit viatge a
la ciutat dels canals. Aquestes jasseres prin-
cipals estan postesades amb un cordd no
adherent en el seu perfil inferior per a obte-
nir un control més precis de la fletxa i reduir
les sol-licitacions en el conjunt. Les bigues
transversals secundaries tipus «fink» a mode
de corretges amb intereixos de 5 m, es con-
verteixen en jasseres planes en el perimetre
actuant com a nervis de trava de tot el pla
horitzontal.

Fig. 10. Esquema estructural de la géndola.
Esquema estructural de la géndola.

Finalment, la xapa estructural de coberta di-
mensionada per a llums de 5 m i carregues
mitjanes, per evitar un tercer ordre estructu-
ral i constituir un fons zenital continu.

La transmissio vertical de carregues i la es-
tructura vertical de recepci6 de facana es re-

Fig. 11. Model tridimensional de la géndola.
Modelo tridimensional de la géndola.

BIGA FNK TPUS B BIGA FINK TIPUS B | BIGA FINK TIRUS G

Fig. 12. Detall Planta Coberta. | Detalle Planta Cubierta. Fig. 13. Detall interior maqueta. | Detalle interior maqueta.
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Fig. 14. Detall exterior maqueta. | Detalle exterior ma-
queta.

sol mitjangant grans jasseres metal-liques
triangulars perimetrals de 8 m d’alcada. Els
2 planols de la fagana longitudinal de 130 m
de longitud s6n els encarregats de recollir,
mitjangant recolzaments articulats, les jasse-
res gondola. També transmeten les carre-
gues de coberta mitjancant recolzaments ar-
ticulats al pla de pilars. Un conjunt de 7 pilars
de facana separats entre ells per 18,5 m,
permeten voladius en els extrems de les jas-
seres portants d’uns 9,25 m cadascun.

La definicié del pilar de fagana és un home-
natge explicit als pilars creats per Mies per a
la Neue National Galerie de Berlin. Corres-
pon als pilars de 3,5 m d’algada, formats

per perfils armats amb planta en forma de
creu i secci6 variable, estrenyent-se en el ca-
pitell formant una forma d’ordre piramidal.

Com element secundari hi ha la subestructu-
ra de facana, composada per una trama de
perfils tubulars buits, de la série quadra-
da, formant una malla d’intereixos de ritme
variable, acotat a efecte de procés construc-
tiu en moduls de 18,5 m, i que permet una
continuitat del ritme variable de fagana on el
mateix modul no es reconeix, aconseguint
I’efecte arritmic desitjat sense transgre-
dir I’obligat rigor constructiu. Una disposicio
que té el seu referent en la pintura i especi-
ficament en el seu desglos espai-geomeétric
present en els quadres de Piet Mondrian.

Fig. 15. Axonometria del pilar
principal. | Axonometria del pi-
lar principal.
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Fig. 16. Entramat facana. | Entramado de fachada.
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LA PRESENCIA ARQUITECTONICA
DE LA ESTRUCTURA

La especial definicion del encargo permite al equi-
po proyectista penetrar, creo que profundamente,
en un compromiso habitual y conjunto de estos ar-
quitectos y consultores estructurales autores del
proyecto.

Este compromiso intenta establecer una sintesis
en el lenguaje que estamos empleando, trabajar
con soluciones estructurales basicas y humildes
frente al uso de imagenes indtilmente complejas y
extravagantes.

Hemos buscado la esencia del proyecto haciendo
que la estructura no sea el esqueleto del edificio,
sino el edificio en si mismo.

Asi, en este trabajo, es el propio sistema estructu-
ral lo que define el espacio, genera las formas y, en
unos puntos con contundencia y en otros con mas
sutileza, establece el orden funcional.

Son pocos los trabajos en los que la Arquitectura
se puede proyectar con esta simbiosis ideal entre
disciplinas y técnicos. Es por eso que hemos queri-
do destacar este caso.

Queremos huir de teorizar y dogmatizar. Buscamos
Unicamente lo fundamental en la tecnologia y en
la construccion, sin renunciar a la poética sencilla
y sincera de la realidad estructural ni a la preocu-
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pacién estética y formal centrada en «el espacio
resistente», Arquitectura a través de la Estructura.

EL PROYECTO ARQUITECTONICO

Del volumen pesado y estatico,
al edificio integrado y ligero

Desde el planteamiento inicial, el programa poliva-
lente de uso del edificio presenta dos necesidades
especificas: espacio para el deporte con sus servi-
cios y espacio para las actividades de ocio como
danza, cine y teatro. Estos espacios también de-
ben atender al exterior, tanto a los condicionantes
propios de implantacién y afectacion del entorno,
como a las necesidades de generar espacios y ser-
vicios desde el mismo edificio para actividades al
aire libre.

Por otro lado, desde la vertiente arquitecténica, se
plantea como intervenir en la légica que impone el
pabellén, la légica de la gran caja rectangular, de
nave con cerramientos potentes y grandes cubier-
tas ligeras. La respuesta surge desde la reflexion
sobre el uso de estos espacios y su tectonica es-
tructural. Es asi como el hormigén se relaciona
con la base y lo privado, y el metal con lo ligeroy lo
publico, potenciando el valor de la cubierta como
quinta fachada, en cuanto que integracion entre lo
que es publico y privado.

El edificio estéa situado en direccion este-oeste, per-
pendicular al rio y sus fachadas alargadas orienta-
das a norte y sur, linealidades determinadas por la
busqueda de un adecuado asoleamiento y una co-
rrecta orientacion de las pistas para actividades
deportivas. Sitia un acceso por la fachada este y
define en la fachada oeste, la que da al rio, una
gran plaza vinculada al edificio.

Este conjunto de directrices se consolidan en un
edificio de tres volimenes diferenciados y macla-
dos, vinculados a espacios especificos: en primer
lugar, el gran contenedor de actividades polivalen-
tes —el espacio lidico— se asocia a la gran caja
de cristal y metal; en segundo lugar, el escena-
rio de uso interior y exterior se configura como un
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volumen macizo de hormigdén descompuesto por
multiples aperturas y, en tercer lugar, el area de
vestuarios se recoge en una caja-zécalo de hormi-
gon, formada por planos horizontales que se sitla
en paralelo a la extensa fachada longitudinal de
norte.

El acceso al edificio se produce por la fachada
este a través de otra gran plaza rectangular de
poca pendiente, lugar caracterizado por un gran
vestibulo exterior cubierto, creado por el volumen
de cristal del edificio al salir, con potente voladizo
sobre la plaza.

Entre otras particularidades funcionales del edificio
cabe destacar la ubicacion de la cafeteria sobre el
cuerpo del escenario para obtener mejores pers-
pectivas visuales sobre el rio y la polivalencia del
escenario que, a modo de pivote, puede asistir tan-
to al espacio interno del pabellén, como al espacio
exterior de la plaza vinculada al rio.

A nivel de acabados y de materiales hay que des-
tacar la fachada de cristal traslicido para dar
transparencia y ligereza al volumen del pabellén,
aportando condiciones luminicas de gran valor,
tanto por la iluminacion natural del recinto ferial,
como por el efecto de luz nocturna de la caja del
pabellon al actuar como una gran luz urbana.

Finalmente, hay que valorar la apuesta por una cu-
bierta de césped, para obtener una mejor integra-
cion del volumen en el entorno urbano dada la
configuracion de la vertiente de la ciudad y la im-
portancia visual de la cubierta, adquiriendo un
destacado valor como una fachada mas del con-
junto, opcién que ademas facilita un mejor control
térmico en el interior del edificio.

EL PROYECTO ESTRUCTURAL
La estructura como definicién del proyecto

El modelo esta formado por dos cajas secundarias
rectangulares de hormigoén para los vestuarios y el
escenario, y la gran caja-contenedor, también rec-
tangular de estructura metdlica y cierre de cristal
para el pabellén de uso polivalente.

Los tres elementos maclados responden, desde el
proyecto de estructuras, a solicitudes especificas
de empuje y arriostramiento de la gran caja conte-
nedor.

Con la premisa de volimenes se empieza a perfi-
lar la solucion estructural y los principales elemen-
tos constructivos que caracterizan el conjunto de
la solucién proyectual, teniendo en cuenta que el
espacio del pabelldn es la pieza clave del proyecto.

Un paralepipedo, que presenta como condicionan-
te unas dimensiones de 130 m X 45 my una al-
tura de 15 m totalmente libres de apoyos, nos obli-
ga a plantear como base proyectual un sistema
estructural para dar respuesta a estas exigencias.
Planteamos una estructura de altas prestaciones,
vinculadas a una economia de elementos cons-
tructivos y de tiempos de montaje. No se ha renun-
ciado a las solicitudes arquitectonicas, entre ellas
el aumento de sobrecargas que comporta una cu-
bierta con césped.

Otro condicionante importante de este paralepipe-
do viene dado por las premisas propias del proyec-
to arquitecténico, como es la minimizacion de los
puntos de apoyo y los grandes voladizos en los ex-
tremos.

La caja metdlica del pabellon se define entonces
con elementos muy precisos: grandes jacenas me-
télicas de 8 m de altura en todo el perimetro de fa-
chada para la recogida y bajada de cargas y un
gran entramado bidireccional de cubierta. Todo
esto configura un conjunto que se apoya en tan
solo 14 pilares distribuidos simétricamente en las
fachadas longitudinales.

El entramado reticular del plano horizontal de cu-
bierta, responde a una estructura metélica jerarqui-
zada que se apoya en 7 grandes jacenas principa-
les que denominamos «g6éndola» por su geometria y
por la coincidencia en el tiempo entre el proyecto
y un pequefio viaje a la ciudad de los canales. Estas
jacenas principales estan postesadas con un cor-
don no adherente en su perfil inferior, para obtener
un control mas preciso de la flecha y reducir las so-
licitacions en el conjunto. Las vigas transversales



secundarias tipo «fink» a modo de correas con inte-
rejes de 5 m, se convierten en jacenas planas en el
perimetro actuando como nervios de arriostramien-
to de todo el plano horizontal.

Finalmente, la chapa estructural de cubierta dimen-
sionada para luces de 5 m y cargas medianas, para
evitar un tercer orden estructural y constituir un
fondo cenital continuo.

La transmision vertical de cargas y la estructura
vertical de recepcion de fachada se resuelve me-
diante grandes jacenas metdlicas triangulares pe-
rimetrales de 8 m de altura. Los 2 planos de la fa-
chada longitudinal de 130 m de longitud son los
encargados de recoger, mediante apoyos articula-
dos, las jacenas gondola. También transmiten las
cargas de cubierta mediante apoyos articulados al
plano de los pilares. Un conjunto de 7 pilares de
fachada separados entre ellos por 18,5 m, permi-
ten voladizos en los extremos de las jacenas por-
tantes de unos 9,25 m cada uno.
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La definicion del pilar de fachada es un homenaje
explicito a los pilares creados por Mies para la
Neue National Galerie de Berlin. Corresponde a los
pilares de 3,5 m de altura, formados por perfiles
armados con planta en forma de cruz y seccion va-
riable, reduciéndose en el capitel formando una
forma de orden piramidal.

Como elemento secundario esta la subestructura
de fachada, compuesta por una trama de perfi-
les tubulares huecos, de la serie cuadrada, for-
mando una malla de interejes de ritmo variable,
acotado a efecto de proceso constructivo en moé-
dulos de 18,5 m, y que permite una continuidad
del ritmo variable de fachada dénde el mismo mo-
dulo no se reconoce, consiguiendo el efecto arrit-
mico deseado sin transgredir el obligado rigor
constructivo. Una disposicion que tiene su referen-
te en la pintura y especificamente en su desglose
espacio-geométrico presente en los cuadros de
Piet Mondrian.

Tel. 93 208 03 72 _Fax 93 457 10'72 -

e-mail: guiter@grupoguiter.com  www.grupoguiter.com
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6 Miscellania

Jordi Maristany

El procés de calcul per obtenir els esfor¢os Ul-
tims en elements subjectes a compressio pot
prendre’s a través de métodes exactes que
podriem anomenar «exactes», com seria el
cas del métode general, analitzant les ten-
sions secci6 a seccio, a partir dels diagrames
moment-curvatura dels materials. Pero aquest
tipus de planteig resulta extremadament labo-
riés, per la qual cosa es tendeix a la utilitzacio
de métodes que contemplen alguna simplifi-
cacio en les hipotesis inicials, com seria el
cas del metode de la columna-model. Fins i
tot aixi, en edificacio, moltes vegades resulta
molt més util per a les hipotesis de petites es-
velteses, I'Us de métodes reduits recomanats
per les Instruccions dels diferents paisos que,
encara que en alguns casos resulten clara-
ment conservadores, estan pensats per tenir
una facil aplicacio practica.

Resefa

José Calavera Ruiz

MANUAL PARA LA REDACCION
DE INFORMES TECNICOS
EN CONSTRUCCION

Intemac Ediciones

La comunicacion es una actividad esencial
en el mundo actual y en especial lo es en el
complejo mundo de la Construccion, tanto
en Edificacion como en Obras Publicas.

Desgraciadamente el tema no sélo cabe en
los recargados Planes de Estudio de nues-
tras Universidades sino que tampoco ha me-
recido practicamente atencién alguna en
otros ambientes.

El proceso de calculo para obtener los esfuerzos
Ultimos en elementos sujetos a compresion puede
hallarse a través de métodos exactos que podria-
mos denominar «exactos», como seria el caso del
método general, analizando las tensiones seccién
a seccion, a partir de los diagramas momento-
curvatura de los materiales. Pero este tipo de plan-
teo resulta extremadamente laborioso, por lo cual
se tiende a la utilizacion de métodos que contem-
plen alguna simplificacién en las hipétesis inicia-
les, como seria el caso del método de la columna-
modelo. Incluso asi, en edificacion, muchas veces
resulta mucho mas util para las hipotesis de pe-
quefas esbelteces, el uso de métodos reducidos
recomendados por las Instrucciones de los dife-
rentes paises que, aunque en algunos casos resul-
tan claramente conservadoras, estan pensados
para tener una facil aplicacion practica.

El autor posee una dilatada experiencia en el
tema, adquirida tanto en su Catedra de la Es-
cuela de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos de la U.P. de Madrid, como en su
puesto de Presidente de INTEMAC y de miem-
bro de numerosos Organismos Técnicos In-
ternacionales.

El libro contempla ordenadamente los aspec-
tos basicos, los conceptuales, los lingiisticos,
los de ordenacién y exposicion de ideas, con-
teniendo un andlisis detallado de las formas y
técnicas de presentacion visual y gréfica.

Se analizan con especial detalle los Infor-
mes Periciales y de Patologia, por sus carac-
teristicas muy particulares.
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Anejo 1. Ley 36/1988, de 5 de Diciembre,
de arbitraje.

Anejo 2. Procedimiento de arbitraje del Insti-
tuto de Ingenieros Civiles (1983) del Reino
Unido.

Ressenya

David Garcia i Carrera

GUIA PER A LA COMPROVACIO
DE LA RESISTENCIA
AL FOC D’ESTRUCTURES

Autors: Alfredo Arnedo, Jordi Bolea, M. Car-
me Bufi, Sergio Carrascon, Xavier Escriche,
Agusti Freixa, David Garcia, Félix Gonzalez,
Marcos Gonzalez, Joan Josep Juanola, Juan
Carlos L6pez, Carles Llop, Frederic Marimon,
Santiago Montero, Joan Pedreny, Miquel Re-
jat, Juan Ramon Repullés, Bartolomé Salom
i Julio Vaquero.

Editat per: ASCEM - Generalitat de Catalunya,
Barcelona 2004.

Caracteristiques: 230 pagines.

Aguesta guia és el resultat de I'analisi i I'es-
tudi per part d’un grup d’experts sobre els co-
neixements actuals dels métodes per a la
comprovacio de la resisténcia al foc de les

Anejo 3 (incluido en CD). Informe sobre el
estado de un muelle portuario, incluyendo
su texto completo, célculo, anejos, ensayos
de laboratorio, fotografias e iméagenes en vi-
deo recogiendo el estado de la obra.

Anejo 4 (incluido en CD). Informe sobre el
estado de ruina de un edificio incluyendo su
texto completo, célculos y anejos.

Anejo 5 (incluido en CD). Informe sobre el
hundimiento de una cubierta prefabricada in-
cluyendo su texto completo, calculos, ane-
jos, informe complementario y anejo de en-
sayos estructurales en laboratorio.

estructures d’edificacio. Dins d’aquest grup,
han treballat experts qualificats del sector
professional a través de I’ACE i dels Col-legis
COAC i COEIC; del sector empresarial a tra-
vés de les associacions ASCEM, IECA, TECNI-
FUEGO-AESPI; més el sector public a través
de bombers de I’Ajuntament de Barcelona i
de la Generalitat de Catalunya.

En aquest document es detallen totes les mo-
dificacions de comportament quant a la geo-
metria i propietats mecaniques dels diversos
materials estructurals davant una situacio de
foc. En particular, el llibre tracta com a mate-
rials estructurals la fusta, I'acer i el formigo.

La legislacié és un dels punts clau en aques-
ta questid. La guia especifica quina és la re-
glamentacié espanyola i europea aplicable,
no nomeés referent a temes de resistencia al
foc, sin6 també referent a questions de con-
trol i evacuacié de fums i calor. A més, s’apro-



fundeix en els diferents sistemes de protec-
cio disponibles (sistemes de plaques i de
morters; pintures ignifugues i intumescents) i
en el control de I'execuci6é d’aquests aspec-
tes de proteccié d’estructures.

Perd sens dubte, el capitol principal és el de
calcul estructural en cas d’incendi. El llibre
detalla, de forma molt primmirada, el calcul
per a estructures d’acer, de formigo, d’es-
tructura mixta (acer + formigo) i de fusta. En
cada cas, es destaquen els fendomens espe-
cifics de cada material estructural sotmes a
foc, els requisits dels seus comportaments i
les bases de calcul.

La comprovacié de la resistencia dels ele-
ments estructurals en cas d’incendi demana
la realitzacié d’assaigs o bé de calculs. La
guia fa referéncia a aquests darrers, diferen-
ciant tres tipus de procediments de calcul:
els metodes tabulats, els simplificats i els
avancats. Per tal de fer més didactica i ente-
nedora I’explicaci6, cada capitol de calcul
estructural aporta un gran nombre de grafi-
ques, taules i exemples complets.

Aguesta guia representa un important pas
endavant en la comprovacié d’estructures
en situacio de foc, degut al seu caracter de

Resefa
David Garcia Carrera

GUIA PARA LA COMPROBACION DE LA
RESISTENCIA AL FUEGO DE ESTRUCTURAS

Autores: Alfredo Arnedo, Jordi Bolea, M. Carme So-
plé, Sergio Carrascon, Xavier Escriche, Agusti Frei-
xa, David Garcia, Félix Gonzélez, Marcos Gonzélez,
Joan Josep Juanola, Juan Carlos Lopez, Carles
Lobo, Frederic Marimon, Santiago Montero, Joan
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novetat, ja que és una de les poques en trac-
tar aquesta tematica amb tal profunditat i ri-
gor, i degut també a I'ampli ventall de con-
ceptes i d’autors que hi participen.

Pedreny, Miquel Rejat, Juan Ramon Repullés, Bar-
tolomé Salom y Julio Vaquero.

Editado por: ASCEM - Generalitat de Catalunya,
Barcelona 2004.

Caracteristicas: 230 paginas.

Esta guia es el resultado del analisis y del estudio
por parte de un grupo de expertos sobre los cono-
cimientos actuales de los métodos para la compro-
bacion de la resistencia al fuego de las estructuras
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de edificacion. Dentro de este grupo, han trabajado
expertos cualificados del sector profesional a tra-
vés de la ACE y de los Colegios COAC y COEIC; del
sector empresarial, a través de las asociaciones AS-
CEM, IECA, TECNIFUEGO-AESPI; y también del sec-
tor publico a través de bomberos del Ayuntamiento
de Barcelona y de la Generalitat de Catalunya.

En este documento se detallan todas las modifica-
ciones de comportamiento en cuanto a la geome-
tria y propiedades mecanicas de los distintos ma-
teriales estructurales ante una situacion de fuego.
En particular, el libro trata como materiales estruc-
turales: la madera, el acero y el hormigon.

La legislacion es uno de los puntos clave en esta
cuestion. La guia especifica cual es la reglamenta-
cién espafiola y europea aplicable, no sélo en lo
referente a temas de resistencia al fuego, sino tam-
bién en lo referente a cuestiones de control y eva-
cuacion de humos y calor. Ademas, se profundiza
en los diferentes sistemas de proteccion disponibles
(sistemas de placas y de morteros; pinturas ignifu-
gas y intumescentes) y en el control de la ejecucion
de estos aspectos de proteccion de estructuras.

Visita a I’auditori de Girona

Antoni Massagué

Dins el calendari de visites a obres projecta-
des i calculades per als nostres associats,
el passat 8 de maig, I’Antoni Blazquez va te-
nir 'amabilitat d’ensenyar-nos i comentar-
nos I’estructura de I’Auditori de Girona.

Aquesta visita va ser programada en un mo-
ment molt idoni, ja que I'obra estructural es-
tava practicament acabada i no hi havia ele-
ments arquitectonics ni d’acabats exteriors
o interiors, que dificultessin I'observacio de
I’estructura.

Va ser molt interessant comptar amb la pre-
sencia del senyor Manel Bosch, Arquitecte de

Pero sin duda, el capitulo principal es el del célcu-
lo estructural en caso de incendio. El libro detalla,
de forma muy exhaustiva, el calculo para estructu-
ras de acero, de hormigén, de estructura mixta
(acero + hormigoén) y de madera. En cada caso, se
destacan los fendémenos especificos de cada ma-
terial estructural sometido a fuego, los requisitos
de sus comportamientos y las bases de calculo.

La comprobacion de la resistencia de los elemen-
tos estructurales en caso de incendio exige la reali-
zacion de ensayos o bien de calculos. La guia hace
referencia a estos ultimos, diferenciando tres tipos
de procedimientos de célculo: los métodos tabula-
dos, los simplificados y los avanzados. Para hacer
mas didactica e inteligible la explicacién, cada ca-
pitulo de calculo estructural aporta un gran nme-
ro de gréficos, tablas y ejemplos completos.

Esta guia representa un importante paso adelante
en la comprobacion de estructuras en situacion de
fuego, debido a su caracter de novedad, puesto
que es una de las pocas que trata esta tematica
con profundidad y rigor, y debido también al amplio
abanico de conceptos y de autores que participan.

I’equip redactor del projecte, qui, abans de
comencar el recorregut va fer una clara ex-
posicid del contingut i de la concepcié de
I’esmentat projecte. Aixd va donar entrada a
I’Antoni Blazquez de Blazquez i Guanter As-
sociats (agraim la presencia d’en Lluis Guan-
ter) que va explicar el desenvolupament for-
mal del projecte estructural i el perque del
«caos ordenat» que presenta. Hi trobem sos-
tres reticulars, lloses massisses, pilars nor-
mals, pantalles, estructura metallica, prello-
ses, postessat, en fi, una barreja que no
respon al caprici 0 a I’atzar, sin6 a un estudi
molt acurat i en profunditat de les necessi-



tats estructurals de I’edifici en harmonia
amb I’arquitectura.

En resum, un mati molt profités professio-
nalment, molt agradable pel tracte i I'acolli-
da que se’ns va dispensar i va ser una llasti-
ma que no tingués l'assisténcia i el resso
gue mereixia. Des d’aqui animo tots els as-

Visita al auditorio de Girona
Antoni Massagué

Dentro del calendario de visitas a obras proyecta-
das y calculadas por nuestros asociados, el pasa-
do 8 de mayo, Antoni Blazquez tuvo la amabilidad
de ensefiarnos y comentarnos la estructura del Au-
ditorio de Girona.

Esta visita fue programada en un momento muy
adecuado, ya que la obra estructural estaba prac-
ticamente acabada y no habia elementos arquitec-
ténicos ni de acabados exteriores o interiores, que
dificultaran la observacién de la estructura.

Fue muy interesante contar con la presencia del
sefior Manel Bosch, Arquitecto del equipo autor
del proyecto, quién, antes de empezar el recorrido,
hizo una clara exposicién del contenido y de la
concepcién del mencionado proyecto. Esto dio en-
trada a Antoni Blazquez de Blazquez y Guanter
Asociados (agradecemos la presencia de Lluis
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sociats a ser presents en les trobades que
es programin, per I'interés que suposen tant
en I'aspecte professional i d’aprenentatge,
com pel suport que des de la propia ACE
representa el reconeixement de la qualitat
dels projectes dels associats. | en aquest
cas concret de la valua humana i professio-
nal de I’Antoni Blazquez i en Lluis Guanter.

Guanter) que explico el desarrollo formal del pro-
yecto estructural y el porqué del «caos ordenado»
que presenta. Nos encontramos ante techos reti-
culares, losas macizas, pilares normales, pantallas,
estructura metalica, prelosas, postesado, en fin,
una mezcla que no responde al capricho o al azar,
sino a un estudio muy detallado y en profundidad
de las necesidades estructurales del edificio en ar-
monia con la arquitectura.

En resumen, una mafiana muy provechosa profe-
sionalmente, muy agradable por el trato y la acogi-
da que se nos dispensd y que fue una lastima que
no tuviera la asistencia y la repercusion que mere-
cia. Des de aqui animo a todos los asociados a es-
tar presentes en las visitas que se programen, por
el interés que suponen tanto en el aspecto profe-
sional y de aprendizaje, como por el apoyo que
desde la propia ACE representa el reconocimiento
de la calidad de los proyectos de los asociados. Y
en este caso concreto de la valia humana y profe-
sional de Antoni Blazquez y Lluis Guanter.

No comprendo como hayan podido realizarse,
sin un minimo de acerbo matematico y sin unos medios
de representacion geométrica relativamente adelantados,
muchas de aquellas obras cuya contemplacion,
todavia hoy, nos produce tanta admiracion.

Eduardo Torroja, 1944
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SOCIS D’HONOR

1. Florentino Regalado Tesoro
Avda. Eusebio Sempere 5
03003 ALICANTE

2. Rafael Casals i Bohigas
Betlem 42

08012 BARCELONA

3. José Antonio Torroja Cavanillas
Principe de Vergara 103, 10 D
28006 MADRID

>

José Calavera Ruiz

Monte Esquinza 30, 5.°
28010 MADRID

email: jcalavera@intemac.es

o

Ramén Argiielles Alvarez

ETS Ingenieros de Montes
Ciudad Universitaria s/n

28040 MADRID

email: rargiielles@montes.upm.es

s

Francesc Basso i Birulés
Balmes 415, 9é.C

08022 BARCELONA

email: ciricibasso@coac.net

SOCIS CONVIDATS

Cl.  Antoni Mari i Bernat
Jordi Girona 1-3, edifici C1,
despatx 201 C
Campus Nord UPC
08034 BARCELONA
email: antonio.mari@upc.es

SOCIS PROTECTORS

1P. CONSTRUCCIONES, APLICACIONES

Y REFUERZOS, S. A. (CARSA)
1P.1  Fernando Gordun Burillo

De lo Gaiter del Llobregat 125-127

PI. Can Estruch
08820 El Prat del Llobregat
email: carsa@carsa-carfoam.com

2P.
2P.1

3P.

3pP.1

4p.

4pP.1.

5P.
5P.1

6P.
6P.1

TP.
7P.1

8P.
8pP.1

9.1

PREFABRICATS DE CATALUNYA, S. A.
Agusti Ferrés Altimiras

Els Plans, antiga ctra. de la Puda s/n(m.
08640 OLESA DE MONTSERRAT

email: Prefcat@infodisc.es
www.prefcat.com

ALTERNATIVAS TECNICAS

DE LOS FORJADOS, S. L. (ATEFOR)
José M. Serrano Sevilla

Industria 9-11

PI. Conde de Sert

08755 CASTELLBISBAL

email: atefor@abast.es

SGS TECNOS, S. A.

Albert Suero Marqués

Rera Palau 11, 6é.

08003 BARCELONA

email: albert_suero@sgsgroup.com
WWW.S0S.€S

BUREAU VERITAS ESPANOL, S. A.
Kenneth Vera Ruiz

Via Augusta 117

08006 BARCELONA

email: kenneth.vera@es.bureauveritas.com
www.bureauveritas.es

MECANICA DEL SUELO LOSAN, S. A.
Juan Manuel Mufoz Jurado

Ciéncia 41

08850 GAVA

email: losan.sa@terra.es

SISTEMAS DE CIMENTACION, S. A.
Manuel Bertran Mariné

Via Augusta 13-15

08006 BARCELONA

email: sc@sistemasdecimentacion.es
www.sistemasdecimentacion.es

ASISTENCIA TECNICA INDUSTRIAL, S. A.
David Vergés Coll

Ronda Can Fatj6 13

08290 CERDANYOLA DEL VALLES

email: oct-barcelona@atisae.com
www.atisae.com

INTEMAC

Francisco Hostalet Alba
Anton Fortuny 14-16, 4t. 2a.
08950 ESPLUGUES

email: a2bo@intemac.es

10P.
10P.1

11P.
11P.1

12P.
12pP.1

13P.

13pP.1

14P.
14pP.1
14P.2.

15P.

15P.1

16P.
16P.1

ECA OCT, S.A.U.

Juan Carlos Gonzalez Albalate

Ctra. de Hospitalet a Cornella 147-149
City Park, edifici Berlin, 2a. planta
08940 CORNELLA DE LLOBREGAT
email: catalunya@ecaoct.com
www.ecaoct.com

BETEC CATALANA, S.A.
Manel Soler Padr6

Santander 42-48, nau 39
08020 BARCELONA

email: betecatalana@betec.es
www.betec.es

INTEINCO

Candido Ovejero Sanchez
Rosellé 372

08025 BARCELONA

email: barcelona@inteinco.es

ESTRUCTURAS Y PROYECTOS
METALICOS, S.L.

Joaquin Piferrer Cubarsi

Avda. Marques Comillas s/nim.
Recinte Poble Espanyol, bistia 91
email: epm2002@eresmas.com

ENCOFRADOS J. ALSINA, S.A.
Jaume Alsina Oliva

Jacint Bassols Servitje

Cami de la Font Freda 1
Poligon Industrial d’en Coll
08110 MONTCADA | REIXAC
email: alsina@alsina.es
www.alsina.es

MEDITERRANIA

DE GEOSERVEIS, S.L.

Joan Recasens Bertran

Passeig La Salle 9, 1r. 1a.

43850 CAMBRILS

email: joan@geomediterrania.com

TALLERES MANUTENCION, S.A.
Armando Lalmolda de la Hija
P.l. «Cami Ral»

Passeig Ferrocarril 383

08850 GAVA

email: tamansa@tamansa.com



17P.
17p.1

18P.
18pP.1

19P.

19pP.1

20P.
20P.1

21P.

21P.1

22P.

22P.1

23P.
23pP.1

24P.
24P.1

CENTRO CATALAN DE GEQTECNIA, S.L.
Teodoro Gonzélez Lopez

Bertran 39, baixos 1a.

08023 BARCELONA

email: geologo@eresmas.com

GESOND, S.A.

Joaquin Masana Bergnes de las Casas
Doctor Roux 77, 6¢

08017 BARCELONA

email: gesond@telefonica.net

GEOTECNIA GEOLEGS
CONSULTORS, S.L.

Carles Salvador Sales

Avda. Diagonal 376-378, 1r D
08037 BARCELONA

email: geotecnia@eurovia.es

JANSA METAL, S.A.

Joan Josep Juanola Oller

Poligon Industrial Can Massaguer
Parcelles 8A, 8B i 8C

08430 LA ROCA DEL VALLES
email: info@jansa.com

EMMSA

(ESPANOLA DE MONTAJES METALICOS)
Fco. Javier Pifiol Burgues

Torres i Amat 7-11

08001 BARCELONA

email: fpinyol@emmsa.es
WWW.emmsa.es

IFC CIMENTACIONES
ESPECIALES, S.A.

Juan José Rosas Alaguero
Joaquim Molins 5-7, 6¢. 4a.
08028 BARCELONA

email: ifc-ben@ifc-es.com

CELSA

Honorino Ortega Valencia
Camino de las Canteras s/n
45200 ILLESCAS (TOLEDO)
email: hortega@gcelsa.com

SECOTEC S.A.

Josep Pugibet Marti

Avda. Diagonal 433, bis 5a.
08036 BARCELONA

email: jpugibet@secotec.es
www.secotec.es

25P.
25P.1

26P.

26P.1
26P.2

27P.
27P.1

28P.
28P.1

29P.
29P.1
29P.2

30P.

30P.1
30P.2
30P.3

31P.
31pP.1

IBERCAL

Juan José Timoteo Arenas

Avda. Gran Via 8-10, 3r, 5a

08902 HOSPITALET DE LLOBREGAT
email: juanjose.timoteo@ibercal.com
www.ibercal.com

TECNICA INVESTIGACION

Y CONTROL, S.A.

Daniel Lasalle Borras

Josep Maria Felguera Garrido

Praga 16-18. PI. Cova Solera

08191 RUBI

email: dlasalle@tecinco.com
jmfelguera@tecinco.com

KNAUF MIRET SL

Daniel Miret Bausili

Calafell 1

08720 VILAFRANCA DEL PENEDES

STAE - CYPE INGENIEROS
Bernabé Farré i Or6
Almogavers 66, 2n A

08018 BARCELONA

email: bernabe.farre@cype.com
WWW.Cype.com

SIKA

Francisco Garrido Pérez

Eva Cunill Biscos

Plom 15-17

08038 BARCELONA

email: garrido.francisco@es.sika.com
cunill.eva@es.sika.com

www.sika.es

CTT. STRONGHOLD, S.A.

Vicente Jarque Claveria

Juan Lina

Pedro Oss6 Rebull

Casanova 2-4, 3r

08011 Barcelona

email: vjarque@vslsp.com
jlina@vslsp.com
posso@vslsp.com

www.vsl-intl.com

HORMIPRESA

Rafael Fuertes Arias

Carretera d'lgualada s/n

43420 Santa Coloma de Queralt
email: mmas@hormipresa.com
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32P.
32pP.1

BETTOR MBT SA

Pedro Solera Gorriz

Basters 13-15

08184 PALAU DE PLEGAMANS
email: pedro.solera@degussa.com

SOCIS NUMERARIS
PROFESSIONALS

11

111
11.2
113
11.4
115
11.6
117
11.8
11.9
11.10
1111
11.12
11.13

12.

13.

13.1
13.2
133

14.
141

BRUFAU, OBIOL, MOYA

| ASSOCIATS, S.L.

Robert Brufau i Niubd
Agusti Obiol i Sanchez
Lluis Moya i Ferrer

Miguel Angel Sala i Mateus
Antoni Orti i Molons

Joan Francesc Garcia Beltran
Ignacio Costales Calvo
Alicia Huguet Gonzalez
Carles Jaén Gonzalez
Anabel Lazaro Yus
Fernando Llaberia Martinez
Diego Martin Séiz

Josep Ramon Solé Llarzo
Hercegovina 25, local 4
08006 BARCELONA

email: rbrufau@coac.es

INGESVA, S.L.

Jose Luis Vazquez i Baanante
Taquigraf Serra 10, 3r. 2a.
08029 BARCELONA

email: ingesva@telefonica.net

INDUS CALCULO, S.A.

Jordi Pedrerol Jardi

Maite Ramos Martinez

Manuel Garcia Cabrera

Via Augusta 4, atic

08006 BARCELONA

email: jpedrerol@indus-eng.com
www.indus-eng.com

PBX CENTRE DE CALCUL, S.L.
Enric Xercavins i Valls

Indstria 9

Poligon Industrial Compte de Sert
08755 CASTELLBISBAL

email: pbx@eic.ictnet.es



42

Llista de membres de I’Associaci6

15.
151

15.2
153

16.

16.1
16.2
16.3

17.

18.

20.
20.1
20.2

21.
211

22,

221

23.

INGENIERIA Y ARQUITECTURA
EUROPEA, S.A.

Gerardo Vidal i Pueyo

Antoni Tahull Palacin

Xavier Falguera i Valverde
Independencia 240, baixos
08026 BARCELONA

email: iaesa@eic.ictnet.es

AREA 5

Antoni Massagué i Oliart

Jordi Guasch i Asmarats

Jordi Parés Massagué

Placa del Sol 3-4, principal 1a.
08012 BARCELONA

email: info@area-5.com
www.area-5.com

José Luis Pedraza i Llanos
Cami de Can Gatxet 47, 1r. 2a.
08190 SANT CUGAT DEL VALLES
email: efarre@apabcn.ictnet.es

Jesus Pérez i Lluch
Gran Via 339, 1r.
08014 BARCELONA

STATIC INGENIERIA, S.A.
Gerardo Rodriguez i Gonzalez
Miguel Rodriguez Niedenfiihr
Passeig d’amunt 18, entresol 1a.
08024 BARCELONA

email: static@static-ing.com
www.static-ing.com

CABEZAS & GONGORA, S.L.
Francisco Cabezas i Cabello
San Fructuds 80, baixos
08004 BARCELONA

email: cyg@factoryweb.net

PAMIAS SERVICIOS

DE INGENIERIA S.A.

Enric Berga i Sastre
Montnegre 14-16

08029 BARCELONA

email: eberga@pamias.com
Www.pamias.com

Joan Ramon Blasco i Casanovas
Passeig del Born 17, 2n. 5a.
08003 BARCELONA

email: estudiborn@coac.net

24

24.1.
24.2.
24.3.

25.

217.

28.

29.

30.

31.
311

32.
321

33.
33.1

Antoni Torrent i Marques
Antoni Torrent i Marques

Emma Leach Cosp

Mari Carmen Bernal Dominguez
Avda. Montevideo 65, 3r. 4a.
08340 VILASSAR DE MAR
email: torrent@auna.com

Juan José Ibafez i Acedo

Avda. Torreblanca 2-8, 2n. C
08190 SANT CUGAT DEL VALLES
email: jji@arrakis.es
WWW.jji-ingenieria.com

Lloreng Garcia i Geira
Passeig del Canal 25, 3r. 1a.
08970 SANT JOAN DESP
email: Il.garcia@coac.net

ABAC, S.L.

Rafael Guerrero i Ribas
Avda. Carlemany 56, 1r. C
ESCALDES - ENGORDANY
PRINCIPAT D'’ANDORRA
email: abac@andorra.ad

Viceng Moya i Torrebadell

Dos de Maig 286, 6¢. G

08025 BARCELONA

email: vimoto@comasmoya.com

Pere Sobré i Massagué
Horta Novella 41, baixos
08201 SABADELL

email: p.sobre@telefonica.net

TDATECNICA

Enric Torrent i Figuerola
Corsega 361, sobreatic
08037 BARCELONA
email: bcn@nb35.es

MASERCON 2001, S.L.

Alfredo Municio Angel

Descobridor Colom 17

08191 RUBI

email: masercon2001@telefonica.net

GENESCA - MOLIST C.B.
Josep M. Genesca i Ramon
Numancia 63, entresol
08029 BARCELONA

email: amparo@coac.net

35.
351
352

37.

38.

39.
39.1

40.

41.

411
41.2
413

42.
421

44,
44.1

45.
451

BLAZQUEZ-GUANTER, ARQUITECTES, SCP
Antoni Blazquez i Boya

Lluis Guanter i Feixas

Sant Josep 3

17004 GIRONA

email: blater@retemail.es
www.bg-arquitectes.com

Jaume Pastor i Sanchez
Déu i Mata 152, entresol 3a
08029 BARCELONA

email: jpastor@arquired.es

Jordi Padr6 i Quintana
Passeig Comte d’Egara 10
08221 TERRASSA

email: caire@ctv.es

R.M. CALCULO DE ESTRUCTURAS
Josep M. Ramos i Mezquita
Suissa 13

08023 BARCELONA

email: rm-calculo@coac.net

Eduard Hernando i Talo

Corsega 272, 5€. 2a.

08008 BARCELONA

email: hernandol@infonegocio.com

PREFABRICATS PUJOL, S.A.
Silvestre Petanas i Vilella
Antoni Sarradell i Pamies
José Luis Gonzalez i Guerrero
Ctra. Miralcamp s/num.
25230 MOLLERUSSA

email: asepsa@teleline.es

GOBI CONSULTORS D’ESTRUCTURES, S.L.
Joan Ramon Goitia i Blanco

Passatge Raval 7, baixos

08960 SANT JUST DESVERN

email: goitia@apabcn.ictnet.es

TRANSMETAL, S.A.

Lucindo Lézaro i Rico

P.I. «Les Argelagues»

08185 LLICA DE VALL

email: transmetal@transmetalsa.com
www.transmetalsa.com

ESTRUCTURAS NAVAS S.A.

Josep Lluis Sanchez i Snchez

Sant Gabriel 18-20, baixos

08950 ESPLUGUES DEL LLOBREGAT
email: tecnica@grupo-navas.com
WWW.grupo-navas.com
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46.1

47.

47.1
47.2
473
47.4

48.

48.1
48.2

49.
49.1
49.2

51.
511

52.

53.
53.1

55.
55.1

PEDELTA, S.L. 56.
Juan A. Sobrino Almunia 56.1
Comte d'Urgell 288, pral. C 1 dreta

08036 BARCELONA

email: pedelta@pedelta.es

www.pedelta.es

VALERI CONSULTORS ASSOCIATS
Josep Maria Valeri i Ferret
Merce Ramos i Ortiz
Fructués Mafia i Reixach
Frederic Casals i Domingo 60.
Bailen 7, 2n. 2a.
08010 BARCELONA
email: valericonsult@terra.es
valerieng@terra.es
www.valericonsultors.net 61.

A. G. ARQUITECTES

CONSULTORS SCP

Ferran Anguita de Caralt

José Luis Galindo Rubio 62.
Concili de Trento 36-40, baixos

08018 BARCELONA

email: f.anguita@coac.es

MASANES | ROCANIN

Josep M. Masanés i Meseguer
JesUs Rocafiin i Serrano
Muntaner 95, 2n. 2a.

08036 BARCELONA

email: jmmm@coac.net

TECTUM ENGINEERING, S.L.

Xavier Mateu i Palau

Doctor Ullés 2, 2n. 1a.

08224 TERRASSA

email; tectum@coac.net
http:#/arquitectes.coac.net/tectum/

59.

63.

63.1
63.2
63.3
63.4
63.5
63.6

64.

Josep Baquer i Sistach 64.1

Domenech 6, 3r. 6a.
08172 SANT CUGAT DEL VALLES
email: jbaquer@apabcn.com

GWAMBA DISENO, S.L.

Ratil Nifiez i Lacarra

Avet 6

08186 LLICA D’AMUNT

email: estructures@gwamba.com

MANUEL ARGUIJO Y ASOCIADOS, S.L. 67.
Manuel Arguijo Vila 67.1
Marina 63, local 3

08005 BARCELONA

email: arguijo@coac.es

66.

GMK ASSOCIATS, S.L.
Miquel Llorens i Sulivera
Joan Alsina 5, entresol
17003 GIRONA

email: gmk@gmkgrup.com

Marti Cabestany i Puértolas
Passeig Joan de Borb6 27, 3r
08003 BARCELONA

email: martins@arquired.es

Jordi Oliveras i Reder
Aribau 15, 5€. despatx 11
08011 BARCELONA
email: j.oliveras@coac.es

Eduard Doce Goicoechea

Avda. La Miranda 28

08950 ESPLUGUES DE LLOBREGAT
email: eduard.doce@coac.net

Jaume Vizcarro i Pedrol

Avda. Mistral 8, escala C, despatx 5
08015 BARCELONA

email: jaumevizcarro@menta.net

BIS ARQUITECTES

David Garcia i Carrera
Marta Villuendas Casals
Esther Mufioz Gavilan

Marta Farrds Cassany

David Lladé i Porta

Marina Vila Pau

Enric Granados 135, 5¢. 1a.
08008 BARCELONA

email: davidg@bisarquitectes.com
www.bisarquitectes.com

LAND PLANIFICACIO | PROJECTES
Miquel Capdevila | Bassols

Pare Roca 4

17800 OLOT

email: land@coac.net

Oriol Marron i Puigdueta
Viladomat 140 bis, 4t. 5a.
08015 BARCELONA

email: marron@arquired.es

RIUS, PLANES, ALVAREZ ARQUITECTES
Manel Rius Borrell

Diputaci6 27-33, sobredtic 2a.

08015 BARCELONA

email: rpa.arq@coac.es

Llista de membres de I’Associaci6

68.
68.1.

69.

70.
70.1
70.2

71.
711

72.
72.1

73.

74.
74.1

74.2
74.3

75.
75.1

76.

ATEH

Enric Heredia Campmany-Gaudet
Ptge. Merce Rodoreda 14-16, local 11
08860 CASTELLDEFELS

email: ehc@ateh.net

www.ateh.net

Eduard Palao Aguilar
Corsega 396, 6¢. la.
08037 BARCELONA
email: e.palao@coac.net

FORBACSA

Ferran Teixido Martinez

Ramon Caralt Delcor

Balmes 23, 4t.

25006 LLEIDA

email: forbacsa@forbacsa.com
www.forbacsa.com

MANUFACTURAS METALICAS CATALANAS

Edith Zalanyi Monori

Corcega 367, pral. 1a.

08037 BARCELONA

email: guiter@grupoguiter.com

JOSEP PALAU | GRAU

Josep Palau i Grau

Carrer del Jardi 11-D

08202 SABADELL

email: josep_palau@coac.net

Rafael Bellmunt i Ribas
Comte Borrell 215, 7¢. 4a.
08029 BARCELONA

email: r.bellmunt@coac.net

COLLEGI D’ARQUITECTES
(Oficina Consultora Técnica)
Josep Nadal i Soles

Maite Bartroli Solé

Joan Carles Capilla i Ten

Arcs 1-3

08002 BARCELONA

e-mail: octbcn@coac.net

KUBIC CONSULTORIA TECNICA, S.L.
Miquel Flequé i Melé

Avda. Balmes 21,1r.

25006 LLEIDA

Jorge Blasco Miguel

Avda. Madrid 103-105, entresol 2a.
08028 BARCELONA

email: jorge.blasco@coac.es
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77. BASE DOS ESTRUCTURES 84. 9 ARS ARQUITECTES SL AD4. Ramon Sastre i Sastre
A LARQUITECTURA, S. L. 84.1 Montse Alvarez Vidal ETS ARQUITECTURA DEL VALLES
77.1  Guillem Gonzélez Segura Avda. Diagonal 491, principal 2a. Pere Serra 1-15
Navas de Tolosa 270, 6¢ 3a 08029 BARCELONA 08190 SANT CUGAT DEL VALLES
08027 BARCELONA email: mav9@coac.net email: ramon.sastre@upc.es
email: gui-ter@coac.net S
’ 85.  GREHI, ENGINYERIA ESTRUCTURES ADS. CZEEE: Egr,:g&'égssagseg‘ggﬁws
78. A DE ARQUITECTURA EDIFICACIO, S.L. Bailen 7. 2n. 2a
78.1 M. José Martinez Vilchez 85.1 Jordi Josep Torrelles Rico 08010 B ARéELdN A
Casp 118-120, 1r. 4a. Roger de Lldria 93, 5é. 2a. o .
08013 BARCELONA 08009 BARCELONA email: valericonsult@terra.es
email: adearquitectura@terra.es email: jtr@grehi.com www.valericonsultors. net
www.grehi.com
79.  ETECC SOCIS ASPIRANTS
79.1  Amadeu Planaguma Pujol 86. RGA ARQUITECTES, S.A. PROFESSIONALS
Pg. Barcelona 1, entresol 2a 86.1 Josep Sotorres Escartin
17800 OLOT Muntaner 320, 1r. 1a. Al.  RAUL LECHUGA DURAN
email: eteccs|@eteccsl.com 08021 BARCELONA Avda. Zarautz 86, 5& C
www.eteccsl.com email: rga@rga.es 20018 DONOSTIA
80 ARQUITECTURA ESTRUCTURAL | ) email: raul.lechuga@aaupc.upcnet.es
. 87.  Angel C. Aparicio Bengoechea .
80.1 Laura Valverde Aragon La,%ote depGrignon 9 ‘ A2. IGNACIO SANCHEZ MIGUEL
Avinyd 6, 1r. 2a. 08034 BARCELONA Lf;goaR;gNgglN?" ZI,A;Sa?GUE OLIART
08037 BARCELONA il ici - :
emall arverde@oonc.es email: angel.carlos.aparicio@upc.es 080 1 2 BARCELONA |
38. Isaac Avellaneda Soriano email: Area5@telefonica.net
81.  ESTUDIOS Y SOLUCIONES Rbla. d'Egara 236, 5¢ C A5.  SILVIA HERNANDEZ ANTON
EN LA INGENIERIA, S.L. 08224 TERRASSA Hercegovina 25, local 4
81.1 José Falcon Lopez email: psala@totarquitectura.com 08006 BARCELONA
Ronda Europa 60, 5¢. 4a. email: rbrufau@coac.es
Edifici Eurocentre ;
08800 VILANOVA | LA GELTRU AG. PAULINO VICENTE RODRIGUEZ
email: esin@cetib.ictnet.es SOC'S ADHERITS HerCEgOVina 25, local 4
08006 BARCELONA
82.  ENGIPROJECT, S.L. AD1. Jaume Avellaneda Diaz-Grande email: rbrufau@coac.es
82.1 David Rodriguez Santés Pere Serra 1-15
Almogavers 66, 1r. B 08190 SANT CUGAT DEL VALLES _
08018 BARCELONA email: avellaneda@cal.upc.es SOCIS ASPIRANTS ESTUDIANTS
email. drs@eic.ictnet.es R AE2.  JORDIVELASCO SABOYA
www.engiproject.com AD2.  Narcis MaJ,o i Clavell TUTOR: ANTONI MASSAGUE OLIART
83.  PL2 ENGINYERIA D'ESTRUCTURES 08301 MATARC Plaga del Sol 3-4, pral.
' 08301 MATARO 08012 BARCELONA
| FONAMENTACIONS, S.L. email: narcis@noubau.com . .
83.1 Bernabé Farré i Or6 email: Area5@telefonica.net
83.2  Anna Peix Manrique AD3. BIOSCAY BOTEY, S.A. AE3.  LUIS CORTES MINGUEZ
83.3  Cesc Aldabd i Fernandez Xavier Ferrés Padré TUTOR: DAVID RODRIGUEZ SANTAS

Almogavers 66, 2n.
08018 BARCELONA
email: enginyeria@pl2.es
www.pl2.es

Muntaner 235, 3r. 1a.
08021 BARCELONA
email: xf@bioscabotey.com
www.bioscabotey.com

Si desitgen el teléfon d’algun dels nostres associats, poden demanar-lo a secretaria.
Si desean el teléfono de alguno de nuestros asociados, pueden pedirlo en secretaria.

Almogavers 66, 1r B
08018 BARCELONA
email: Icortes@engiproject.com
www.engiproject.com



