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EDITORIAL EDITORIAL

A comengaments d’any, la Generalitat ens va convidar
a participar com a consultors del projecte TRAIN4SUS-
TAIN (https://traindsustain.eu), format per grups de tre-
ball a Hongria, Alemanya, Franca, ltalia i Espanya
per treballar la sostenibilitat en el sector de la cons-
truccié. La primera fita del projecte ha estat establir la
linia de base per I'Estandard de Qualitat de Compe-
tencia (CQS).

«El sector de la construccié europeu s’enfronta a rep-
tes sense precedents per aconseguir ambiciosos objectius
d’eficiéncia energética que només es poden acomplir si
es llancen iniciatives de formacié i instruments de poli-
tica de suport, actuant com a trampoli per estimular la
demanda d’habilitats d’eficiéncia energética.

TRAINASUSTAIN estimulara la demanda de professio-
nals qualificats en el sector de la construccié (arquitectes,
contractistes, pimes i treballadors) mitjancant I'accep-
tacié de qualificacions i competéncies regionals i na-
cionals en el mercat de la construccié de la UE. Com@
Amb les segients activitats.

En concret, TRAINASUSTAIN proporcionara noves ei-
nes i serveis web per facilitar 'explotacié prdactica de
I'estandard de qualitat de competéncia desenvolupat, re-
gistre d’habilitats i passaport d’habilitat en el mercat.
TRAIN4SUSTAIN harmonitzard i integrard els resultats
d'iniciatives, esquemes de competéncia i estandards per
promoure una comprensié comuna de les normes de
competéncia energética sostenible a la UE. La usabili-
tat practica i I'explotacié de les normes de qualificacié
comunes es veuran reforcades a través d’un Registre
Europeu de Competéncies (ESR). L'ESR serd una platafor-
ma web que proporcionard funcionalitats per comparar
diversos esquemes de qualificacié i resultats d’aprenen-
fafge.»

Els darrers anys les normatives ja han introduit articles
amb el concepte sostenibilitat, com per exemple |'an-
nex 13 dins la EHE-08. Aquest nou projecte remarca la
importancia de |'eficiéncia energética en el sector de
la construccié.
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A principios de afio, la Generalitat nos invité a partici-
par como consultores del proyecto TRAIN4ASUSTAIN
(https://train4sustain.eu), formado por grupos de traba-
jo de Hungria, Alemania, Francia, ltalia y Esparia para
trabajar la sostenibilidad en el sector de la construc-
cién. El primer paso del proyecto ha sido establecer la
linea de base para el Estdndar de Calidad de Compe-
tencia (CQS).

«El sector de la construccién europeo se enfrenta a re-
tos sin precedentes para lograr ambiciosos objetivos
de eficiencia energética que solo se pueden cumplir si
se lanzan iniciativas de formacién e instrumentos de
politica de apoyo, actuando como trampolin para es-
timular la demanda de habilidades de eficiencia ener-
gética.

TRAIN4SUSTAIN estimulard la demanda de profesiona-
les cualificados en el sector de la construccién (arqui-
tectos, contratistas, pymes y trabajadores) mediante la
aceptacién de calificaciones y competencias regiona-
les y nacionales en el mercado de la construccién de la
UE. 5Cémo? Con las siguientes actividades.

En concreto, TRAINASUSTAIN proporcionard nuevas
herramientas y servicios web para facilitar la explota-
cién préctica del esténdar de calidad de competencia
desarrollado, registro de habilidades y pasaporte de
habilidad en el mercado. TRAIN4ASUSTAIN armonizaré
e integrard los resultados de iniciativas, esquemas de
competencia y estdndares para promover una compren-
sién comin de las normas de competencia energéti-
ca sostenible en la UE. El uso prdctico y la explotacién
de las normas de cualificacién comunes estardn refor-
zadas a través de un Registro Europeo de Competencias
(ESR). EI ESR serd una plataforma web que proporciona-
ré funcionalidades para comparar diferentes esquemas
de cudlificacién y resultados de aprendizaje.»

En los dltimos afos las normativas ya han introducido
articulos con el concepto sostenibilidad, como por ejem-
plo el anexo 13 en la EHE-08. Este nuevo proyecto re-
marca la importancia de la eficiencia energética en el
sector de la construccidn.



Marti Cabestany

Si analitzem I'eficiéncia energética en el nostre camp,
les estructures, es fa dificil establir a priori, quines es-
tructures sén més eficients, la seva quantificacié depen-
drd del material i la superficie d’exposicié-proteccié.

Reflexionant sobre aquests nous conceptes se'ns obre
un nou camp d'investigacié de materials o de noves es-
tructures en |'edificacié.

Hi ha arquitectes que investiguen a nivell social la cons-
truccié d'habitatges a partir de reciclar contenidors,
els quals, a nivell d’eficiéncia energética, tindrien una
baixa qualificacié, tenim un nou camp d'investigacid,
aconseguir que la pell tingui un alt nivell d’eficiéncia
energética i a la vegada sigui I'estructura de I'edifici.

Aixd em fa pensar en un habitatge unifamiliar de plan-
ta baixa, que vaig veure construir ara fa uns 10 anys,
amb estructura portant de bales de palla. Qualificacié
d'eficiéncia energética alta i estructura 100 % soste-
nible o en un edifici de panells de fusta CLT i un bon
aillament t&rmic.

En un futur haurem d'incorporar a les nostres estructu-
res |'eficiéncia energética, i la normativa aixi ho re-
flectira.

Si analizamos la eficiencia energética en nuestro cam-
po, las estructuras, se hace dificil establecer, a priori,
qué estructuras son mds eficientes; su cuantificacién de-
penderd del material y la superficie de exposicién-pro-
teccién.

Reflexionando sobre estos nuevos conceptos se nos
abre un nuevo campo de investigacién de materiales o
de nuevas estructuras en la edificacién.

Hay arquitectos que investigan a nivel social la cons-
truccién de viviendas a partir de reciclar contenedo-
res, los que, a nivel de eficiencia energética, tendrian
una baja calificacién, tenemos un nuevo campo de in-
vestigacién, conseguir que la piel tenga un alto nivel
de eficiencia energética y a la vez sea la estructu-
ra del edificio.

Esto me hace pensar en una vivienda unifamiliar de
planta baja, que vi construir hace unos 10 afos, con
estructura portante de balas de paja. Calificacién de efi-
ciencia energética alta y estructura 100 % sostenible
o en un edificio de paneles de madera CLT y un buen
aislamiento térmico.

En un futuro tendremos que incorporar a nuestras es-
tructuras la eficiencia energética, y la normativa asi lo
reflejard.
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RECORDANT EL MESTRE

ROBERT BRUFAU NIUBO

Doctor Arquitecte; President de la Fundacid Privada Institut d«’EsTudis Estructurals (IEE); ha sigut President de I'Associacid de Consultors d'Estructures (ACE) de 1987 a 1995; Professor Titular
del Departament de Tecnologia en I"Arquitectura de la UPC, Ambit d'Estructures; Professor de postgrau sobre estructures.

Soci Fundador de BOMA, SL; Soci Fundador de BBG estructures recerca i rehabilitacio SLP.

Guardonat amb el Premi Infernacional dArquitectura Mies van de Rohe, amb el Premi Nacional de Patrimoni Cultural. Al llarg de la seva carrera ha rebut 31 Premis FAD i ha estat finalista per més
de 120 obres, essent homenatjat el 1996 amb un guardd especial amb un Premi Especial per la seva contribucié al desenvolupament de |'arquitectura catalana durant els darrers 25 anys.

Autor de diferents obres técniques i arficles fécnics.

Quan estava cursant la segona meitat dels meus estudis
d'Arquitectura vaig poder viure una evolucié de la ma-
nera de rebre |'ensenyanca que va condicionar el meu
futur. Des de bon comencament, m’havia adonat que
el que realment m’agradava eren les estructures i ben
aviat ho vaig tenir clar: havia de ser la meva especialit-
zacié, perqué em fascinava la manera com es podien ai-
xecar els més agosarats edificis que es construien arreu.

Durant els primers cursos d’estructures, jo havia tingut
professors molt correctes, perd també molt convencio-
nals i excessivament académics, que no feien les classes
massa atractives. Ho carregaven tot amb moltes férmu-
les i metodologies, perd d'una manera bastant avorrida
i amb poca component d'arquitectura... i tots voliem
ser arquitectes, per damunt de tot, al marge de I'espe-
cialitzacié que triéssim.

Em sembla recordar que va ser I'any 1968 quan es van
convocar unes places per la Catedra d’Estructures a
I'Escola d’Arquitectura, a la que s'hi van presentar
els de sempre i dos joves arquitectes, en Joan Marga-
rit (30 anys) i en Carles Buxadé (27), que van resultar
els guanyadors. Alla va canviar tot. La nova manera

Figura 1. El Museu de la Ciéncia de Terrassa.

de plantejar els cursos va suposar un canvi radical en
els plantejaments i en la mateixa forma d’ensenyar i
aprendre. Els que ho vam viure ho podem confirmar.
Els primers apunts que van treure eren uns llibrets amb
tapes vermelles, molt humils perd carregats de contin-
gut!. En recordo particularment un, que duia per titol
«Disseny estructural», on es comencava a reflexionar
sobre com utilitzar les estructures per potenciar una bo-
na arquitectura, posant, de manera intelligent, aquelles
al servei d'aquesta, en la linia com molts anys enrere
preconitzaren |'arquitecte Joan Torras i Guardiola (1827-
1910) i I'enginyer i arquitecte Félix Cardellach i Alivés
(1875-1919), dos mestres historics dels que ens dedi-
quem a aquest camp.

Vaig poder assistir a alguna d'aquelles classes memora-
bles en les quals els dos pujaven a la tarima per expli-
car un determinat comportament resistent. En Joan ho
inferpretava amb un criteri determinat i en Carles d’una
manera ben diferent. Pretenien que I'alumne s'impli-
qués en el dubte i que, d’aquesta manera, el que volien
ensenyar li acabés entrant, fins el punt que ens ado-
navem que el que deien no era tan contradictori com
semblava al principi. Tota una lligé d'un tipus de docén-
cia intelligent.

Si hagués de descriure el que va representar |'entrada
en escena d’en Joan i en Carles, diria que va ser, per
damunt de tot, «engrescadora». La seva manera d’en-
focar el plantejament de les estructures respecte a I'ar-
quitectura ens va captivar. | no parlo només per a mi,
ja que vam ser uns quants que ens hi vam enganxar.
Ara em venen al cap noms tan rellevants con els de
Javier Lépez Rey, Josep Gémez Serrano o Jordi Maris-
tany. Pocs anys després, va tenir un paper rellevant en
continuar la seva linia el que va ser el meu soci profes-

! En un alire d’aquells llibrets ens explicaven una nova manera de resoldre els
entramats estructurals. Era I'innovador sistema «Margabux» que ben aviat va
ser acceptat per la majoria de nosaltres.
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Figura 2. La cGpula del Mercat de Vitoria en construccié.

sional durant més de 30 anys, Agusti Obiol, i, encara
alguns anys més tard, en Lluis Moya. Els dos sén ara els
catedratics d'estructures de I'Escola d’Arquitectura de
Barcelona. Tots tres vam fundar BOMA (Brufau, Obiol,
Moya i Associats) que va ser un curids cas d’estudi ar-
quitectonic dedicat exclusivament al disseny estructural.
Per BOMA van passar més de 400 becaris, que crei-
xien al nostre estudi i que, després d’uns anys de for-
macié, muntaven els seus estudis, també especialitzats
en estructures, de manera que molts d’ells, seguint la
nostra manera de fer, formaven becaris, reiniciant el
cicle. Avui dia, quan a |'Associacié de Consultors d’Es-
tructures (ACE) ens trobem per alguna celebracié fem
una mena de broma amb el protocol de les generacions,
i aixi, per exemple, el David Garcia sempre em presen-
ta com el seu «pare professional», i quan ve acompa-
nyat per algun dels seus collaboradors més joves, me'ls
presenta com els seus «fills professionals», i algun
d’ells em diu: «...qixi, vosté és el meu avi estructural®».
| la conversa continua dient-los que si, perd que si ens
remuntéssim més enrere, els meus pares estructurals ha-
vien estat en Joan Margarit i en Carles Buxadé, que,
per tant, serien els avis d’en David i els besavis de tots
ells. De fet, no en tenim cap dubte... amb ells va co-
mencar gairebé tot.

En Joan i en Carles van continuar treballant junts durant
molt de temps?2. A principis d'aquest segle, I'any 2004,
quan ja en Joan es dedicava amb més intensitat a la
poesia, el seu estudi es va reconvertir en 2BMF i I'any
2011 en 2BMFG. El 2 era perqué també s’hi incor-

2 En Joan i en Carles defugiren habitualment assumir el paper de consultors tal
com s’entén aquesta figura avui en dia, a I'entendre que els interessava més
fer els seus propis projectes estructurals, sota encarrec directe dels Promo-
tors i les Entitats. De manera ocasional, perd, si que collaboraven amb alguns
arquitectes de renom.
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Robert Brufau Niubé

porava |'Agata, filla d’en Buxadé, aixi com en Ramon
Ferrando i en Carles Gelpi. Tot i que el Joan ho va anar
deixant i en Carles es va jubilar fa alguns anys, |'estudi
segueix endavant, treballant amb obres molt emble-
matiques, amb alguna de les quals hi estic actualment
vinculat professionalment.

Repassaré ara algunes de les obres més emblematiques
d’en Joan i en Carles. Va ser important la seva partici-
pacié en la rehabilitacié de I'Estadi Olimpic de Mont-
juic, treballant amb els arquitectes Federico Correa,
Alfons Mila i Vittorio Gregotti. També fou remarcable la
recuperacié del Vapor Aymerich, Amat i Jover, recon-
vertit en Museu de la Ciéncia i de la Técnica de Ter-
rassa, aixi com la rehabilitacié de I'estatua de Colom
al Port de Barcelona, la rehabilitacié del Pavellsd del
Rellotge a I'Escola Industrial, i la recuperacié de la tor-
re de I'agulla de I'Hospital de Sant Pau, a Barcelona.
Van projectar |'Estadi Carlos Tartiére a Oviedo, el Parc
Cientific de Barcelona al recinte de la Universitat de
Barcelona i la gran cipula del Mercat del Bestia d’Ala-
va, reconvertida posteriorment en Pavell6 Poliesportiu del
Club de Basquet TAU-Basconia. Com actuacions molt
innovadores destacaria |'edifici del Palau Nou de la Ram-
bla, on, collaborant amb I'equip d’arquitectura MBM,
van excavar onze plantes de parquing robotitzat i tam-
bé la Residéncia d’estudiants de la Universitat de Be-
llaterra, totalment prefabricada. En Joan es va implicar
molt especialment en la recuperacié de I'estabilitat de
tres blocs de 60 metres d’altura, al Barri de Sant Pauy,
afectats per importants desploms. La seva intervencié
més reconeguda, perd, va ser la continuacié de les obres

Figura 3. LEstadi Olimpic de Montjuic.
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Figura 4. El crever del Temple de la Sagrada Familia.

del gaudinia Temple de la Sagrada Familia, on I'estudi
2BMFG hi esta treballant-hi ja fa més de 40 anys.

Quan fa alguns anys en Joan va ser proposat com Soci
d’Honor de I’Associacié de Consultors d’Estructures, jo
vaig tenir la satisfaccié de presentar-lo, i quan, després
d’explicar els seus trets més importants li vaig passar la
paraula, va fer algunes reflexions sobre la seva activitat
compartida entre arquitecte i poeta, acabant la xerra-
da amb una poesia dedicada al que havia estat un dels
seus mestres, |'arquitecte Bonaventura Bassegoda Mus-
té3, que deia:

Et recordo alt i gros
procag, sentimental; llavors vosté
era una autoritat en Fonaments Profunds.
Sempre va comengar la nostra classe
dient: Senyors, bon dia, avui
fa tants anys, tants mesos, i tants dies
que va morir la meva filla
i solia eixugar-se alguna llagrima.
Teniem uns vint anys
perd aquell homenas que vosté era
plorant en plena classe
mai no ens va fer somriure.
Quant fa que ja vosté no compta el temps.
He pensat en vosté i en tots nosaltres
ara que soc una ombra amarga seva
perqué la meva filla
fa dos mesos, tres dies i sis hores
que té en la mort el fonament profund.

No cal dir que a tots se’ns va fer un nus a la gola. Era
impressionant sentir com en una petita poesia hi ha-
via conjugat la seva vida personal i la seva poesia, aixi
com la seva formacié professional, i, com no, el reco-
neixement sincer a un professional del seu sector que
I'havia influenciat molts anys abans.

El seu traspds ens ha colpit a tots. Ell va ser un dels prin-
cipals actors i inspiradors d'un sector, el de la cons-
truccié estructural, i d’'una manera de practicarla que
es manté molt viva entre nosaltres. La seva influéncia
ha sigut decisiva per mantenir I'hegemonia dels arqui-
tectes en aquest camp a Catalunya, en contraposicié
amb el que passa practicament a tot el mén, i Espanya
no n'és una excepcid, on és una disciplina que els ar-
quitectes han deixat escapar en benefici de les engi-
nyeries.

Jo he viscut els darrers trenta anys al mateix poble que
el Joan, a Sant Just Desvern, a cent metres de distancia
d’ell. Tot i que molts cops m’he creuat amb ell i hem
infercanviat algunes paraules, del que més me’n recor-
daré és de veure'l, de tant en tant, assegut a una tau-
la de la cafeteria, amb el llapis a la mé, escrivint el que
imagino era un dels seus poemes.

3 Bonaventura Bassegoda va ser un arquitecte molt interessant, tant pel que fa
a la seva vessant humanistica com pel que fa a la seva capacitat per projec-
tar estructures magnifiques. Una excellent mostra va ser la gran nau del
Mercat del Guinardé, una impressionant construccié d'arcs de formigé armat
amb 30 metres de llum, incomprensiblement enderrocada fa alguns anys amb
el vistiplau de I’Ajuntament de Barcelona.
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COM POT AFECTAR
UN ASSENTAMENT D’UN PILAR
A 'ESTRUCTURA D’UN EDIFICI

En el mén cada cop més trepidant, insegur, superfi- Aquesta forma de treballar es practica perd limi-

cial i efimer que vivim avui en dia, cada cop és més  tada.

«habitual» entendre el calcul de les estructures com una Per un cantd, aquest sistema ens impedeix conéi-

feina més que consisteix literalment en introduir unes  xer amb una certa profunditat que estd passant real-

dades per ordinador per un canté i treure uns resul-  ment a les nostres estructures i per |'alire, cada cop

tats per l'altre intentant dedicar el minim temps pos-  ens atrofia més la nostra capacitat de raonament per

sible a «pensar com treballa la nostra estructura»,  detectar quan una estructura no es pot abordar no-

que és el més complicat, feixuc i lent «perqué com-  més des de la perspectiva anterior.

pensi econdmicaments. En aquest article intentarem explicar un dels molts
Es el que hom ha popularitzat amb el nom de  casos que se’ns pot presentar: el d’'un assentament d'un

«cypeades» en honor d'un dels programes que més  pilar d'una estructura reticulada en el qual la omissié

s'utilitza actualment. de «pensar» el que estd passant durant tota la seva
La realitat acostuma a ser molt més complexa i, en-  vida 0til ens pot conduir a una interpretacié comple-

cara que aquesta forma de treballar no proporcioni  tament erronia de com treballa [1].

uns resultats acurats, normalment ens permet «garantir» De passada també explicarem com es pot ava-

que la nostra estructura aguanti les carregues ex-  luar la influgncia del procés constructiv i com es pot

teriors especulant amb els generosos coeficients de  abordar el seu calcul.

seguretat que la normativa d’obligat compliment in-

trodueix en el calcul.

PARAULES CLAU: puntals, assentaments, modul elastic del formigd, procés constructiu, edat del formigé.

INTRODUCCIO Per evitar complicacions i simplificar els calculs es par-

teix normalment de pressuposar que I'edifici estd com-
Un cas paradigmatic, i molt poc valorat, el constitueix la  pletament encastat al terreny on s’assenta (no es deixa
relacié que té una estructura reticular de bigues i pilars  ni girar ni desplacar la base dels fonaments). D’aques-
amb el terreny on s’assenta. ta forma es pot separar i simplificar el calcul: per un
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cantd, es calcula I'estructura sense haver de pensar qué
succeeix amb el fonament, i després es calcula el fona-
ment sense haver de pensar com repercuteix a |'estruc-
tura.

Tothom sap que aquesta és una burda simplificacié i
que molts cops el binomi estructura-fonament va lligat,
i considerar-ho per separat no respon a la realitat.

La mateixa norma (veure Codi Técnic) quan ens pro-
porciona la formulacié per trobar el valor de la tensié
admissible del terreny a través del métode habitual, es-
tableix un limit de deformacié del terreny de 2,5 cm
(aprox. una polsada) assumint, de fet, que aquesta sim-
plificacié de considerar un encastament és una pura
enteléquia [2]. Qui no s’ha trobat (tot calculant una es-
tructura qualsevol i a I'hora d'interpretar un estudi geotéc-
nic) amb la tipica frase (o similar) que acompanya I'in-
forme que digui:

«les carregues admissibles de servei d’aquesta unitat
s’han calculat a partir del métode simplificat proposat pel
CTE (férmules 4.9 i 4.10 del Document Basic DB
SE-C Cimientos) limitant els assentaments de les sabates
a 2,5 cm»!.

! La normativa també fa referéncia a la distorsié angular entre assentaments de
sabates que limita al valor de 1/500, encara que aixd aqui no ho tindrem en
compte.

Jordi Maristany i Carreras

Anem, doncs, a veure com pot afectar a una estructura
aporticada qualsevol un assentament que es produeixi
en una sabata concreta?.

DEFINICIO DE L’EDIFICI

Per explicar tot aixd, anem a estudiar el que succeeix
en un cas concret d’un edifici d’habitatges de PB + 6 +
+ atic a Sant Boi de Llobregat (fig. 1).

L'estructura dissenyada estd formada per un forjat uni-
direccional de 18 + 5/ 70 de gruix igual a totes les
plantes que es suporta sobre una reticula de bigues de
30 x 40 en les dues direccions i que descansen so-
bre una reticula de pilars de f.a. d'inércia variable (de
30 x 30 a I'tltima planta fins a 45 X 45 a la planta
baixa)3.

2 Aquest cas limit podria ser, per exemple, el d’'una estructura que es recolza
totalment sobre pilotis (podem considerar per aquest cas assentament practi-
cament nul del terreny) tret d'un sol pilar que, per motius logistics, es recolza
mitjangant una sabata superficial sobre un terreny que t& un assentament
gens menyspreable.

3 Aquests estudis estan fets sobre la hipdtesi real d’uns forjats unidireccionals
de bigueta i casseté. Si els forjats estiguessin fets amb una llosa massissa de
f.a., augmentarien molt més la rigidesa de I'estructura i, per un assentament
predeferminat, provocarien en algunes seccions un augment encara més impor-
tant dels esforcos a les diferents barres.

Figura 1. Foto de I'edifici i planta tipus.
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A més, el pilar 3 es recolza, mitjancant una sabata su-
perficial, sobre un sol granular que € una tensié ad-
missible de 2,0 k/cm? i un coeficient de balast de
1.000 T/m?3 en el qual, per facilitar els calculs, es pot
desestimar |'assentament diferit4.

Els murs de tancament son de 15 + 5 de fabrica d’obra
tradicional.

Per calcular I'estructura ens centrarem en el portic as-
senyalat amb un rectangle vermell a la figura 1, on hi ha
el pilar nim. 3, que és I'afectat per I'assentament.

Dades de Projecte:

® Lloc: carrer Frederic Mompou, barri Moli Nou SB-127
a Sant Boi de Llobregat (Barcelona).

= Arquitecte: Joan Barba Encarnacién.

= Consultor d'estructures: Jordi Maristany.

= N0m. d’habitatges: 42 (quatre per planta).
= NUm. de plantes: 7.

= Promotor: Claus. Ajuntament de Sant Boi.

® Data de construccid: 2002.

ESTATS DE CARREGUES EXISTENTS ¢

Les carregues verticals, a part de les provocades per
I'assentament del pilar 3 que suporta el nostre portic de
referéncia, sén les segients [3]:

300,0 kp/m?
100,0 kp/m?
400,0 kp/m?
100,0 kp/m?
200,0 kp/m?
300,0 kp/m?
700,0 kp/m?

1. Pes propi del forjat”. .. ... ......
2. Paviment. .. ... ... . L

Total carrega permanent. . . . . . . ..
3.Envans® ...
4. Sobrecarregad'us. .. ...... ... .

Total sobrecarrega . . .. ... ... ...
TOTAL .......... .. ... ... ....

4 En el limit podria passar que el pilar 3 es quedés practicament «penjat» de la
resta de I'estructura i fins i fot podria treballar a traccié (2).

5 Es considera a efectes de calcul, i per simplificar, que totes les plantes supor-
ten les mateixes carregues.

6 En aquest estudi, també per simplificar, no s’ha considerat cap carrega horit-
zontal com podria ser el vent o el sisme.

7 S'inclou en aquest valor el pes propi de tota I'estructura.

8 Awui en dia, els envans es considerarien segons les noves normatives com
carregues permanents.

Com pot afectar un assentament d'un pilar...

PLANTEIG DEL PROBLEMA
| SUPORT INFORMATIC
QUE S’HA UTILITZAT

Per poder trobar el valor dels esforcos dltims en pilars i
forjats i els assentaments en els fonaments s’ha fet servir
el programa informatic en 2D @WinEva 8.06, basat en
un caleul i posterior dimensionat d'estructures dins del
camp elastic i lineal en primer ordre®.

El programa estd basat en una discretitzacié dels ele-
ments estructurals en barres i, pel nostre cas en concret,
s'ha tingut en compte I'influéncia d'un allargament i/o
escurcament d’aquestes, degut a |'esfor¢ axial que ac-
tua sobre cadascuna en funcié del seu modul elastic, a
més de considerar la deformacié deguda a |'esforg ta-
llant.

Per entendre millor la explicacié, treballarem tota |'es-
tona amb valors nominals que posteriorment es majo-
raran per trobar |"armat definitiu.

D’altra banda, per facilitar la comprensié, només ana-
litzarem una sola hipotesi de carrega que combina
els esforcos produits per les carregues permanents més
les sobrecarregues més |'efecte de |'assentament de la
base del pilar 3.

Per entendre millor qué estd passant, anirem fent els
célculs per aproximacions successives, analitzant cas
per cas i traient conclusions parcials per arribar, al fi-
nal de tot, a treure unes conclusions generals pel calcul
d’aquest tipus d’estructures.

Hem considerat, doncs, tres hipotesis sequencials de
caleul:

Hipoétesi I: es calcula I'estructura com si es construis to-
talment al mateix temps.

Hipoétesi II: es calcula tota I'estructura tenint en compte
el procés de construccié planta per planta. Es consi-
dera també el moment d’aplicacié dels diferents pesos
propis de la resta de carrega que s'aplica al final.

Hipotesi lll: Es considera, a més, |'efecte de repartiment
d’esforgos a les diferents barres dels apuntalaments en
periode de construccié i els diferents moduls elastics E.
de cada planta en el moment d’entrar en carrega.

9 Aquest article suposa, per simplificar, que operarem sempre dins del camp
elastic. Per tant, no es contemplen problemes plastics o reologics del mate-
rial.

QUADERNS D'ESTRUCTURES « ACE * nim. 71 « 11 N&



Com pot afectar un assentament d'un pilar...

ANALISIS )
DE LES DIFERENTS HIPOTESIS

1. Hipotesi I: es calcula tota I'estructura
a la vegada

El més immediat (perd incorrecte) seria plantejar només
un sol calcul com si es construis tot a la vegada (fig. 2).

al...... 3.500 kp/ml /A\Y.A\-
. K- 4.500 kp |
- N A R
S Q JL h=18+5¢cm 2 QJL
: T I o
“ adadadads I*\‘ ~.‘. shadaladalAlalalalalalalaly
gerL h=18+5¢cm 3 QJL
S IRUUN AR DN RN AL
8‘_QII h=18+5¢cm ’ 2 QJl
m‘\,r. walAadadala l[‘ ll« ]~ / l/\| AdAadALALALA zq1
3 QJll h=18+5cm 9 Q 4[
IR AR AR, AR AR
3 Qll h=18ssom| g QJL x
U sirdalniad sl bl afodnblinfs Al bl ?
3 QJdl h=13+5‘cm g Qqu1
IR ARARR RHAR, RARRAA
o
< 1 2 3 4
oy
L=
L L 500 | 500 | 500 | |
; ’2.00 ° . . ’2.00

Figura 2. Pértic complert.

Per tant, les carregues verticals que graviten sobre el
portic de referéncia seran aproximadament les carre-
gues superficials totals multiplicades per un intereix de
50m:

q1 = 700,0 x 5,0 = 3.500 kp/ml

Q=3,0x0,2x5,0x 1500 = 4.500 kp

Per veure |'assentament que es produeix, calcularem I'es-

tructura anterior sense imposar cap assentament, d’on

es dedueix que pel pilar 3 baixen 120,85 T, que corres-

pon aproximadament a una sabata de 2,45 X 2,45 m?,
considerant una tensié de 2,0 k/cm?2.

N# 12 « QUADERNS D’ESTRUCTURES « ACE « nim. 71
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N N 120,85
g=— s A=— =
A s 20,0

> A=B=245m

=6,0m?2 >

Ara si, com sabem que tenim un terreny sota el pilar 3
amb un coeficient de balast de 1.000 T/m3, ja podrem
trobar, per aquesta carrega, |'assentament que es pro-
dueix:

120,85
o o 2,45 x 2,45
c=—>28=—=—+——-=0,02m
c 1.000

Anem a comparar ara el que passa a |'estructura se-
gons si el pilar 3 (quan entra en carrega) té un assenta-
ment de 20 mm o no en té cap'©.

Axials dels pilars

Pel que respecta als axials (fig. 3a i 3b), al cedir el pi-
lar ndmero 3 es recolza en els pilars veins i els hi tras-
passa part de la seva carrega. Aixi passa de suportar

L4171 v 027

74T 876 T
w000, 2647 208T

2875 T -§525T
37T 049 T

T T
03771 0327

¥ 28T
080T 080T

T 44T
18T 08T

2T -MBsET
-125T -118T

$0T F

Figura 3a. Axials produits en el portic sense & = 20 mm.

10 Per provocar un assentament a la base d'un pilar qualsevol, el programa
@WinEva permet definir els nusos com si es tractés de unes molles eldsti-
ques que relacionen la carrega aplicada amb el desplagament en la direc-
cié de la carrega.
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Figura 3b. Axials produits en el portic amb & = 20 mm.

un axial de 120,85 T en planta baixa a tenir-ne sola-
ment un de 33,83 T quan cedeix el pilar; és a dir, que-
da practicament penjat de la resta de I'estructural’.

Moments flectors

Si agafem com a referéncia els diagrames de mo-
ments flectors'? (fig. 4a i 4b), podem veure com, en
aquests casos, fins i tot hi ha una inversié del valor dels
moments sota el pilar 3 molt preocupant si no s'ha tin-
gut en compte préviament en el calcul'3.

Es detecta que aquestes diferéncies sén més paleses a
mida que ens acostem a la base del pilar 3. En aquest
sentit, fixem-nos com per exemple en el forjat de sostre
de planta baixa a sobre del pilar afectat passa de su-
portar un flector negativ de —7,25 mT a tenir de supor-
tar en moment positiu de +12,12 mT.

Es aixd el que passa realment?

Perqué I'assentament del pilar 3 sigui de 2,0 cm, en el terreny sobre el
qual s’assenta, el coeficient de molla elastica haurd de ser igual a
33,83 T/20 mm = 1,65. Es a dir, haura de cedir 1 mm per cada 1,65 T
que suporti.

12 Als tallants els hi passa el mateix.

13 | per tant, un armat a l'altra cara. Figura 4b. MF produ'l'fs en el portic amb 3 = 20 mm.
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2. Hipotesi ll: es calcula I'estructura tenint
en compte el seu procés constructiv

Si ens parem a pensar una mica, i volem discretitzat |'es-
tructura tal i com funciona a la realitat, hi ha un fet que
no podem deixar de valorar en aquest cas:

No és veritat que |'estructura entri en carrega «de cop»
sind que va entrant en carga de forma gradual, a mida
que es van construint les diferents plantes, adoptant en
cada cas una tipologia diferent.

Aixi doncs, primer es construeix la primera planta, que
haura de suportar el seu propi pes i que provocard un
cert assentament a |'entrar en carrega; després s'edi-
ficard la segona sobre la primera, que a la vegada
aguantard el seu pes propi i que provocard també
un cert assentament, i aixi consecutivament fins ' Gltima
planta.

Finalment, un cop estigui tota |'estructura ja construida
I'haurem de carregar amb la resta de les carregues que
ha de suportar el portic en estat de servei.

Aixi:
g = 300,0 x 5,0 = 1.500 kp/ml

s = (700,0 — 300,0) x 5,0 = 2.000 kp/ml
Q=3,0x0,2x5,0x 1500 = 4.500 kp

Jordi Maristany i Carreras

Es a dir, a la fase 1, quan només hi ha construida la
planta baixa, el pes propi del sostre de la planta bai-
xa només afectard a la propia planta i als pilars on es
recolza.

A la fase 2, quan ja s’ha construit la planta segona,
el pes propi que transmet aquesta planta afectard a
aquest forjat més totes les barres (forjats i pilars) de les
plantes inferiors, perd no a les plantes superiors que
encara no estan construides.

A la fase 3 i consecutives es procedird de la mateixa
forma. Finalment, a la darrera fase (fase 8), on ja tenim
el portic complert es carregara la resta de la carrega
permanent com és el paviment i els envans, les parets
de 15 de tancament dels voladissos i, finalment, la so-
brecarrega d'0s'4.

Finalment, només haurem de sumar els efectes de les car-
regues de cada planta de totes les fases per les quals ha
passat I'edifici, per tenir el resultat dels esforcos i poder
comparar amb el cas anterior.

D’altra banda, per poder fer millor la comparacié, con-
siderarem que l'estructura s’assentard sobre el mateix
terreny que abans amb el mateix coeficient de ba-
last de 1.000 T/m3 i farem servir la mateixa sabata de

14 En el nostre cas, al descartar les deformacions diferides, podem ajuntar, per
simplificar, I'efecte de la carrega dels paviments i les parets amb el de la so-
brecarrega.

q pes propi
s pes resta cp + sobrecarrega
Q pes parets de tancament BA
v
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Figura 5. Procés incremental tedric de construccié del portic anterior.
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2,45 x 2,45 m? per aguantar les carregues que bai-
xen pel pilar nimero 3.

Si comparem les dues estructures amb i sense «procés
constructiu» podrem comprovar com:

Axials dels pilars

En el nostre cas, si volem tenir en compte els efectes de
la construccié planta per planta, podem comprovar
com ara la baixada de carregues estd forca més repar-
tida entre els quatre pilars de planta baixa (taula 1).

Sorprén la diferéncia de carregues existent que baixen
pel pilar 3. En el cas de considerar el procés construc-
tiv, I'axial d'aquest pilar a planta baixa és de 41,67 T
i, en canvi, quan es fa el calcul de cop (primera opcid)
per aquest pilar només hi baixava 33,83 T «recolzant-
se» amb els del costat, que augmenten el seu axial.

Com sempre, veiem com aquestes diferéncies sén més
importants a mida que ens acostem a la base del pi-
lar afectat i sén més petites a la darrera planta: es van
diluint a mida que ens allunyem del «focus» del pro-
blema.

Assentament de la sabata 3

En el cas de considerar el procés gradual de carre-
gues, I'assentament de la sabata augmenta un 25%

Com pot afectar un assentament d'un pilar...

Plantes )
Pes propi Planta 7 1,31
Planta 6 1,39
Planta 5 1,52
Planta 4 1,71
Planta 3 1,99
Planta 2 2,45
Planta 1 3,23
Total pp 13,59
Resta Total rc 11,67
de carregues
TOTAL AMB STEPS 25,25
TOTAL SENSE STEPS 20,00

Taula 2. Assentament amb steps (s = 1,65) per plantes construides.

(passa de 20,0 mm a 25,00 mm), logic si en aquest
dltim cas, tal com déiem abans, I'axial que baixa per
aquest pilar augmenta notablement (taula 2).

Tal com es pot veure, |'assentament és més pronunciat
quan es carreguen les plantes inferiors (3,23 mm en
planta baixa) que quan ho fan les superiors (1,31 mm
en la setena planta).

Plantes Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3 Pilar 4
Pes propi Planta 7 -3,39 -10,70 -2,16 —6,25
Planta 6 —6,57 -10,38 -2,29 —9,27
Planta 5 —-6,58 —-10,26 -2,50 -917
Planta 4 -6,57 -10,10 -2,83 -9,01
Planta 3 -6,59 -9.85 —3,28 -8,79
Planta 2 —-6,58 -9,47 —4,04 —-8,41
Planta 1 -6,58 —-8,81 -5,33 -778
Total pp —42,85 —69,57 —22,42 —-58,67
Resta Total rc —85,97 —-95,37 -19,25 -111,41
de carregues
TOTAL AMB STEPS —128,82 —164,94 —41,67 —-170,08
TOTAL SENSE STEPS —128,78 —168,95 —-33,83 —173,94

Taula 1. Baixada dels axials considerant el procés constructiu («steps»).
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Moments flectors

Si comparem els valors dels moments flectors resultants
en una estructura on s’ha produit un assentament ins-
tantani i un altre on hem tingut en compte, a més, la
influéncia de les diferents fases per on passa I'estructu-
ra, les diferéncies poden arribar a ser molt importants
(annex 1).

Si agafem a titol d’exemple el que passa al tram 3-4
de les plantes 1, 3, 5 i 7, el valor dels negatius a so-
bre dels pilars 3 i 4 presenten notables diferéncies en-
tre els dos casos, considerant i no considerant el procés
constructiu.

A les plantes superiors, els valors dels moments flectors
de l'estructura que no considera el procés constructiu
s6n molt més grans (i fins i tot canvien de sentit); en can-
vi, en planta baixa, practicament tenen el mateix valor.

En concret, a I'dltima planta, els valors dels moments
negatius a cada canté del tram 3-4 passen de valdre
5,88 mT i —10,25 mT, a uns valors molt més petits
(de —0,66 mT i —7,26 mT), quan es té en compte el
procés constructiu.

En el cas dels positius, passa una cosa semblant: en
el cas de considerar el procés constructiu, els valors
dels moments al centre del tram sén forca diferents a les
plantes superiors. En canvi, a mida que es va baixant,
aquesta diferéncia no és tan evident.

Per tant, sembla ldgic pensar que, quan haguem de pro-
jectar una estructura a la qual preveiem uns assentaments
importants, ens obligard a repensar com es comporta
realment i com pot influir el sistema de construccié triat.
Curiosament, les plantes amb més diferéncies sén les
superiors, on els assentaments fan més mal.

Perd el procés d’aixecament de |'estructura no és tan
simple com fins ara hem considerat: el fet d’apuntalar
les diferents plantes en el procés de construccid, i el
tenir en compte |'envelliment del formigd, pot canviar
notablement la redistribucié dels esforcos. Anem a veu-
re-ho.

3. Hipotesi lll: es considera la
redistribucié deguda als puntals amb
els diferents valors d’'E, de cada planta

Si es vol fer un andlisis ben fet, és molt convenient tenir

present, com a minim, dos factors més, que fins ara no
estaivem considerant. A saber:
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= El procés d’apuntalament de les diferents plantes

en el procés constructiu.

El repartiment dels esforcos provocats pel pes propi
de I'edifici, que actua a les diferents plantes, pot
canviar sensiblement en funcié del nimero de plan-
tes apuntalades a la vegada i dels temps d’apuntalat
i desapuntalat que considerem. Ara hi ha disponible
molta bibliografia tractant aquest tema [4] [5] [6].

A la figura 6 es pot veure aquest procés de construc-
ci6 per fases indicant |'«edat» del formigé en cada cas.

Nosaltres aqui suposarem el cas habitual de dispo-
sar de fres plantes apuntalades a la vegada i que,
per apuntalar una planta sencera es triga set dies,
i per desapuntalar la planta inferior, cinc dies'®.

La diferéncia de deformabilitat de les diferents plan-
tes en funcié de la diferent edat del formigé de cada
planta.

No totes les plantes es construeixen al mateix temps:
la planta baixa fa més temps que estd construida i les
plantes superiors sén més noves.

Com que el mddul elastic del material (@ major mddul,
menor deformacid) és funcié de I'edat del formigé,
les plantes inferiors els hi costarad més deformar-se
i, per tant, a I'ésser més rigides, assumiran més car-
rega; i les plantes superiors, que fa menys temps
que s’han construit; n"assumiran menys, proporcional-
ment.

Per fer els calculs i trobar el valor dels moduls elastics
a diferents edats del formigé, distingint entre el que
s6n carregues de molta durada (permanents) i instan-
tanies (sobrecarregues), hem fet servir la formulacié
preconitzada per la nostra normativa EHE-08 [7].

En concret, per fer els calculs, hem considerat els va-
lors segUents:

f, = 25,00 N

mm

£ o=f, +8= :as,ool2

mm

fok
—118=13 - —%_ <1175
P 400

15 A efectes practics, pels calculs, hem considerat uns puntals de ferro buits per

dintre de 10 cm de diametre doblement articulats pels seus extrems perqué
no transmetin moments.
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Figura 6. Evolucié del procés constructiu d’una estructura fenint en compte els puntals.

N

mm

E. = 8.500 x "[E. = 27260,86

N
E. (sobrec.) = Bg X E. = 32.058,78 ——

de calcular el seu mddul eldstic, les considerarem
com si fos una carrega instantania aplicada en qual-
sevol moment de la vida dtil de I'edifici, quan el for-
migé és més vell i, per tant, & un modul elastic més
elevat'’®.

mm
_ 28 Tal com es pot veure a la figura 7, a les tres prime-
Bee = exp| 0,25 X (1 -, | —— ; e
t dies res fases |'estructura descansa, mitjancant els pun-
¢ ¢ tals, directament al terreny. A partir de la quarta
en(f) = Bec X fem fase, I'estructura comencaria a treballar quan es treuen
£, (1) \03 els puntals de planta baixa, carregant el pes pro-
Eem(t) = (—) X Egp pi de les tres primeres plantes. | comenga una série
cm e fases en les quals s’alterna planta carregada
; de f les quals salterna plant gad

El que dona, en el cas que fem servir un ciment nor-
mal, uns valors del modul elastic E. per a carre-
gues permanents (aqui, pes propi) que va de
24.605,49 N/mm? als cinc dies d’edat del formigé
a 27.879,35 N/mm? pel forjat que fa més temps
que s’ha construit i que té 57 dies. | per les sobrecar-
regues (aqui, la resta de les carregues) agafarem un
valor constant d’'E. de 32.058,78 N/mmZ2.

Considerarem que, en el procés de construccié de
I"estructura, només actua el pes propi, que s'identifica
a tots els efectes com una carrega permanent i la res-
ta de carregues com a sobrecarregues que, a efectes

amb el pes propi de I'Gltima planta construida amb
planta carregada amb els axials dels puntals de
la planta inferior que s’elimina. Aquest procés s'aca-
ba a la fase 11, a partir de la qual només resten fases
en les quals |'estructura només suporta les carre-
gues puntuals produides pels puntals de la planta que
s'elimina. Finalment, s’afegeix una dltima fase, la 15,
on |'estructura suporta la resta de les carregues a cao-
dascuna de les plantes.

Aqui també s'ha fet servir el mateix coeficient de molla de s = 1,65 que en
els altres casos; és a dir, que per una mateixa sabata s'ha considerat un ma-
teix coeficient de balast en tots els casos, i per tant, una mateixa reaccié
del terreny.

QUADERNS D'ESTRUCTURES « ACE * nim. 71 + 17 N&
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Figura 7. Carrega a les diferents fases del procés constructiv amb puntals.

Si, a I'igual com hem fet abans, comparem les dues
estructures amb i sense intervencié de puntals i amb
I'original calculada «tota de cop» podrem compro-
var com:

Axials dels pilars

Podem comprovar com coincideixen forca el valor dels
axials a la base dels pilars 1, 2, 3 i 4 quan considerem
la influéncia dels puntals, en comparacié amb els calculs
anteriors.

La nota discordant la posa, sorprenentment, el pilar 3.
En aquest pilar (i la seva influéncia sobre els del cos-
taf) torna a créixer I'axial (67,13 T) acostantse més al
que tenia originalment sense assentament (120,85 T).
O, el que és el mateix, ja no penja tant dels pilars del
costat.

Tal com es pot veure a la taula 3, és important remar-
car com hem passat d'un axial de —33,83 T (quan
menyspredvem el procés constructiu) a un axial de
—67,13 T quan fem un calcul més acurat amb puntals i

N# 18 « QUADERNS D’ESTRUCTURES + ACE « nim. 71

p; = reaccié de cada puntal

E. variable, passant pel valor entremig de —41,67 T quan
adoptavem el sistema simplificat, perd tenint en compte
el procés constructiu, el que clarament invalida abor-
dar el calcul sense considerar la «historia» del portic.

Assentaments de la sabata

L'assentament de la sabata és més gran quan es dona
la incidéncia dels puntals i el canvi de les E. en cada
planta (31,08 mm) que, en el cas anterior, simplificat
d’steps (25,25 mm); i molt més gran que si ho abordem
tot de cop (20,0 mm), amb la perillositat que tot aixd
representa (taula 4).

Com es pot veure, aquests assentaments, a igualtat de
carrega, sén més importants en les primeres fases,
quan carreguen menys plantes que en les Gltimes.

En concret, a la fase 4 podem veure com, al carregar
les tres primeres plantes, provoquen un assentament
de 717 mm; a la fase 5, de 2,17 mm; o a la fase 7, de
1,98 mm. En canvi, a les Gltimes fases (per exemple, a
la fase 11) ja és només de 1,75 mm.
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Pilar 1 2 3 4
Pes propi Fase 14 —-0,01 0,01 0,00 —0,00
Fase 13 0,00 —-0,01 —-0,00 0,00
Fase 12 -0,00 0,00 0,00 -0,00
Fase 11 -3,82 -9,22 -3,85 —5,62
Fase 10 —-0,01 0,00 0,00 —-0,01
Fase 9 —6,71 -9,29 —4,05 —8,46
Fase 8 —-0,01 0,01 0,00 -0,00
Fase 7 —6,69 —-921 —4,25 -8,35
Fase 6 0,01 —-0,01 —-0,00 0,00
Fase 5 —6,66 -9,09 —4,57 —-8,18
Fase 4 -19,97 —26,80 —14,72 —24,02
Resta de carregues —86,76 —85,97 -35,70 —103,57
TOTAL AMB PUNTALS —-130,61 —149,57 -67,13 —158,20
TOTAL AMB STEPS —128,82 —164,94 —41,67 —-170,08
TOTAL INSTANTANI —128,78 —168,95 -33,83 —173,94
Taula 3. Baixada dels axials considerant la redistribucié dels puntals i E, variable.
Es curiés observar com I'assentament produit en el pro- Fase 5
cés constructiv degut al pes propi (14,92 mm) és més pe- :
tit que el que produeixen la resta de les carregues Pes propi Fase 14 0,00
(16,16 mm), a l'inrevés que passava en el model ante- Fase 13 0,00
rior simplificat (13,69 mm enfront 11,67 mm). Fase 12 0,00
Moments flectors Fase 11 L7
Igual que passava quan comparavem una estructura (on Fase 10 e
haviem tingut en compte el procés constructiu) amb una Fase 9 1,85
oiltro (colcul.odo\de.Formo |nstonton.|o), quan a més con- Fase 8 0,00
siderem la influéncia dels puntals i la variabilitat d'E,,
existeixen diferéncies realment importants, en aquest Fase 7 1,98
cas, encara més evidents (annex 2). Fase 6 0,00
Si ens hi fixem, per exemple, en els diagrames de mo- Fase 5 2,17
ments flectors del tram 3-4, podem veure com, en com-
paracié amb el cas anterior i, sobretot, quan no teniem Fase 4 77
en compte el procés constructiu, també en les Gltimes Total pp 14,92
plantes, el fet d'intervenir els puntals baixa considera- X
blement el valor dels moments flectors (tant els negatius Resta de carregues | Total rc 16,16
com els positius). TOTAL AMB PUNTALS 31,08
En concret a |'dltima planta (la 7) teniem originalment TOTAL AMB STEPS 25,25
uns moments a cada canté del tram 3-4 de 5,88 mT TOTAL INSTANTANI 20,00

i —10,25 mT, que ara es queden reduits a 0,40 mT i
—3,29 mT, amb tot el que aixd comporta.

Taula 4. Assentaments considerant puntals i E. variable (s = 1,65).

QUADERNS D'ESTRUCTURES « ACE * ndm. 71 + 19 Av#
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En canvi, també com passava abans, aquesta dife-
réncia ja no és tan gran a les plantes baixes. En con-
cret, al sostre de la planta baixa: a cadascun dels
dos cantons originalment teniem uns positius de 12,12 mT
i —25,65 mT i ara, considerant la influéncia dels pun-
tals, aquests valors es modifiquen fins a 14,11 mT i
—2743 mT.

Parallelament, recordem (tal com preconitza la nostra
Instruccid) que en bastants casos també serd necessari
controlar si, durant el procés constructiu, hi ha plantes
que no suporten les seves propies carregues [8].

CONCLUSIONS

Tal com hem pogut veure, per poder calcular bé i, en
consequéncia, dissenyar correctament una estructura
d'un edifici és imprescindible, en quantitat de casos,
saber «entendre» préviament com es comporta durant
tota la seva vida 0til, analitzant els diferents models ti-
poldgics i les carregues que suporta en cada instant de
temps determinat!”.

En concret, i en el nostre cas particular, hem demostrat
que els errors comesos com a conseqiéncia de |" assen-
tament sobrevingut en un dels pilars d’una estructura
reticulada habitual poden ser realment notables si te-
nim en compte o no el procés constructiu.

Aquesta andlisi I'hem feta primer sobre un model reduit
que ja detecta diferéncies importants per se si conside-
rem o no el procés constructiu i, més endavant, I'hem
feta amb un model més acurat on, a més, té en compte
la influéncia de la redistribucié d’esforcos que provo-
quen els puntals i la variabilitat del modul elastic de
cada planta, en funcié de I'edat que té a I'entrar en car-
rega.

Pel que respecta als assentaments, hem pogut veure
que, si considerem que |'estructura «es construeix tota
de cop», es produeix, en el nostre cas, un error d'un
25% en |'obtencié dels assentaments (5 = 20 mm)
en comparacié amb el que tindriem si consideréssim el
procés constructiu (8 = 25 mm), encara que sigui d’una
forma simplificada.

També hem pogut veure com aquest error encara resul-
ta molt més gran, de I'ordre d'un 50%, si afinem el

17" A l'annex 3 s'inclou un exemple amb el portic carregat sols per les carre-
gues que actuen mentre s'estd construint |'edifici dels diferents diagrames de
moments flectors que es produeixen a cada fase.

N# 20 « QUADERNS D'ESTRUCTURES « ACE « nim. 71
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céleul i considerem la redistribucié de puntals i I'E. va-
riable de cada planta (8 = 31 mm).

Tant és aixi que, en el nostre cas, estariem a més fora
de normes, al considerar que, segons el Codi Técnic,
sols podem abordar els calculs de forma simplificada
quan tenim assentaments menors de 25 mm'8.

En el mateix sentit, de no considerar el procés cons-
tructiu, armariem incorrectament el pilar al qual hem
imposat un assentament (el nim. 3) en particular a les
plantes inferiors a partir d'uns valors dels axials molt
inferiors als que es produeixen a la realitat.

En particular, a la planta baixa hem vist com |'axial te-
nia un valor a compressié de només —33,83 T, quan
consideravem que |'estructura es construia tota de cop.
Valor bastant inferior al que hem trobat quan hem con-
siderat el procés constructiv de —41,62, i encara més
diferent si afinem el calcul, considerant la redistribucié
de puntals de —=67,13 T.

|, potser el més important, és que els moments flec-
tors de les jasseres que es recolzen sobre el pilar 3
(trams 2-3 i 3-4) resulten molt diferents segons si es
considera o no I'evolucié de la vida de I'edifici.

En el cas de considerar el procés constructiu, enca-
ra que sigui de forma simplificada, es pot dir que els
moments sén semblants a les plantes més baixes (en
particular al sostre de la planta baixa) perd sén tre-
mendament diferents a les plantes superiors (0,66 mT
i —7,26 enfront de 5,88 mT i —10,25 mT) i el mo-
teix passaria en els positius, amb tot el que aixd im-
plica.

Si comparem els resultats tenint en compte, a més, la
redistribucié d’esforcos que provoquen els puntals i el
valor del diferent mddul elastic de cada planta, mentre
s’estd construint |'estructura de I'edifici, els resultats en-
cara sén més diferents (0,40 mT i —3,29 mT enfront de
5,88 mTi—10,25 m).

En sintesi, si hom opta per fer servir un métode simpli-
ficat perd té en compte el que passa a l'estructura de
I'edifici mentre s’estd construint, és veritat que els resul-
tats obtinguts tenen un cert error perd molt diferent del
que tindrien de no plantejar res i calcular «sense pen-
sar» tota |'estructura feta de cop.

18 Recordem que es molt habitual també en aquests casos adoptar el criteri de
Terzaghi de considerar |'assentament limitat a una polsada (=25 mm)
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Annex 1: Resultat del procés incremental de carrega del tram 3-4

considerant el procés constructiu

Plnta poric b S i

Pes propi Planta 7 p7 -2,73 2,37 -1,91
Resta de carregues | Planta 7 2,07 5,15 -5,35
TOTAL AMB STEPS —-0,66 7,52 -726

TOTAL SENSE STEPS 5,88 9,11 -10,25

Pes propi Planta 5 p5 -2,01 1,78 -3,91
pé 1,15 -0,96

o7 1,03 ~0,92

Resta de carregues | Planta 5 5,10 2,17 -13,27
TOTAL AMB STEPS 5,28 3,94 -19,06

TOTAL SENSE STEPS 8,99 —22,24

Pes propi Planta 3 p3 —1,46 1,83 —4,47
p4 1,62 —1,43

b5 1,35 ~115

pé 1,21 -1,04

o7 115 ~1,03

Resta de carregues | Planta 3 5,86 —14,04
TOTAL AMB STEPS 9,73 -23,16

TOTAL SENSE STEPS 10,65 —24,21

Pes propi Planta 1 pl -0,29 2,17 5,46
p2 2,32 -2,17

03 1,93 ~1,70

p4 1,65 -1,46

b5 1,45 ~1,29

pé 1,32 -1,18

o7 1,24 ~1,13

Resta de carregues | Planta 1 6,94 -15,09
TOTAL AMB STEPS 16,56 —29,48

TOTAL SENSE STEPS 12,12 —25,65

QUADERNS D'ESTRUCTURES « ACE + ndm.
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Annex 3: Diagrames de moments flectors a les diferents fases del procés constructiu
considerant puntals i E, variable
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BEST WOMAN STRUCTURAL
ENGINEER

Per ser sincera, no soc el tipus de persona que postu-
la per una distincié individual. Sempre he abordat la
meva practica professional com un treball en equip,
com la suma d’esforcos individuals.

No obstant aixd, aquesta vegada, animada per la ge-
rent de la meva oficina i companyes de feina, finalment
vaig decidir participar en els premis i va ser una gran
sorpresa descobrir que havia estat preseleccionada.

Participar en els premis WICE m’ha brindat I'oportuni-
tat d'aturar-me a reflexionar sobre el que he aconse-
guit durant la meva carrera, el que és gairebé impos-
sible donat el ritme accelerat de la vida moderna.

Per a mi, la part més important de la meva practica
professional de tots aquests anys, en els quals he dirigit
més de 400 projectes, a part dels reptes técnics, que
han estat molts, ha estat participar en la creacié d’una
forma de treballar molt diferent de la que vaig trobar
a l'inici: defensant una ambicié collectiva sobre la in-
dividual, una organitzacié transversal oposada a una
piramidal, la conciliacié laboral i familiar, la flexibi-
litzacié hordria...

Aquest premi és un reconeixement a tots aquests 25 anys
de lluita i espero que serveixi d'inspiracié perqué les jo-
ves arquitectes es dediquin a la consultoria estructural.

Marta

Farrds Casany

BEST WOMAN STRUCTURAL ENGINEER %
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Best Woman Structural Engineer

Durant I'dltim any dels meus estudis, vaig comencar a
treballar en una empresa d’enginyeria estructural per
casualitat, i em vaig apassionar molt per aquest mén.
La trobada de I'arquitectura i I'enginyeria em va fasci-
nar, i encara ho fa, com un didleg constant entre la di-
mensié humana i cientifica.

Aleshores, la majoria dels meus companys de treball eren
homes i era molt inusual que una dona de 26 anys tre-
ballés en el camp estructural amb un titol d’arquitecta.
L'atmosfera que vaig trobar llavors estava molt lligada
a un «marc de lideratge masculi» on la majoria de les
dones estaven fent tasques administratives i servint café.
Les técniques femenines molt sovint érem anomenades
«les nenes», especialment per enginyers i arquitectes sé-
niors aixi com per caps d'obra i encarregats. Didria-
ment em trobava en reunions de treball i visites d’obra
envoltada d’homes, sent I'Gnica dona.

Bé, ja no som «nenes», som dones i, afortunadament,
les tecniques femenines hem arribat a una paritat gai-
rebé total en el camp de la consultoria estructural. A la
meva empresa BIS Structures ja fa temps que ho hem
aconseguit, i el més rellevant és que la majoria estem en
llocs de lideratge. Aquest canvi s’ha produit en menys
de 20 anys i el meu desig personal és que aixd ja no
sigui vist com una cosa rellevant a destacar.

L'any passat vaig assistir al congrés WICE per primera
vegada. Va ser una experiéncia molt engrescadora i gra-
tificant veure a tantes dones professionals juntes compro-
meses amb el lideratge i I'avang del sector de la construc-
cié. Vaig tornar amb molta energia i ganes de compartir
el que vaig aprendre.

Lamentablement, la inusual situacié actual no m'ha per-
més compartir la jornada amb la resta de participants
d’aquest any. No obstant aixd, definitivament us reco-
mano i us animo, tant a les meves companyes com a les
altres professionals del sector, a participar en la proxi-
ma edicié. Es una gran oportunitat per a avaluarse,
adonar-se del que has aconseguit i reflexionar sobre les
teves prioritats futures. Tan sols aixd ja fa que valgui la
pena.
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Durante el dltimo afio de mis estudios, comencé a traba-
jar en una empresa de ingenieria estructural por casuali-
dad, y me apasioné mucho por este mundo. El en-
cuentro de la arquitectura y la ingenieria me fascind
entonces, y lo sigue haciendo como un didlogo cons-
tante de las dimensiones humana y cientifica.

En ese entonces, la mayoria de mis comparieros de
trabajo eran hombres y era muy inusual que una mujer
de 26 arios trabajara en el campo estructural con un
titulo en arquitectura. La atmésfera que encontré enfonces
estaba muy ligada a un «marco de liderazgo masculi-
no» donde la mayoria de las mujeres estaban hacien-
do tareas administrativas y sirviendo café. A las mujeres
técnica se nos llamaba muy a menudo «las nifas», es-
pecialmente por ingenieros y arquitectos sénior asi co-
mo por jefes de obra y encargados. Muy a menudo me
encontraba en reuniones de trabajo y visitas de obra
rodeada de hombres, siendo la dnica mujer.

Bueno, ya no somos nifias, somos mujeres y, afortuna-
damente, las técnicas femeninas han tenido una paridad
casi total en mi campo. En mi empresa, BIS Structures,
ya hace tiempo que lo hemos conseguido, y lo mds rele-
vante es que la mayoria estamos en puestos de lideraz-
go. Este cambio se ha producido en menos de 20 afios
y mi deseo personal es que esto ya no sea visto como
algo relevante a destacar.

El afio pasado asisti al congreso WICE por primera vez.
Fue una experiencia muy alentadora y gratificante ver
a tantas mujeres profesionales juntas comprometidas con
el liderazgo y el avance del sector de la construccién.
Regresé con mucha energia y ganas de compartir lo
aprendido.

Lamentablemente, la inusual situacién actual no ha per-
mitido compartir la jornada con el resto de participantes
de este afio. Sin embargo, definitivamente recomiendo
y animo a todas mis comparieras y otras profesiona-
les del sector a participar en la préxima edicién. Es una
gran oportunidad para evaluarse, darse cuenta de lo
que has logrado y reflexionar sobre sus prioridades fu-
turas. Solamente eso, ya hace que valga la pena.
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PRUEBAS DE CARGA
EN ESTRUCTURA DEL LUCERNARIO
DE LA CUBIERTA DEL PARANIMF

ESCOLA INDUSTRIAL, BARCELONA

Figura 1.

EL CONTEXTO

El objetivo de este articulo es ilustrar, a partir de un caso
realizado, la utilidad y las posibilidades, asi como las
dificultades y limitaciones, del uso de pruebas de carga
en validacién de elementos estructurales existentes. Un
método poco usual, en parte debido al desconocimien-
to de estos aspectos.

En el marco de las actuaciones de adecuacién del es-
pacio del Paranimf del recinto de la Escola Industrial de
Barcelona, se plantearon cuestiones relacionadas con
la capacidad de la estructura existente que cubre el es-
pacio circular para nuevas cargas de instalaciones que
se suspenderdn de la misma.

En la primavera de 2019, la empresa constructora soli-
cité a Sustenta el disefio y seguimiento de pruebas de
carga para evaluar la aptitud de servicio de la estructu-

ra de cubierta metdlica, asi como de las pletinas de
apoyo de sistema de suspensién de fruss.

Figura 2. Planta primera. Proyecto de Dilmé Fabré Torras i Associats.
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Pruebas de carga en estructura del lucernario...

Comprobacién de pletinas
suspensidn fruss i 7]

Figura 3. Ubicacién en seccién de elementos a probar.

Dichas obras fueron promovidas por la Diputacié de
Barcelona. El autor del proyecto es el despacho de ar-
quitectura Dilmé Fabré Torras i Associats. La consultoria
de estructura corrié a cargo de Jorge Blasco, del Es-
tudi m103, miembro de ACE. El contratista es la UTE
Paranimf Escola Industrial formada por COMSA S.A.U.
y COMSA Industrial S.L. COMSA.

EL PARANIMF

El edificio era en origen una parte de la industria textil
de los hermanos Batlld, levantada en terrenos com-
prados en 1867, en el barrio de Les Corts, de Barce-
lona. Parece ser que fue Rafael Guastavino quien redac-

Figura 4. Maqueta de la tercera propuesta integral para el recinto,
hecha por Joan Rubié en 1928 -1929.
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16 los planos de las primeras edificaciones. De la anti-
gua fdbrica, construida entre 1868 y 1869, se conser-
va muy poca cosa; solo la altisima y singular chimenea
y la envolvente de la antigua fabrica de pisos, desta-
cando el «edificio del reloj», lugar donde estaban los
telares y se desarrollaba toda la produccién.

En 1906, la fébrica fue vendida y pasé a ser transfor-
mada en Universidad Industrial, que ya en 1910 fun-
cionaba. Entre 1927 y 1931, segin proyecto de Joan
Rubié i Bellver, se introdujeron las reformas definitivas,
sobre todo en el cuerpo central de acceso, quedando
tal y como hoy la podemos contemplar. En 1932 el
proyecto quedé paralizado y al poco tiempo llegé la
Guerra Civil, quedando este espacio para uso militar.

Figura 5. Aspecto exterior del llanterné del Paranimf en la actualidad,
previo a las obras.

En el afio 2001, por parte del despacho de Buxadé &
Margarit, se realizé el proyecto de intervencién de las
cubiertas del llanternd, reparando y rehabilitando los ele-
mentos de madera y metdlicos, colocando un refuerzo
al zuncho que une los pilares de la sala central.

Desde 2003, por parte del despacho Estudi m103, SLP
(Jorge Blasco) se han ido realizando proyectos de ade-
cuacién y refuerzo estructural en el edificio, para dar
solucién a los distintos proyectos arquitecténicos que se
planteaban y que se quedaban en la fase de estruc-
turas, hasta que en 2015, el proyecto planteado por
Dilmé Fabré Torras i Associats es el que ha llegado a
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Figura 6. Detalle de la cubierta del proyecto de rehabilitacién de cu-
bierta de Buxadé & Margarit, 2001.

culminar la obra tanto tiempo inacabada. Es en este
marco en el que se plantean las pruebas de carga ex-
puestas en este articulo.

La estructura analizada es la que corresponde a la cu-
bierta tipo linterna del Paranimf. Se trata de una planta
poligonal (un dodecaedro), formada por una serie de
vigas de acero laminado sobre paredes de carga y
machones de obra de fébrica, en un dmbito que se
circunscribe en un circulo de 20,7 metros de didmetro
en su base, y otro nivel superior de menor didmetro.

Las cerchas que forman los puntos de apoyo del truss,
cuya carga se quiere comprobar, son pares de trién-
gulos formando perfiles en doble U dispuestas de forma
radial, apoyadas en una corona de perfiles horizonta-
les en doble U, montantes con perfiles en T y diago-
nales de arrostramiento, los cuales se apoyan en los
soportes del perimetro (fig. 8).

Pruebas de carga en estructura del lucernario...

Figura 7.

PLANTEAMIENTO DE PRUEBAS
DE CARGA

Tal como se ha mencionado, durante las obras se plan-
tea la conveniencia de comprobar empiricamente la co-
pacidad de la estructura del llanterné central para las
cargas previstas de las instalaciones suspendidas. No se
trataba de una prueba estandar: se trabajaba en interior,
con una altura de 21 my la obra en marcha, de manera
que no resultaba inmediata la solucién para aplicar las
cargas y tomar las medidas de las deformaciones. En
este punto, resulta interesante hacer una resefia de lo
que representan e implican las pruebas de carga.

Una prueba de carga de un elemento estructural es un
experimento que tiene como objetivo determinar el com-
portamiento de una estructura real o un modelo fisico.
Realizadas con el conocimiento adecuado y los medios
necesarios, pueden aportar informacién que ayuda a
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tomar las decisiones adecuadas, especialmente cuan-  nativa es reforzar «a ciegas» o incluso derribar estruc-
do, en ausencia de informacién, en ocasiones la alter-  turas sin saber si los elementos existentes son aptos o no.

.
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Figura 8. Imdgenes del proyecto original de abril de 2015 del truss y sus soportes.
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Las pruebas de carga son de gran utilidad en los si-
guientes casos genéricos:

= Evaluacién de estructuras existentes cuyas caracterfs-
ticas resistentes se desconocen.

® Evaluaciéon de estructuras daiadas.

= Cambios de uso, especialmente cuando incluyen
aumento de sobrecargas.

= Andlisis de elementos estructurales aislados (pruebas
en laboratorios).

La comprobacién empirica es un recurso que el ser hu-
mano ha utilizado desde que la inteligencia le acom-
pafa, para verificar que una intuicién funciona real-
mente. Asi mismo, no hay que olvidar que las pruebas
de carga presentan algunas limitaciones.

= Colapso parcial o total de la estructura ensayo-
da. Cierto es que, si se toman las medidas de segu-
ridad adecuadas, es preferible un colapso de una
estructura en fase de pruebas que en fase de uso,
con el légico riesgo para los usuarios. En la mayoria
de casos, para las cargas que se necesitan compro-
bar, las estructuras quedan lejos de llegar al colapso.

= Presencia de elementos no estructurales en contacto
con estos, especialmente tabiques que tradicional-
mente se solian retacar a los forjados, y que pueden
actuar como apoyos o distorsionar la rigidez real del
elemento a comprobar.

= Presencia de usuarios en alguna parte del edificio,
normalmente en los residenciales. Esto debe tenerse
en consideracién, particularmente en cuanto a medi-
das de seguridad y posibles molestias.

= |os costes materiales y técnicos que implican las prue-
bas de carga son una limitacién a su aplicacién en
muchos casos, si bien la informacién que brindan sue-
le compensar la inversién que implican.

En el caso del Paranimf, donde el obijetivo era validar
la capacidad de la estructura de la cubierta para soli-
citaciones adicionales, se considerd la mejor opcién
utilizar un sistema empirico con pruebas de carga es-
tticas en fase eldstica, respaldando los andlisis reali-
zados con ordenador.

Entre otras normativas como el Cédigo Técnico, la ins-
truccién para hormigén EHE-08, y publicaciones de re-
ferencia, las pruebas de carga realizadas se basaron
en la norma UNE 7-457-86: Realizacién de ensayos es-
tdticos de puesta en carga en estructuras de piso en
edificacion.

Pruebas de carga en estructura del lucernario...

LAS CARGAS CONSIDERADAS

Para simular las situaciones de carga previstas, se plan-
tearon dos tipos de pruebas: para carga vertical a nivel
global de la cubierta, y para carga lateral para ensa-
yar el efecto puntual en los elementos de anclaje de la
estructura de instalaciones suspendida.

La carga de la prueba vertical se define a partir de las
hipétesis del proyecto, y se cuantifica de la siguiente
manera:

= Carga total de proyecto:
Q = 6 puntos X 0,8 T/punto

= Coeficiente de equivalencia de cargas estdticas:
Cs=16

= Coeficiente de reduccién segin UNE 7-457-86:
Cp=0,85

Medicién (2x2)

Puntos de carga
i3

V2
/

-

Figura 9. Planta y seccién del esquema general de las pruebas de
carga vertical (1y 2).
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= Asi, la carga total resultante se establece como:

P=48x16x0,85=653T

Se plantean también dos ciclos de carga para com-
probacién de las pletinas de reaccién de los cables
del polipasto en una de las paredes laterales, con una
carga maxima de proyecto mayorada a 600 kg po-
ra las pruebas (fig. 9).

LOS TRABAJOS REALIZADOS

Una vez establecidos los objetivos de carga, hay
que decidir cémo simular las cargas, lo cual suele ser
uno de los problemas més arduos a resolver en la ma-
terializacién de las pruebas. La situacién de partida era
la siguiente: se debian estudiar unos elementos situa-
dos a 21 m sobre el pavimento, con un andamiaje en
el interior para la obra que, dada su gran capacidad
de vibracién, no servia para sujetar ningin elemento de
medicién pues sus lecturas no resultarian fiables.

La prueba de carga se plante6 con disposicién de la
carga repartida de manera uniforme en seis puntos al-
ternos de la estructura de cubierta, materializando las
cargas con depdsitos de 1.000 L de agua suspendi-
dos mediante cables unidos a la estructura a ensayar a
través del andamio, pero sin contacto con este.

Dado el uso previsto del fruss suspendido, se plan-
tean las pruebas con cargas simétricas, con la excep-
cién de la prueba de traccién de la pletina de apoyo
en la pared, de valor menor que el de las pruebas de
carga vertical, la cual se aplica en un Gnico punto.

Jorge Blasco Miguel - Oriol Palou Julidn

Figura 12. Comprobacién del peso de los depésitos vacios.

Con la imprescindible ayuda del personal de la UTE
Paranimf Escola Industrial formada por COMSA S.A.U.
y COMSA Industrial S.L. COMSA, se realizé el monta-
je de elementos de carga y de lectura de deformacio-
nes, en la que no faltaron problemas e imprevistos que
se pudieron resolver gracias al ingenio y buena predis-
posicién de todos los implicados.

Figura 10.
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Pruebas de carga en estructura del lucernario...

Partiendo del hecho de que, para cualquier andlisis téc-
nico, es mejor disponer de la mayor informacién de
calidad posible, pero considerando la economia de es-
fuerzos, se eligieron una serie de puntos en los que to-
mar mediciones, especiclmente en un caso como este,
en el que resultaba complicada la disposicién y lectura
de los sensores.

El registro de las deformaciones se realizé mediante la
disposicién de relojes comparadores, cuya disposicién
tampoco resultaba evidente ni sencilla puesto que, por
su gran precisién de medida (una centésima parte de
milimetro), estos elementos deben permanecer en pun-
tos fijos a lo largo de toda la prueba. Se situaron en
dos posiciones: en el suelo de la planta que era la fu-
tura platea del Paranimf, para medir la deformacién
vertical de la cubierta, y en las paredes de obra de la
zona de linterna a la altura de la estructura probada.

A modo de resumen, se tomaron los siguientes datos:
® Medidas de flechas preexistentes.

= Medida de las condiciones ambientales (temperatu-
ra 'y humedad).

= Deformacién de pletinas mediante suspensién de po-
lipastos con dos relojes comparadores.

= Desplazamiento vertical con dos relojes compara-
dores de viga de cubierta en zona de suspensién de
la carga, con barras rigidas inclinadas desde punto
de apoyo hasta la plataforma de andamio.

= Desplazamiento horizontal con dos relojes compara-
dores de viga de cubierta en plano de fachada.

» Medida de desplazamientos lineales verticales en los
nudos de las vigas principales.

= Medida de desplazamientos lineales horizontales en
los nudos de apoyo en las paredes de ladrillo de vi-
gas principales.

= Medida de desplazamientos lineales verticales en
las pletinas de soporte con polipastos en los nudos
de las vigas principales.

® Medida de ancho de fisuras existentes, mediante
plantilla transparente graduada y lente de aumento
graduada.

Se realizé una inspeccién preliminar de la estructura,
como base para disponer elementos de carga, de me-
dicidn, testigos, asi como de las lesiones a tener en
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Figura 14. Relojes comparadores para mediciones de deformaciones
en las pruebas.

Figura 15. Comprobacién de fisuras preexistentes interiores, en pleti-
nas de apoyo de fruss.

Figura 16. Testigos en fisuras preexistentes exteriores.
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Figura 17. Medicién de temperatura y humedad en cada fase de las
pruebas de carga.

cuenta. También el seguimiento de posibles dafios y
resultados durante los ciclos de carga-descarga.

Para cada ciclo, que incluye carga, estabilizacién, des-
carga y recuperacién, una vez alcanzado el 100% de
la carga, esta se mantiene durante varias horas. Poste-
riormente, se procede a descargar los escalones en or-
den inverso. Los valores instantdneos de recuperacién
se prolongan durante un tiempo posterior a la descar-
ga. Este proceso se repite las veces que se considera
necesario, dos en este caso, para cada tipo de prue-
ba y elemento.

RESULTADOS NETOS
DE DEFORMACIONES

Por la duracién de las pruebas, en las deformaciones de
la estructura es necesario tener en cuenta la incidencia
del efecto térmico, de manera que se toman como con-
clusién los desplazamientos con el desacoplamiento de
los mismos, a partir de mediciones de las temperaturas
durante las pruebas de carga y, paralelamente, en ci-
clos dia-noche sin las cargas de la prueba.

A partir de los resultados de las pruebas, se establecie-
ron las siguientes conclusiones en relacién a la aptitud
de servicio de elementos estudiados.

Figura 18. Prueba 1 de carga vertical, deformaciones en dos puntos
(desacoplado el efecto térmico).
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Figura 19. Prueba 3 de carga lateral, deformaciones en dos puntos.

= Las deformaciones en pruebas estdticas tanto de
carga vertical como de carga lateral entran dentro
del rango admisible, con valores tanto de deforma-
cién vertical como lateral menores que los previstos,
segln los modelos contemplados y, en todos los ca-

Pruebas de carga en estructura del lucernario...

sos, con recuperaciones de las deformaciones con
un comportamiento aproximadamente eldstico y va-
lores de carga remanente despreciables en las prue-
bas. Asi, en base a las pruebas realizadas, se con-
cluye que la estructura es apta para el uso previsto
en el proyecto.

Las placas de apoyo para la suspensién de la carga
de instalaciones prevista han mostrado deformacién
nula en las pruebas.

Dado el relativamente reducido rango de despla-
zamientos medido, ha sido necesario realizar un
desacople de las deformaciones originadas por el
cambio térmico respecto las originadas por la carga.

Los testigos, grietas preexistentes, asi como los ele-
mentos de unién inspeccionados no han mostrado
ningln sintoma de lesién durante las pruebas de
carga.

Nombre del escalén Qur Vioddo | Oivprusba | Oavprosba | OHmodels | O3Hprucba |  Oétprueha

0O (estado inicial) 0 0 0 0 0 0] 0

1 (PP+ 1. escaldn c) 275 0,14 0 0 0,01 0,02 0,02
2 (2. escalédn ¢ 550 0,31 0 0,01 0,01 0,03 0,03
3 (3.¢" escaldn ) 825 0,47 0 0,02 0,02 0,09 0,05
4 (4.0 escalén ¢) 1.100 0,62 0 0,04 0,03 0,11 0,11
5 (estabilizacién) 1.100 0,47 0 0,04 0,03 0,11 0,16
6 (1.2 escalén d) 825 0,31 0 0,04 0,02 0,11 0,16
7 (2.0 escaldn d) 550 0,14 0 0,02 0,01 0,06 0,13
8 (3.e" escalén d-PP) 275 0 0 0,02 0,01 0,04 0,10
9 (recuperacién) 0 0 0 0,02 0 0,04 0,07

Q= carga por escalones, en kg.

SVmodelo = deformacién vertical modelo (dado que es un modelo, en todos los puntos con iguales condiciones se considera

la misma deformacién).

31Vprueba = deformacion vertical del punto 1 de la prueba (valores desacoplados de la temperatural).

32vprueba = deformacion vertical del punto 2 de la prueba (valores desacoplados de la temperatural).

SHmodelo = deformacién horizontal del punto 4 del modelo (dado que es un modelo, en todos los puntos con iguales condicio-

nes se considera la misma deformacién).

Bd3Hprueba = deformacién horizontal del punto 3 de la prueba (valores desacoplados de la temperatura).

B4tprueba = deformacién horizontal del punto 4 de la prueba (valores desacoplados de la temperatura).

Tabla 1. Cuadro resumen comparativo de la prueba 1 de carga vertical.
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COMPARATIVA ENTRE MODELOS
Y MEDICIONES REALES

Se realizé la comparacién de los resultados del modelo
numérico con los de las pruebas, tomando como valores
tedricos de referencia de deformaciones los extraidos del
modelo realizado por Jorge Blasco en representacion
de Estudi m103, SLP. Se hizo con el programa Cype
Metal 3D, de cdlculo matricial de estructuras tridimen-
sionales con elementos barra para secciones de acero,
y elementos placa para modelizacién de pafios de fé-
brica. Se trata de un modelo que incluye la estructura

Figura 20. Modelo de nuevo truss suspendido y elementos principales
de soporte realizado por Estudi m103.

Figura 21. Modelo general de la estructura de la parte superior del
Paranimf realizado por Estudi m103.
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del nuevo truss, las cerchas existentes de los cuales se
suspende la carga del truss, la linterna superior, y todos
los soportes de esta estructura metdlica.

Las cargas son las mismas que las aplicadas en las prue-
bas. Con todo ello se realiza en andlisis, y los resultados
tedricos de deformaciones del modelo se ponderan con
un coeficiente de mayoracién para establecer el limite
de deformaciones admisibles en las pruebas.

De la comparacién de los modelos con las pruebas se
constata que:

= Las deformaciones verticales registradas durante las
pruebas son menores que los valores obtenidos en
los modelos.

= las deformaciones horizontales en las pruebas son
mayores que los valores obtenidos en los modelos,
siendo en todos los casos valores muy reducidos:
el valor méximo en las pruebas es de 0,11 mm de
desplazamiento lateral. Estos valores se conside-
ran despreciables por su rango de deformaciones.
Asi mismo, se interpreta que en el modelo el pandeo
de los pares de las cerchas que transmiten la car-
ga de los nudos superiores a las paredes perimetra-
les es menor, dado que en la realidad sufre pequefas
deformaciones impuestas que aumentan su pandeo
y, por tanto, la deformacién en sus extremos en los
que se han tomado las medidas en las pruebas.

® las deformaciones horizontales remanentes en los
modelos son nulas dado que son modelos en primer
orden, mientras que en las pruebas se registran valo-
res muy bajos, del orden de 0,02 mm, los cuales se
pueden considerar despreciables.

= No se pudo contrastar el modelo con las pruebas
de carga lateral, dado que la forma de aplicacién de
esta carga en las pruebas se realizé en un Unico
punto, mientras que en los modelos de carga se rea-
lizb siempre en la totalidad de los puntos y, por tan-
to, las deformaciones no resultan comparables.

CONCLUSIONES

Como reflexién final cabe una pregunta: sresulté una
buena decisién hacer las pruebas de carga para vali-
dacién de elementos existentes, considerando su coste
y limitaciones? 3No era suficiente con las comproba-
ciones numéricas?
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Los sistemas de cdlculo automdtico, con creciente velo-
cidad de procesado de datos, suponen una herramien-
ta potentisima para analizar los datos de los que dis-
ponemos para modelizar estructuras sin necesidad de
construirlas, o sin necesidad de materializar las cargas
en el caso de pruebas.

Asi mismo, existen ciertas limitaciones en el uso de
modelos: en general, los sistemas de cdlculo, tanto ma-
nuales como por elementos finitos, presuponen compor-
tamientos lineales (rango eldstico, pequefias deforma-
ciones). En una obra nueva, estos comportamientos se
pueden controlar de forma aproximada con el disefio
de la rigidez de los elementos que componen la es-
tructura, quedando dentro de las hipdtesis de célculo.
No obstante, en el caso de estructuras existentes hay
escaso control sobre dichas hipétesis. Se desconocen
las condiciones de contorno, rigideces, grado de mo-
nolitismo, participacién de elementos no estructurales
como pavimentos, tabiques o mobiliario, los morteros que
unen las piedras no son lineales, los materiales suelen
tener gran heterogeneidad, las vigas de madera anti-
guas presentan grandes deformaciones, las acciones
que producen cambios térmicos, vibraciones como tré-
fico rodado, tineles, maquinaria, son complejos de
modelizar. Este tipo de factores complica la genera-
cién de modelos suficientemente fiables. Ademds, exis-
te un gran problema inherente a cualquier método de

|
/

Figura 22. © Diputacié de Barcelona. Subdireccié d'Imatge Corpora-
tiva i Promocié Institucional. Andrés Flajszer, 2020.
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calculo computacional: con el fin de optimizar los cdlcu-
los, siempre se asumen una serie de simplificaciones
que, por un lado, no solo limitan la aplicabilidad del
método (linealidad, discretizacién...) sino que, mds im-
portante ain: limitan la capacidad de comprensién del
usuario del software.

Resulta muy interesante combinar las pruebas empiri-
cas con el andlisis numérico. Los métodos analiticos per-
miten optimizar la forma en que llevamos a cabo el
planteamiento empirico, y al mismo tiempo sirven para
saber dénde poner los sensores y asi optimizar la moni-
torizacién. Los sistemas de andlisis numérico permiten
hacer andlisis iterativos sobre los modelos ensayados,
pudiendo evaluar, a costes reducidos, partes de la es-
tructura en las cuales, por limitaciones presupuestarias
o de medios auxiliares o de tiempo, no se han probado
empiricamente.

La tecnologia actual permite hacer ambas cosas de
forma automdtica en tiempo real, en lo que se llama
«gemelo digital»: un sistema de monitorizacién de la es-
tructura que transmite los datos a un sistema que los
procesa para introducirlos en un programa de célculo,
en el cual se verifica o corrige el modelo en funcién de
los datos de las lecturas reales.

En el caso del Paranimf, el resultado del trabajo rea-
lizado con las pruebas, permitié validar un uso que, si
bien de manera teérica ya se habia comprobado, re-
sulté reforzado y ayudé a aumentar la seguridad vy, al
mismo tiempo, la tranquilidad de los diversos agentes.
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REFUERZO ESTRUCTURAL
DE ELEMENTOS
DE FABRICA DE LADRILLO

CASA BATLLO

RESENA HISTORICA

Casa Batllé es un edificio ubicado en el Paseo de Gra-
cia nimero 43 de Barcelona, construido entre 1875 y
1877 por encargo del Sr. Lluis Sala Sanchez al arqui-
tecto Emili Sala Cortés. En 1904 fue adquirido por el
matrimonio Batll6-Godé el cual promovié su reforma
integral, llevada a cabo por el arquitecto Antoni Gau-
di. En ambos casos, el edificio se diseié para albergar
viviendas.

A partir de 1940 y hasta la actualidad, el edificio ha
sido objeto de intervenciones y reformas en las que el
edificio ha ido transformando progresivamente su uso
inicialmente residencial por un uso de cardcter cada
vez mds publico (administrativo, comercial y museisti-
co). También ha sido objeto de distintas restauraciones
y refuerzos o consolidaciones estructurales para adap-
tarlo a requerimientos normativos y a los nuevos usos.

En 2003 el edificio es adquirido por Immobiliaria Casa
Batllé y en 2005 es declarado Patrimonio de la Huma-
nidad por la Unesco. Desde entonces se ha producido
un proceso de apertura del edificio al poblico median-
te la acogida de eventos sociales y la organizacién de
visitas culturales, permitiendo la visita a més partes
de la casa.

En 2014 se aprueba el «Plan director» para las futu-
ras intervenciones, en las que se prevé la construc-
cién de un nuevo nicleo de comunicaciones verticales
que dé cumplimiento a la normativa de incendios y que
mejore el recorrido por el edificio, el cual ya es visita-
ble en su gran mayoria.

DESCRIPCION DE
LA INTERVENCION

Como consecuencia de la implantacién del Plan direc-
tor, entre los afios 2015 y 2017, se procede al disefio
y construccién de una escalera y un ascensor que co-
muniquen la totalidad de las plantas, desde el sétano
hasta la cubierta. Ambos elementos se sitéan en la me-
dianera norte. El ascensor se ubica en el espacio de un
patio de luces existente entre las plantas segunda y cu-
bierta, pero que originariamente habia llegado hasta
la planta noble (principal). La escalera se sitéa a con-
tinuacién, ocupando un espacio de unos 5,5 X 3 m,
que se encontraban ocupados en todas sus plantas.

Por motivos de imagen (disefio arquitecténico) y de
proceso constructivo, la escalera se construye con es-
tructura metdlica. Para permitir el paso de luz y quitar-
le «sensacién de pesadez», la escalera y sus rellanos
se separan un poco de las paredes que la delimitan de
forma que esta se apoya puntualmente en ellas. En
consecuencia, el efecto de trabazén que inicialmente
realizan los forjados se pierde con el hueco de la esca-
lera.

La pared medianera es de ladrillo macizo, en buen es-
tado y arriostrada en sus extremos por paredes trans-
versales, separadas 5,5 m entre si. La sustitucién de los
forjados por la escalera no representa ningin proble-
ma para la pared a nivel tensional. Sin embargo, para
dotarla de una mayor resistencia y mejorar su ductili-
dad, se refuerza con mortero PLANITOP HDM RESTAU-
RO, armado con fibra de vidrio MAPEGRID G220 fija-
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Figura 1. Seccién general.

da a la pared mediante FIOCCOS MAPEWRAP G de  suelo) suficiente longitud de malla MAPEGRID G220

fibra de vidrio, inyectados con mortero MAPE-ANTI-  para permitir su solape posterior.

QUE. Estos fioccos se disponen con una densidad de

dos unidades por metro cuadrado (figs. 1 a 3). Se aplica una primera capa de mortero de reparacién
Planitop HDM Restauro para regularizar el soporte, so-

La ejecucién del refuerzo se realiza previamente al de-  bre la que se dispone la malla, cuando el mismo adn

rribo de los forjados, dejando a ambos lados (techo 'y  estd fresco. Se practican los taladros a la pared si-
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Figura 3. Detalle del refuerzo de la pared medianera.

guiendo el replanteo marcado y se fijan los fioccos in-
yectando mortero MapeAntique y abriendo las fibras
en cabeza para asegurar su adherencia. Finalmente se
aplica una segunda capa de mortero Planitop cubrien-
do por completo la malla y las cabezas de los fioccos
(figs. 4y 5).

Figura 4. Pared medianera. Figura 5. Pared medianera.
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Figura 6. Pared medianera.

m——#1405
0 0
g 9:» Refu?rzo
i i con fibros
= =
Pared enire arcos. f
que s derrba | de pared en arco,
(parte inferior |} REFUERZO
de chimenea) | | CON FIBRAS
Lo ] ] WM || _______ L= S-2
L pE—i00 (B 71 8T wee W N
[ 1 I\
P IPE—100 [ B
Vo o Transformacién Refverzo ! \
b i geparsd smorES. | con fbros Y
CON FIBRAS
L L A i -1
Arrancada de montante Reforzar arcos y apoyo
[PN100+LPN40 de Ta chimenea con bandas de Tibra
‘ $1405 ‘
/ 7 7 T
7z 7 Z i h_____[] |
% : i 1 :
% izave —
| | | REEIN
g E 1‘ f i s—2
é it | 1
7 Umbral puerta : B
é ascensor IPE — : 5 ! ~
% ‘
% = :
% Perfl arrancadd g
% Arrancada montantes ascensor Arrancada 5%
% de montante| #140.5 8 de monfante | 5
g LPN100 + LPIN4O :; LPNTOO + Lith4D é sAi
i g 1
7 4 - =,
o 2
i = IPE-100 i
Il A i
| -
Il =
11 Montante #§0.50.4 2 \ Puerta Puerta Techo reforzado
1 soldado a Iqs|vig: 2 4 que se abre que se anula con mortero de ¢4y fibras
11 desveloytdho H "
ARCO ‘
TECHO PLANTA «GOIFES» o 4‘
dinA1 e. 1/25, dinA3 e. 1/50 S-3

Figura 7. Zona de los arcos.
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Una vez derribados los forjados y montada la escalera,
se da continuidad a los distintos tramos mediante sola-
pe de las mallas y aplicacién de mortero Planitop HDM
Restauro (fig. 6).

En la casa Batllé, como en otras obras de Gaudi, la
azotea estd construida sobre un sistema de arcos para-
bélicos que formalizan el desvén. Para la llegada de la
escalera a la Gltima planta bajo cubierta (llamada plan-
ta «golfes»), se requiere transformar uno de los tabiqui-
llos de sustentacién de la cubierta, de ladrillo macizo y
6 cm de espesor, por un arco de la misma geometria
que los que existen en este dmbito (fig. 7).

Para ello, se decide reforzar todo el dmbito (pared que
se transforma, chimenea, arco que delimita la chime-
nea y techo) con mortero de cal armado con fibra, con
el objetivo de garantizar la cohesién del sistema, ab-
sorber pequefias tracciones que puedan aparecer (aun
siendo un sistema disefiado para trabajar a compre-
sién) y dotarlo de mayor ductilidad (figs. 8 a 10).

Los materiales utilizados son los mismos que los em-
pleados para el refuerzo de la pared (mortero PLANI-
TOP HDM RESTAURQO, armado con fibra de vidrio
MAPEGRID G220) sin la disposicién de fioccos. En

Refuerzo estructural de elementos de fdbrica...

Figura 9. Fotografias de los arcos.

Figura 8. Fotografias de los arcos.
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Reforzar los arcos y apoyo de la
chimenea con tejidos de fibra de vidrio

Derribo de la parte inferior

y doblado de las fibras

Figura 10. Proceso de formacién de los arcos.

este caso la vinculacién con el soporte se consigue por
el solape de las mallas por la parte inferior del arco,
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Juan Ignacio Eskubi Ugarte

que se realiza progresivamente, a medida que se derri-
ba la pared (fig. 11).

Un dltimo punto de la intervencién donde se aplican
estos materiales se sita en el techo de la planta séta-
no, donde se requiere cubrir el hueco de una escalera
que se elimina. En este dmbito, el forjado estd resuelto
con bévedas cerédmicas de dos capas, de unos 2 me-
tros de luz, apoyadas sobre perfiles metdlicos. El tramo
que se cubre se resuelve también con béveda cerdmi-
ca que se refuerza superiormente con mortero de cal y
malla de fibra de vidrio.

Figura 11. Fotografias de la béveda del sétano.
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NUEVO SOFTWARE DE CALCULO i-EXPERT

NUEVA INTERFAZ 3D

El nuevo software i-EXPERT permite modelar de forma facil e
intuitiva en todas sus aplicaciones: seleccion de aplicaciones pre-
definidas como barandillas, horcas, calces de escuadras y estruc-
turas de madera.

PLACA BASE CONFIGURABLE

i-EXPERT permite modelar la pletina por elementos finitos y
verificar si el espesor es suficiente para garantizar su rigidez. El
software indicara el desplazamiento maximo, la flecha en la
crujia y la coaccion de «Von Mises».

Ademas, ofrece una placa base configurable: a parte de las placas
base predefinidas como placas rectangulares, circulares, trian-
gulares; podemos configurarla con cualquier forma y geometria.
Permite dimensionar una aplicaciéon con N fijaciones e indicar
las coordenadas de cada punto de fijacion.

INTUITIVO

El mend principal ofrece una répida adaptacién al software de
calculo i-EXPERT.

Muy facil de utilizar:

= Seleccion de la aplicacion.
= Definicién de la geometria de la placa base.
= Definicién del soporte en hormigén o material hueco.

® |ntroduccién de esfuerzos (traccion, cortante, momento
torsor, momento flector).

= Posibilidad de combinar varias aplicaciones: fuego/sismi-
co. Y combinacién de cargas.

AMPLIA SELECCION DE ANCLAJES

Desde la pantalla de resultados, podemos seleccionar los ancla-
jes adaptados gracias a filtros de seleccion, acceder al resumen
de las resistencias del grupo de anclajes, a los datos de instala-
cién y a la edicién del informe de célculo en varios formatos.

DESCARGAR ARCHIVOS BIM Y CAD

Posibilidad de descargar archivos BIM, CAD, ETA y fichas técni-
cas del anclaje seleccionado desde el software.

DISPONIBLE CALCULO
EN MATERIALES HUECOS

Ademas de estar actualizado a la nueva normativa EUROPEA
EN 1992-4 del EUROCODIGO 2, el nuevo software de célculo
i-EXPERT permite el célculo de anclajes en materiales huecos:
blogue hueco de hormigén, ladrillo hueco, ladrillo macizo, losa
aligerada y hormigén celular.

N# 50 « QUADERNS D’ESTRUCTURES « ACE ¢ ndm. 71

i-EXPERT YA NO TIENE LIMITES

Compatibilidad con cualquier buscador INTERNET EXPLORER,
GOOGLE CHROME, FIREFOX.

ilncluso podras realizar calculos estructurales desde el movil!

SOCIETE DE PROSPECTION

ET D’INTERVENTION

TECHNIQUES S.A.S. (SPIT)
Javier Turrillo

Murcia, 58, Nave C,
Pol. Ind. Can Calderén
08830 SANT BOI DE LLOBREGAT

javier.turrillo@spit.es
667 127 127

e 1]

S0

www.spitpaslode.es
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TECNOLOGIA DE MORTEROS REFORZADOS CON FIBRAS

ESTRUCTURALES PARA EL REFUERZO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

Los hormigones reforzados con fibras estructurales de acero son
materiales que llevan usandose durante décadas y que actualmen-
te se recogen en el Anejo 14 de la Instruccion del Hormigén Es-
tructural EHE-08.

Entre las diversas tecnologias destinadas a reforzar las estruc-
turas existentes, MAPEI ofrece una innovadora familia de morteros
pertenecientes a la linea HPC, morteros en base cemento reforza-
dos con fibras estructurales de acero distribuidas homogéneamen-
te dentro de la matriz cementosa. Estos morteros son realmente
materiales compuestos con unas propiedades muy concretas. La
adicién de fibras de acero estructural a un mortero de alta resis-
tencia a compresién proporciona un material con grandes venta-
jas, aparte de aumentar en gran medida la resistencia a traccion
y controlar la fisuracién, aporta una gran ductilidad y tenacidad
al material.

Planitop HPC esta destinado al refuerzo y reparacion de pila-
res y muros de hormigén mediante el recrecido de su seccién.
Las estructuras de edificacion y obra civil en las que se emplea
este producto pueden verse sometidas a acciones estaticas y a ac-
ciones dinamicas (viento, sismo, maquinaria, transito de perso-
nas, etc.), con esfuerzos de compresion o flexocompresién, sin
limitaciones en la forma de la seccién transversal del pilar o muro
de hormigén armado, y en condiciones de exposicién interior o ex-
terior.

Planitop HPC Floor esté desarrollado para el refuerzo y repara-
cion de forjados de hormigén mediante el incremento de su espe-
sor por la parte superior. Los tipos de forjados en los que se puede
actuar son: losas macizas, forjados nervados unidireccionales o
bidireccionales de hormigén armado, losas alveolares y forjados
de cerdmica armada, sometidas a acciones estéticas y a accio-
nes dinamicas. Los forjados reforzados pueden estar sometidos
a esfuerzos de flexién con acciones perpendiculares al plano del
forjado o debidos a cargas en su plano motivadas por acciones
sismicas. No se establecen limitaciones en la forma de la seccion
transversal del forjado de hormigon vy, al igual que el anterior,
puede aplicarse en forjados interiores o sometidos a condiciones
de exposicién exterior.

Ambos sistemas estén certificados con los Documentos de
Adecuacién al Uso (DAU 20/117 y DAU 20/118) emitidos por el Ins-
tituto de Tecnologia de la Construccion de Catalufia (ITeC) como
sistemas de refuerzo estructural para restituir o aumentar la ca-
pacidad resistente de las estructuras sobre las que se aplican,
con aumentos modestos de grosor (de 10 mm a 40 mm) y de peso,
para elementos verticales y horizontales.

Los DAU certifican las prestaciones que ofrecen los sistemas
de refuerzo, ademas de describir los criterios de proyecto, los cri-
terios de ejecucioén y las soluciones constructivas principales que
hay que tener en cuenta para un disefio e instalacién adecuados
de los sistemas de refuerzo estructural, teniendo en cuenta el
comportamiento global del conjunto de la estructura sobre la que
se interviene.

Esto permite a los técnicos responsables de las obras tener
toda la informacion necesaria para su correcta concepcion y eje-
cucion, quedando amparados por lo establecido en relacién con
las exigencias basicas de calidad de los edificios definidas en el
Cédigo Técnico de la Edificacién y los requisitos basicos del Re-
glamento de Productos de la Construccion (UE) 305/2011.

Iméagenes del refuerzo estructural de los forjados del edificio de la C/ Prim, 12

DAU

20/118

Planitop HPC Floor

Sellos DAU.

MAPEI SPAIN, S.A.

C/ Valencia, 11 Pol. Ind. Ca n’Oller
08130 Santa Perpétua de Mogoda
(BARCELONA)

Assisténcia Tecnica
a Professionals i Projectistes:

asistenciatecnica@mapei.es
933415842

Www.mapei.es
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DANYS OCULTS EN ESTRUCTURES DE FUSTA

Una diagnosi de patologies d’estructures de fusta ens permet co-
neixer de primera ma el veritable estat de conservacié, més enlla
del que es pugui apreciar visualment.

Com a exemple, en la figura 1 s’aprecia una biga de fusta
amb forats de sortida de corcs de petita grossaria, una plaga xi-
lofaga que en aquest cas no ha produit danys significatius en la
fusta. Fins i tot s’ha comprovat com la fusta és resistent davant
del punxonament.

-
L

Fig. 1. Forats de sortida de corcs de petita grossaria.

Pero, gracies a aparells END especifics i a la experiéncia dels
técnics, es pot comprovar com existeixen danys que resten
ocults darrera d'una bona aparenca. En aquest cas en concret
(figures 2 i 3), amb la aplicacié del resistograf i un altre aparell
d’inspecci6 visual, es van poder detectar danys severs causats
per térmits subterranis.

Fig. 2. Obertura d’una finestra a 'albeca per descobrir danys ocults.

EL RESISTOGRAMA

El resistograma és la representacio grafica a través de coordena-
des que relacionen la intensitat emprada per a la penetracié de
I"agulla amb la profunditat de perforacié. Les grafiques represen-
tades mostren la resisténcia que ofereix la fusta a I'avangament
de I'agulla i la resistencia de la fusta a la rotacié de I'agulla.
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Fig. 3. Construccions terroses de termits subterranis.

Amplitude [%]
! 100

e e e e e e s
B0
&0
40

20

Fig. 4. El resistograma.

Ambdés valors es complementen per oferir una major compren-
sié dels assaigs que es duen a terme per determinar el veritable
estat de la fusta.

#fusta #patologiesdelafusta #estructures
#termitssubterranis #estructuresdefusta
#tractamentsdefusta #analisisdelafusta #edificisantics
#rehabilitaciéfusta #diagnosidelafusta
#patrimoniarquitectonic #termits #reforcestructural

#biguesdefusta #corcs #plagues #xilofags #sanite

SANITE

MANEJO INTEGRADO

PLAGAS Y PATOLOGIAS, S.L.U.
Paco Dominguez

Modern, 12, local 1
08902 'HOSPITALET
DE LLOBREGAT

tecnic@sanite.net
93336 20 24

% sanite

Sanejament destructeres de lusts

https://sanite.es

https://diagnosisdelamadera.com
https://plagascontrolbarcelona.com
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CRECEMOS EN SERVICIOS E INFRAES RA

NUESTRA FILOSOFIA

Estructuras JS pone al servicio de sus clientes la Gltima tecnolo-
gia y recursos necesarios para desarrollar los trabajos solicitados
con la mejor calidad, y es por esto que dispone en sus instalacio-
nes de equipos de Ultima generacién, informatizados y prepara-
dos para desarrollar trabajos de gran complejidad con la maxima
eficacia.

PROYECCION NACIONAL Y INTERNACIONAL

Contamos con la experiencia de ejecucién de diferentes proyec-
tos, con una red a nivel nacional de proveedores homologados con
maquinaria especifica para enfrentarnos a los diferentes retos
con la maxima profesionalidad.

En todo caso, tenemos la capacidad de ejecutar la totalidad de
nuestros encargos.

NUESTRA ESENCIA

Fabricamos y montamos estructuras metéalicas para equipamien-
tos de obras y grandes proyectos.

Ejecucién de infraestructuras como puentes, pasarelas, marque-
sinas y elementos en edificios publicos y privados, aportando
soluciones precisas en cada proyecto.

ESTRUCTURAS METALICAS 4.0

Disefiamos y construimos utilizando la Gltima tecnologia BIM im-
plantada tanto en la gestién de proyectos, oficina técnica y pro-
duccién desde nuestros inicios, para obtener los méaximos resul-
tados y evolucionar como el mercado solicite, con compromiso,
calidad y profesionalidad.

PRESENTE Y FUTURO

En Estructuras JS nos sentimos orgullosos de poder decir y ofre-
cer que no solo ese crecimiento esta ubicado en nuestras instala-
ciones, sino en todos nuestros partners y clientes, incorporando
la tecnologia y el equipo humano suficiente para absorber cual-
quier tipo de encargo tan grande o complejo que devenga.

Jordi Segales - CEO

NOSOTROS
HACEMOS
ESTRUCTURAS

Estructures, muntatges
J g:f:tl'l;;. i soldadures JS, S.L.
Jordi Segales Farrés

Sant Pere de Casserres, 3
Pol. Ind. Malloles

08500 VIC

(Barcelona)

info@ems-js.com
(+34) 938 897 066

WWW.ems-js.com
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MISCELLANIA MISCELANEA

En nom de I’Associacié de Consultors d'Estructures volem expressar el nostre condol més sincer a les families i amics
dels nostres socis que ens han deixat.

En nombre de la Associacié de Consultors d'Estructures queremos expresar nuestro mds sentido pésame a las fami-
lias y amigos de nuestros socios que nos han dejado.

= Lucindo Lézaro i Rico, soci numerari professional / socio numerario profesional
= Jordi Padré i Quintana, soci numerari professional / socio numerario profesional

= Joan Margarit i Consarnau, soci d’honor / socio de honor

BENVINGUDA / BIENVENIDA

Donem la benvinguda als socis numeraris professionals: / Damos la bienvenida a los socios numerarios profe-
sionales:

= Arantzazu Espaiia Roch
= Regina Serrat Orri
= Oriol Martos Terés

= Albert Noya Martinez

Donem la benvinguda als socis protectors: / Damos la bienvenida a los socios protectores:
= BAC Engineering Consultancy Group, SL ~ ~===
ENGINEERING
@ CONSULTANCY GROUP
o s Grenmaro

= Kerakoll Ibérica, S.A. KERAJCOLL

ding Company

Donem la benvinguda als socis académics: / Damos la bienvenida a los socios académicos:
= Roger Joan Sauquet Llonch
= Carlos Muiioz Blanch

= Ramon Gonzdlez Drigo

Donem la benvinguda als amics de I'ACE: / Damos la bienvenida a los amigos de la ACE:

= Xavier Goula i Surifiach

Donem la benvinguda als socis aspirants estudiants: / Damos la bienvenida a los socios aspirantes estudiantes:

= Enric Farguell Fuertes
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LLISTA DE MEMBRES DE 'ASSOCIACIO
LISTADO DE MIEMBROS DE LA ASOCIACION

SOCIS D’'HONOR

Antonio Aguado de Cea
Dr. Enginyer de Camins, Canals i Ports (UPC)

Ramon Argiielles Alvarez
Dr. Ingeniero de Montes (UPM)

Francesc Basso i Birulés t
Dr. Arquitecte

Robert Brufau Niubé
Dr. Arquitecte

Carles Buxadé i Ribot
Dr. Arquitecte

José Calavera Ruiz
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales
y Puertos (UPM)

Rafael Casals i Bohigas 1
Dr. Enginyer Industrial

Félix Escrig Pallarés t
Dr. Arquitecto

José Maria Fornons Garcia
Enginyer Industrial

Manuel Garcia Cabrera
Enginyer Indusfrial

Josep M. Genescd i Ramon
Arquitecte Tecnic

Enrique Gonzdlez Valle
Dr. Enginyer de Comins, Canals i Ports

Fructuds Maid i Reixach
Dr. Arquitecte

Joan Margarit Consarnav t
Dr. Arquitecte

Antoni Mari i Bernat
Dr. Enginyer Camins, Canals i Ports

Julio Martinez Calzén
Dr. Ingenierio de Caminos, Canales y Puertos

Antoni Massagué Oliart
Enginyer Industrial

Juan Bautista Pérez Valcdrcel
Dr. Arquitecte

Florentino Regalado Tesoro
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Gerardo Rodriguez i Gonzdlez
Enginyer de Camins, Canals i Ports

Ramon Sastre i Sastre
Dr. Arquitecte

SOCIS PROTECTORS

4P,
41,

11P.
11P1.

14P.
14P1.

17P.
17P1.

27P.
27P1.

Antoni Torrent i Marques
Enginyer civil

José Antonio Torroja Cavanillas
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

SGS

SGS TECNOS, S.A.
Daniel Lascorz Gémez
Llull, 95-97, 5a planta
08005 BARCELONA
daniel.loscorz@sgs.com
WWW.SGS.85

[PROPAMSA]
[BETEC]

PROPAMSA, S.A.U.

Manel Soler Caralps

Cami de Ciments Molins, s/n

08620 SANT VICENC DELS HORTS

msoler@propamsa.cemolins. es

WWW.ropamsa.es

Alsina

SOLUCIONES EN ENCOFRADOS

ENCOFRADOS J. ALSINA, S.A.
José Caballero Ruiz de Azcdraga
Cami de la Font Freda, 1
Poligon Industrial d"en Coll
08110 MONTCADA | REIXAC
alsina@alsing.es

www.alsina.es

CENTRE CATALA

GEOTECNIA

CENTRO CATALAN DE GEOTECNIA, S.L.
Teodoro Gonzdlez Lapez

Passatge Arrahona, 4, nau 3

08006 BARCELONA
administracion@geotecnia.biz

KNAUFINDUSTRIES

KNAUF MIRET S.L.

Daniel Miret Bausili

Calafell, 1

08720 VILAFRANCA DEL PENEDES

28P.
28P1.

29P.
29P1.

30P.
30P1.

32P.
32P1.

37P.
37P1.

39P.
39P1.

g CYPE

INGENIEROE

CYPE INGENIERQS, S.A.
Bernabé Farré i 06
Almogavers, 66, 2n A
08018 BARCELONA
bemabe.farre@cype.com
Www.cype.com

A

SIKA

Monica Sangil Garcia

Travessia Industrial, 13

08907 L'HOSPITALET DE LLOBREGAT
sangil.monica@es.sika.com
www.sika.es

17 57

VSL CONSTRUCTION SYSTEMS, S.A.
Pedro Ossd Rebull

Avda. de la Gran Vig, 179

08908 L'HOSPITALET DE LLOBREGAT
pedro.0sso@vsl.com

www.vsl.com

MASTER®
»BUILDERS

SOLUTIONS

MASTER BUILDERS SOLUTIONS ESPARNA, S.L.U.
(arles Reguera

Carretera de L'Hospitalet, 147-149,

Edificio Viena, Ta planta

08940 CORNELLA DE LLOBREGAT
carles.requero@mbc-group.com
www.master-builders-solutions.com/es-es

=T

HILTI ESPAROLA, S.A.

Artur Bernat Barberd

Avda. del Maresme, 10

08940 CORNELLA DE LLOBREGAT
Artur.Bemat@hilti.com
www.hilti.es

NOUMBAU

Ei sistorna de ronovacit de sostres

SISTEMA NOU BAU, S.L.

Antoni Aguadé Vila

Edifici @SantCugat - Via Augusta, 15-25
08174 SANT CUGAT DEL VALLES
noubau@noubau.com

www.noubau.com
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Llista de membres de 'associacié Listado de miembros de la asociacién

43P.
43P1.

44p.
44p1.

45P.
45P1.

47P.
47P1.

49P.
49P1.

50P.
50P1.

2PE PILOTES. SL

2PE PILOTES

Nria Sauleda i Serna

Avda. Maresme, 9

08396 SANT CEBRIA DE VALLALTA
2pe@2pe.biz

www.2pe.biz

& MAPEI

MAPEI SPAIN, S.A.

Joan Lleal

Valéncia, 11, Pol. Ind. Can Oller

08130 SANTA PERPETUA DE LA MOGODA
joanlleal@mapei.es

Www.mapei.es

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

TORNILLERIA INDUSTRIAL, S.A.

Daniel Valls Fonoll

Catalunya, 11, Pol. Ind. Can Oller
08130 SANTA PERPETUA DE LA MOGODA
danifonoll@tindsa.com

www.fator.es

IBERTRAC, S.L.
Victor Rubio Monsant
Loreto, 13-15, D
08029 BARCELONA
viubio@ibertrac.com
www.ibertrac.com

@ CONSTRUSOFT

CONSTRUSOFT

José Cosculluela Millas

Doctor Vila, 3, local 2

(08740 SANT ANDREU DE LA BARCA
albert jimenez@construsoft.com
www.construsoft.com

S —

GERB, S.A.

Tomds Lopez de Uralde Gines
Juan Bruil, 2,1°

50001 ZARAGOZA
tomas.lopez@gerb.com.es
www.gerb.com

51P.
51P1.

52P.

52P1.

62P.
62P1.

63P.

63P1.

65P.
65P1.

68P.
68P.1.

HoRMS
HERMS, S.A.

Anna Herms Fontquerni
Fisas, 1

08028 BARCELONA
herms@herms.es
www.herms.es

CONTRACTA, OBRES | TECNOLOGIA

DE LA REHABILITACIO, S.L.

Josep Antoni Martinez

Gran Via de les Corts Catalanes, 645, 2n 20 A
08010 BARCELONA
administracio@contracta.net
www.contfracta.nef

€C ENCOFRADOS
CASTELL, S.L.
ENCOFRADOS CASTELL, S.L.
Hilario Garcia Mata

Cami Can Ferran, 13-15
08403 GRANOLLERS
encofradoscastell@ecastell.com
www.ecastell.com

7z sanite

MANEJO INTEGRADO PLAGAS

Y PATOLOGIAS, S.L.U.

Francisco Dominguez

Moderm, 12, local 1

08902 'HOSPITALET DE LLOBREGAT
tecnic@sanite.net

www.sanite.es

A2
Tecnifusta®
TECNIFUSTA ENGINYERIA, S.L.
Jordi Figueras Figueras
(losa d’en Llop, 110, apt. 213
17130 L'ESCALA
info@tecnifusta.com
www.tecnifusta.com

URETEK

URETEK SOLUCIONES INNOVADORAS, S.L.U.
Rubén Galisteo del Rio

Principe de Vergara, 126

28002 MADRID

uretek@uretek.es

www.uretek.es
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71P.

71P1.

73P.
73P1.

76P.
T6P1.

78P.

78P1.

79P.

79P1.

83P.
83P1.

Sprl PPaslode

SOCIETE DE PROSPECTION ET
D’INTERVENTION TECHNIQUES S.A.S. (SPIT)
Jovier Turrillo

Murcia, 58, Nave C,

Pol. Ind. Can Calderdn

(08830 SANT BOI DE LLOBREGAT

javier.turillo@spit.es
www.spitpaslode. es

QcEosEc

GEOSEC ESPARNA, S.L.
Marcos Leal Menéndez

Av. Fuentemar, 43, nave D3
28823 COSLADA (MADRID)
info@geosec.es
WWW.ge0sec.es

geomar.

GEOMAR ENGINYERIA DEL TERRENY, S.L.P.
Joan Martinez Bofill

Valencia, 1, subsol local 12

08015 BARCELONA

estudis@geomar.cat

www.geomar.cat

ﬁCOlNTECS

COINTECS — CONSTRUCCION E INGENIERIA
DE FORJADOS, S.L.

Marti Mas Maimo

Marroc, 93

08020 BARCELONA
ingenieros@cointecs.com

Www.coinfecs.com

cecam:

CECAM, S.L.U — CENTRE D'ESTUDIS DE LA
CONSTRUCCIO | ANALISI DE MATERIALS, S.L.U.
lgnaci Capella Sola

Pirineus, s/n, Pol. Ind.

17460 CELRA

geotecnio@cecam.com

@ BEKAERT i
INDUSTRIAS DEL UBIERNA, S.A.
Ishay Colina Tarabelsi
Lopez Bravo, 94
09006 BURGOS
Travessera de Gracia, 30, 3¢ C
08021 BARCELONA
Ishay.colina@bekaert.com
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84P1.

87P.
87P1.

88P.
88P1.

90P.
90P1.

91P.
91P1.
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LafargeHolcim

LAFARGEHOLCIM, S.A.U.

Eva Cunill Biscos

Avda. Manoteras, 20,

Edificio B

28050 MADRID
eva.cunill@lafargeholcim.com
www.lafargeholcim.es

_
egoin
EGOIN, S.A.
Néstor Piris i Bernal
Ullastre, 7

08017 BARCELONA
nestorpiris@gmail.com
Www.egoin.es

SCS[=

CULLERE I SALA, S.L.

Jordi Romaiia Ribé

Garbi, 6

08213 POLINYA
jromanyo@scs-structures.com
Www.Scs-structures.com

m PANTALLAX
cimentaciones especiales
PANTALLAX, S.L.U.

Juan José Villanueva Inarejos
Ciutat de Melilla, 4, bajo
46017 VALENCIA
tecnicos@pantallax.es
www.pantallox.es

=Sy
PILOTES Y OBRAS, S.A.
Ferran Garcia Herndndez
Veldzquez, 53, 2.0 izq.
28001 MADRID
pyo@pilotesyobras.com
Av. Dels Vents, 9-13,
esc. B, 4r Ta
08917 BADALONA
j.cortizo@pilotesyobras.com
www.pilotesyobras.com

listado de miembros de la asociacién Llista de membres de |'associacié

—

ENGINEERING
CONSULTANCY GROUP
o s Grenmaro

92P. BACENGINEERING CONSULTANCY GROUP, S.L.

92P.1. Guillem Baraut Bover
Avila, 138, 3a planta
08018 BARCELONA
info@bacecg.com
www.bacecg.com

I =P
i
\\G_/mm
93P. GEOPLAST - DALIFORMA, S.L.
93P.1. Jorge de Mas Ferndndez
Tuset, 19
08006 BARCELONA

info@daliforma.com
www.daliforma.com

Js Metallic
Solutions
94P. ESTRUCTURES, MUNTATGES
| SOLDADURES JS, S.L.
94P.1. Jordi Segales Farrés
Sant Pere de Casserres, 3
Pol. Ind. Malloles
08500 VIC
info@ems-s.com
Www.ems-s.com

95P. ISCHEBECK IBERICA, S.L.
95P.1. Alex Giménez Jiménez
S, 25 - Pol. Ind. El Oliveral
46394 RIBA-ROJA DE TURIA
alex.gimenezj@ischebeck.es
www.ischebeck.es

EEMECANOVIGA

96P. MECANOVIGA, S.L.

96P.1. Armando Lalmolda
Garaf, 16
08759 VALLIRANA
mecanoviga@mecanoviga.com
Www.mecanoviga.com

99P. GRUPO PUMA, S.L.
99P.1. Maria Capilla Huertas
Conrado del Campo, 2, 1°
Pol. Ind. Trevenez
29590 CAMPANILLAS
meapilla@grupopuma.com
WWW.rupopuma.com

100P.
100P1.

102P.
102P1.

103P.
103P1.

105P.

105P1.

106P.

106P1.

107P.
107P1.

[=—]
S&r
S&P REINFORCEMENT SPAIN, S.L.
Ivdn Carracedo Cabadas
Carlos Jiménez Diaz, 17
28806 ALCALA DE HENARES
ivan.carracedo@sp-reinforcement.eu
www.sp-reinforcement.eu

=
GE LN

GEOPLANNING ESTUDIS GEOTECNICS, S.L.
Ramon Codina Gual

Av. Can Noguera, 11

08630 ABRERA

r.codina@geoplanning.es
www.geoplanning.es

&."EFQFM»

CIFREAT, S.L.

Daniel Lasalle Borras

Placa del Millenari, 3, local 2
08160 MONTMELO
d.losalle@xifreat.com
www.cifreat.com

R

PROMSA

PROMOTORA MEDITERRANEA-2, S.A.
(PROMSA)

Jorge Altet Torné

Carretera Nacional, 340 km 1242.3
08620 SANT VICENC DELS HORTS
jaltet@promsa.cemolins.es
WWW.romsa.es

@mmg

PORTNEO BILIM VE YAPI
TEKNOLOJILERI, AS.
Giizide Aslankaya

Sant Pere més Baix, 80
08003 BARCELONA
guzide@portneo.com
Ww\w.portneo.com

FISCHER IBERICA, S.A.U.
José Maria Guillén

Klaus Fischer, 1

43300 MONT-ROIG DEL CAMP
jose.guillen@fischer.es
www.fischer.es

QUADERNS D'ESTRUCTURES « ACE * nim. 71 « 57 N&
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5 ZIGURAT | 25

108P. ZIGURAT GLOBAL

INSTITUTE OF TECHNOLOGY, S.L.

108.1. Marta Ledn Alonso
Almogavers, 66, 2n
08018 Barcelona
marta.leon@e-zigurat.com
www.e-zigurat.com

109P. KERAKOLL IBERICA, S.A.

109.1. José Luis Sanchez Martinez
Carretera de Alcora, km 10,45
12006 CASTELLON DE LA PLANA
jose.sanchez@kerakoll.es
www.kerakoll.com

SOCIS NUMERARIS
PROFESSIONALS

estructures

recerca | rehabilitockd

10. BBG ESTRUCTURES RECERCA

| REHABILITACIO S.L.P.

10.1. Robert Brufau Niubé

10.2. Joan Ramon Blasco Casanovas

10.3. Sergi Diaz Valdivia

10.4. Albert Noya Martinez
Hercegovina, 25, entl. 4a
08006 BARCELONA
bby@bbg.cat
www.bbg.cat
Data Gltim control: 13/07 /17

Indus

13. INDUS INGENIERIA

Y ARQUITECTURA, S.L.

13.1. David Pedrerol Lechuga

13.2. Gaspar Pedrerol Sagalés

13.4. Luis Chdliz del Junco

13.5. Miguel Angel Carbonell Larrosa

13.6. Arantzazu Espafia Roch

13.7. Regina Serrat Oni
Via Augusta, 4, dtic
08006 BARCELONA
ipedrerol@indus-eng.com
www.indus-eng.com
Data dlfim control: 06,/04/17

14.
14.1.
14.2.

20.
20.1.
20.2.
20.3.

21.
21.1.
21.2.

30.

35.
3.1
35.2.
35.3.

i X

GENTRE DE CALCWL S

PBX CENTRE DE CALCUL, S.L.

Enric Xercavins i Valls

Josep Xercavins Batllo

Can Xercavins, Apartat de correus 359
08191 RUBI

pbx@pbx.cat

www.pbx.cat

Data dltim control: 05/10/16

. Jests Pérez i Lluch

Gran Via de les Corts Catalanes, 339, 1r
08014 BARCELONA
Data Gltim control: 28,/09 /07

STATIC INGENIERIA, S.L.
Gerardo Rodriguez i Gonzdlez
Miguel Rodriguez Niedenfuhr
Lluis Cortés Minguez

Pg. d’Amunt, 18, entl. Ta
08024 BARCELONA
static@staticing.com
www.static-ing.com

Data dltim control: 08,/05/19

( E CABEZAS, GONGORA & MORENC

CABEZAS, GONGORA & MORENO, S.L.P.
Francisco Cabezas i Cabello

Juan José Moreno Cabrera

San Fructuds, 80, baixos

08004 BARCELONA

(yg@cygsl.com

www.cgmstructures.com

Data dltim control: 14,/03/19

Pere Sobré i Massagué
Borrell, 2B, 1r 2a

08202 SABADELL
p.sobre@telefonica.net

Data dltim control: 08/06/17

nuiees, CoNSUO o ST

BLAZQUEZ-GUANTER, S.L.P.
Antoni Bldzquez i Boya

Lluis Guanter i Feixas

Rosa M. Buadas Brujats

Sant Josep, 3

17004 GIRONA
info@bg-arquitectes.com
www.bg-arquitectes.com

Data Gltim control: 10/03/16

N# 58 « QUADERNS D’ESTRUCTURES « ACE ¢ ndm. 71

37.
3.1,

39.
39.1.

a4
4.,

45.
45.1.

47.
47.1.
47.2.
47.3.
47.4.

48.
48.1.
48.2.

L ) J ELETRESJOTA
— ARQUITECTURA ENGINYERIA
L3J,S.LP.

Jaime Pastor i Sdnchez

Paisos Catalans, 7, local 8

08980 SANT FELIU DE LLOBREGAT
jaimepastor@eletresj.com
www.eletresj.com

Data Gltim control: 06/04/11

R.M. CALCULO DE ESTRUCTURAS
Radl Montes Usatequi

Suissa, 13

08023 BARCELONA
mm-calculo@coac.net

Data dltim control: 15/11/18

I

TRANSMETAL, S.A.

Ricardo Neira Navarro

Pol. Ind. «Les Argelogues»
08185 LLICA DE VALL
transmetal@transmetalsa.com
www.transmetalsa.com

Data Gltim control: 06,/04/17

o/m

ESTRUCTURAS NAVAS, S.A.
Josep Lluis Sanchez i Sanchez
Rambla Solanes, 14

08940 CORNELLA DE LLOBREGAT
tecnica@grupo-navas.com

WWW.rUpo-navas.com
Data Gltim control: 09/07 /2020

VALEHRI

VALERI CONSULTORS ASSOCIATS
Josep Maria Valeri i Ferret

Mercé Ramos i Ortiz

Fruitds Mafia i Reixach

Ramon Costa i Farrds

Bailén, 7, 2n 2a

08070 BARCELONA
valeri@valericonsultors.net
www.valericonsulfors.net

Data dltim control: 12,/07/18

AGW CONSULTORS ESTRUCTURES, S.C.P.
Ferran Anguita de Caralt

José Luis Galindo Rubio

Concili de Trento, 36-40, baixos

08018 BARCELONA

f.anguita@coac.es

Data dltim control: 08,/06/17



51.
511

52.

53.

53.1.

55.
5.1

56.
56.1.

58.1.

59.

60.
60.1.

RV4|

TECTUM ENGINEERING, S.L.P.
Xavier Mateu i Palau
Autonomia, 2, local C

08225 TERRASSA
X.mateu@coac.cat

Data dltim control: 17,/09/15

Josep Baquer Sistach
Doménech, 6, 3r 6a

08172 SANT CUGAT DEL VALLES
ibaquer@apaben.cat

Data dltim control: 29/09/19

GWAMBA CONSULTORIA
D’ESTRUCTURES, S.L.P.

Radl Ndfiez i Lacarra

Avet, 6

08186 LLICA D'AMUNT
arquitectura@gwamba.cat
Data Gltim control: 06,/11/08

MANUEL ARGULJO Y ASOCIADOS, S.L.

Manuel Arguijo Vila

Marina, 63, local 3

08005 BARCELONA
arguijo@coac.net

Data Gltim control: 11,/07 /12

GMK ASSOCIATS, S.L.

Miquel Llorens i Sulivera

Joan Alsing, 5, entl.

17003 GIRONA
gmk@gmkgrup.com

Data Gltim control: 11,/04/19

Xavier Falguera Valverde
Bolivia, 91, 8& 1a

08018 BARCELONA

xavier falguera@upc.edu

Data Gltim control: 10,/03/16

Marti Cabestany i Puértolas
(raywinckel, 22, 2n

08022 BARCELONA
martins@arquired.es

Data dlfim control: 13,/07 /17

Jordi Oliveras i Reder

Jordi Oliveras i Reder

Dos de Maig, 280, afic A
08025 BARCELONA
j.oliveras@coac.net

Data dlfim control: 13,/02,/20

listado de miembros de la asociacién Llista de membres de |'associacié

61.

62.

63.
63.1.
63.2.
63.3.
63.4.
63.5.
63.6.
63.7.
63.8.
63.9.

63.10.
63.11.
63.12.
63.13.
63.14.
63.15.
63.16.

66.

68.
68.1.
68.2.
68.3.

Eduard Doce Goicoechea

Avda. La Miranda, 28

08950 ESPLUGUES DE LLOBREGAT
eduard.doce@coac.net

Data Gltim control: 13/02/14

Jaume Vizcarro i Pedrol

Avda. Mistral, 8, escala C, despatx 5
08015 BARCELONA
jaumevizcarro@menta.net

Data Gltim control: 12/07/18

BIS STRUCTURES

David Garcia i Carrera
Esther Mufioz Gavildn

Marta Farrds Cassany
Marina Vila Pau

Amparo Lecha Gargallo
Maite Ramos Martinez
Marta Solé Arbués

Laia Picarin Macias

Carles Padrds Sallés

José Antonio Sevillano Lpez
Ariadna Grau Llinares
Miguel Mira Diaz

Daniel Granyena Pelegrin
Xiomara Mdrquez Rodriguez
Sandra Ramirez Anaya

Jordi Masferrer Ros

Placa Pau Vila, 1,

Ed. Palau de Mar,

sector D, 3 planta

08039 BARCELONA
davidg@bisstructures.com
www.bisstructures.com

Data Gltim control: 11/04/19

Oriol Marron i Puigdueta
Gelabert, 15, 2n 2a

08029 BARCELONA
marrontiba@marronriba.com
Data dltim control: en tramit

EYNOVALTRA

NOVALTRA

Enric Heredia Campmany-Gaudet
Josep Sala Amau

Oriol Martos Terés

Industria, 90

08860 CASTELLDEFELS
info@novaltra.com
www.novaltra.com

Data Gltim control: 13,/02/20

QUADERNS D'ESTRUCTURES « ACE * ndm. 71 « 59 N#

69.

70.
70.1.
70.2.

75.
75.1.

76.
76.1.

81.

81.1.

82.

82.1.
82.2.

Eduard Palao Aguilar

Dr. Marti i Julia, 13

08820 EL PRAT DE LLOBREGAT
e.palao@coac.net

Data Gltim control: Exced.

FORBACSA

FORBACSA

Ferran Teixidd Martinez

Ramon Caralt Delcor

Balmes, 23, 4t

25006 LLEIDA
forbacsa@forbacsa.com
www.forbacsa.com

Data Gltim control: 09/04/15

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

Costa Magdalena, 2, 4t B

25007 LLEIDA

kubic@kubic3.com

Data ltim control:

=

ESTUDI m103, S.L.P.

Jorge Blasco Miguel

Avda. Madrid 103-105, entl. 2a
08028 BARCELONA
jorge.hlasco@m103.es

Data Gltim control: 05/10/16

ESTUDIOS Y SOLUCIONES

EN LA INGENIERIA, S.L.

José Falcon Lopez

Ronda Europa, 60, 5¢ 4a
Edifici Eurocentre

08800 VILANOVA | LA GELTRU
esin@esin-ingenieros.com
Data dltim control: 14,/03/19

(@D EreiProjec

ENGIPROJECT, S.L.

David Rodriguez Santds

Enric Font Mendiola
Almogavers, 66, 11 B

08018 BARCELONA
drs@engiproject.com
www.engiproject.com

Data dltim control: 09/11/18
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89.
89.1.
89.2.
89.3.
89.4.

91.

92.

93.

97.

97.1.

98.1.
98.2.

oo

2BMFG ARQUITECTES, S.L.P.
Ramon Ferrando Rios

Carles Gelpi Arroyo

Eduard Reus Plana

Marcel Saurina Eudaldo

Pl. Joaquim Pena, 8, baixos
08017 BARCELONA
estudi@2bmfg.com

www.2bmfg.com
Data dlfim control: 10/01/19

Josep Maria Cots Call

Rambla d"Aragd, 14, 6& 1a
25002 LLEIDA
info@josepcots.com

Data Gltim control: 05/11/15

RV4

Emma Leach Cosp

Reina Victoria, 4, baixos
08021 BARCELONA
emmaleach@coac.net

Data Gltim control: en framit

LAUREA MIRG

Caleul, Patologia | Rehabilitacka
oatrciures &' edilesis

Laured Mird Bretos

Pl. Josep Tarradelles, 21-27, 3r 2a
08340 VILASSAR DE MAR
laurea@laureamiro.com
www.laureamiro.com

Data dltim control: 09,/07,/2020

CampanvaVinyeta
CAMPANYA | VINYETA SERVEIS
D’ARQUITECTURA, S.L.

Carles Campanya i Castelltort
Joaguim Molins, 5, 5 3a
08028 BARCELONA
warg@cvarg.com
WWW.CVarg.com

Data dltim control: 09/05/13

Pere Castelltort Sales

Josep Lluis Ortega Blanco
Saragossa, 108, baixos
08006 BARCELONA
costellfort@coac.es

Data dltim control: 12,/07/18

101.
101.1.

102.
102.1.

103.
103.1.
103.2.

104.
104.1.

106.
106.1.

eskubi 1urro arquitectes 1ip

ESKUBI-TURRO ARQUITECTES, S.L.P.
Juan Ignacio Eskubi Ugarte

Girona, 62, baixos, local b

08009 BARCELONA
esk-nur@coac.net
www.eskubiturroarquitectes.com
Data dltim control: 14/03/19

:)CALTER

Em Ingenieria

CALTER INGENIERIA, S.L.
Juan Carlos Arroyo Portero
Doctor Santero, 7

28039 MADRID
calter@calter.es
www.calfer.es

Data dltim control: 13/07/17

Manuel Ferndndez Pérez

Jordi Bernuz Bertolin

Doctor Trueta, 154, baixos
08005 BARCELONA
estudiip@coac.es
estudimf@coac.es

Data dltim control: 03,/10/19

sustenta.eu

sultona d'estructures

SUSTENTA

Oriol Palou Julidn

Feliv i Coding, 2, 1r 20
08031 BARCELONA
estructura@coac.net

www.sustenta.com
Data dltim control: 12/07/18

inargest

Eraenieris de edificacide v obra chvil

INARGEST, S.L.

Juan Ramdn Aurrekoetxea Aurrekoetxea

(r. Bilbao-Galdako A, of. 2B
Edificio Metroalde

48004 BILBAO
inargest@inargest.com

www.inargest.com
Data Gltim control: 12/03/20
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BERNUZ FERNANDEZ ARQUITECTES, S.L.P.

107.
107.1.

110.

111.

112.
1N21.

113.

13.1.

114.
114.1.
114.2.
114.3.
114.4.

—
ENGINYERIA REVENTOS

ENGINYERIA REVENTOS, S.L.
Manuel Reventds Rovira

Pere IV, 363-381, 1rlocal 15
08020 BARCELONA
info@ereventos.com
WWW.ereventos.com

Data dltim control: en tramit

Mara Torras Isla

Segrid, 26, alfell esquerra
25006 LLEIDA
mtorras@eines-arquitectura. cat
Data Gltim control: 20/07 /11

Juan José Rosas Alaguero
Sant Quinti, 52-68

08041 BARCELONA
juanjose.ra@telefonica.net
Data dltim control: 12/07/18

(d+a]

ESTUDIO DUARTE Y ASOCIADOS, S.L.P.

Francisco Duarte Jiménez

Diego Angulo lfiiguez, 14, 1.°A
41018 SEVILLA
paco@duarteasociados.es

Data dltim control: 01/12/11

a

WINDMILL
STRUCTURAL

WINDMILL STRUCTURAL
CONSULTANTS, S.L.P.

José Ramén Solé Marzo

Sant Pere, 7, baixos

43004 TARRAGONA
administracion@windmill.com.es
www.windmill.com.es

Data dltim control: 06,/04 /17

ing
enginyeria

THINK ENGINYERIA, S.L.P.

Jordi Parés Massagué

Jordi Velasco Saboya

Emesto Blasco Coll

Jorge Villar Frexedas

Esteve Terradas, 17, baixos Ta

08023 BARCELONA

info@thkng.com

www.thkng.com

Data dltim control: 08,/05/19



115.
115.1.

116.
116.1

117.

117.1.

118.

119.
119.1.

120.
120.1.

".AODELA ESTRUCTURAS

MODELA ESTRUCTURAS, S.L.

Héctor Faindez Velasco

Avda. Oscar Espld, 4, entl., oficina 9
03003 ALICANTE
hector.faundez@modelaestructuras.com
Data dltim control: 09/04/15

MasALA

MASALA

. Miquel Angel Sala Mateus

Hercegovina, 25, entl. 4a
08006 BARCELONA
masalo@masalaconsultors.com
Data dltim control: 03/12/15

/X DIMArk
DIMARK ESTRUCTURAS

EN LA ARQUITECTURA, S.L.P.
Diego Martin Sdiz
Gozteluzarra, 12, planta baja
48993 GETXO
diego@dimarkestructuras.com
www.dimarkestructuras.com
Data dltim control: 14,/03/19

Jordi Arredondo Corts

Comte d'Urgell, 230

08036 BARCELONA
jaredondo@nyn.es

Data dltim control: 10/11/16

estudinquitectc

ped Ivarez ra
www estudopamuliecta.es

ESTUDIO P ARQUITECTO

Pedro Alvarez Ramos

Jardines de los Poetas, 43, 1°, 16
41014 SEVILLA
calculos@estudioparquitecto.es
www.estudioparquitecto.es

Data dltim control: en tramit

TAIDO |

TAIDO

Vicente Ferrervela Legua
Diputacid, 29

08100 MOLLET DEL VALLES
info@taidoplus.com
www.taidoplus.com

Data dltim control: 07,/09/17

listado de miembros de la asociacién Llista de membres de |'associacié

121. BARCELONA STRUCTURAL
ENGINEERING

121.1. Jordi Payola Lahoz
(/ de I'Estacid, 9, 2n 2a
08184 PALAU-SOLITA | PLEGAMANS
info@bcnstructures.cat
www.benstructures. cat
Data dltim control: 30/11/17

122. KMOD, ENGINYERIA EN FUSTA, S.L.
122.1. Albert Admetlla Font
Sant Roc, 20, 1r Ta
08340 VILASSAR DE MAR
enginyerioenfusta@gmil.com
Data dltim control: 25/10,/2018

AREN

123. AREN CONSULTORS, S.L.P.
123.1. Josep Maria Burgues Solanes
Comerg, 38, entresol 4a
25007 LLEIDA
administracio@arenconsultors.es
www.arenconsultors.net

Data dltim control: 08/11/2018

124. D'ARA ARQUITECTES, S.L.P.

124.1. Francesc Monfort Mulet
Sanchis Guarner, 6, local 2
03730 XABIA
Plaga Poeta Vicente Gaos, 6 B p12
46021 VALENCIA
monfort@dara-arquitectes.com
www.dare-arquitectes.com
Data dltim control: 08/11/2018

125. MANUEL MARTIN VERTEDOR
Monar, 2, bajos 5
17006 GIRONA
mmartin@estructurasparaarquitectos.com
www.estructurasparaarquitectos.com
Data dltim control: 08,/11,/2018

126.
126.1.
126.2.

127.

128.

129.

129.1.

130.
130.1.

131.
131.1.

132

132.1.

B=ST

BEST COSTALES JAEN, S.L.P.
Ignacio Costales Calvo
Carles Joén Gonzdlez
Passeig del Born, 17, 2n 5a
08003 BARCELONA
admin@besthen.net

www.bestben.net
Data Gltim control: 08,/11/2018

Rubén Sanchez Anguera

Sant Isidre, 2, 1r 1a

08230 MATADEPERA
rsanguera@coac.net

Data dlfim control: 14,/03,/2019

Marc Sanabra Loewe

Av. Saria, 129, baixos 3

08017 BARCELONA
msanabra@masayarquitectura.com
Www.masayarquitectura.com

Data Gltim control: 03/10/2019

QUANTIKA

ARQUITECTURA & INGENIERIA
Ricardo Olmo Criado

Av. Via Europa, 149, esc. 5, 2n Ta
08303 MATARO
info@quantika.es

Data dlfim control: 03/10,/2019

Gemma Mufioz Soria

(Gemma Mufioz Soria

Via Augusta, 120, 1-2, despatx 11
08006 BARCELONA
gemma@argamassa.eu
WWW.0rgamassa.eu

Data dltim control: 07/11/2019

Marcel Cruells Castellet

Marcel Cruells Castellet

Duke Ellington, 7, bxs. 2a

08181 SENTMENAT
marcelcruells@hotmail.com

Data Gltim control: 07/11/2019

JFG CONSULTORS

Consultor d'estructures en edificacié JFG. S.LP.

CONSULTOR D'ESTRUCTURES

EN EDIFICACIO JFG, S.L.P.

Joan Francesc Garcia Beltrdn

Sant Antoni Maria Claret, 24, 3a planta
08037 BARCELONA
ffa@jfgconsultors.com
www.jfgconsultors.com

Data Gltim control: 07/11/2019
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Llista de membres de 'associacié Listado de miembros de la asociacién

vault zafra
133. VAULT ZAFRA

133.1. Manuel Fortea Luna
Tetuan, 3 (Apartado de correos 233)
06300 ZAFRA
estudio@vaultzafra.com
www.vaultzafra.com
Data dltim control: 09/07 /2020

SOCIS EMERITS

Jaume Avellaneda Dioz-Grande
jaume.avellanedo@upc.edu

Josep Belles Gea
josebelles@coac.net

Rafael Bellmunt i Ribas
r.bellmunt@coac.net

Manel Garcia Cabrera

Josep M. Genesca i Ramon
genes@coac.net

Joan Ramon Goitia Blanco
estrugobi@gmail.com

Eduard Hernando i Talo
ea3bcb@gmail.com

Juan José Ihdfiez i Acedo
ji@arrakis.es

Josep M. Masanés i Meseguer
jmmm@coac.net

Antoni Massagué i Oliart
antoni.massague@area>.cat

Josep Palau i Grau
josep_palau@coac.net

José Luis Pedraza i Llanos
efarre@apabcn.ictnet.es

Jordi Pedrerol Jardi
iedrerol@indus-eng.com

José Maria Ramos Mezquita

José Luis Vdzquez i Baanante
joseluisvazquezb@gmail.com

SOCIS ACADEMICS

AD3. Xavier Ferrés Padro
Regds, 3, baixos
08006 BARCELONA
xferres@ferresarquitectos.com

AD4. Ramon Sastre i Sastre
ETS ARQUITECTURA DEL VALLES
Pere Serra, 1-15
08190 SANT CUGAT DEL VALLES
ramon.sastre@upc.edu

AD7

AD10

AD11.
AD13.
AD14.
AD15.
AD16.
AD17.

ADI18.

SOCIS ASPIRANTS
PROFESSIONALS

A4

. David Lladd Porta
Gran Via Carles IIl 46-48, escala 0
08028 BARCELONA
dllado@dacarquitectura.com

. César Diaz Gomez
ETSAB
Avda. Diagonal, 649, 3a planta
08028 BARCELONA
cesar.diaz@upc.edu

Javier Lopez-Rey Laurens
ETSAB

Avda. Diagonal, 649, 3a planta
08028 BARCELONA
javier.lopez-rey@upc.edu

Laura Valverde Aragén

ETSAB

Avinguda Diagonal 649, 3a planta
(08028 BARCELONA
Ivalverde@coac.net

Félix Ruiz Gorrindo
EPSECCPB

Jordi Girong, 1

08034 Barcelona
felixruizgorrindo@gmail.com

Carles Romea Rosas

ZIGURAT GLOBAL INSTITUT OF TECHNOLOGY
Almogavers, 66, 2n

08018 BARCELONA
carles.romea@e-zigurat.com

Roger Joan Sauquet Llonch

UPC

Masia Puigvert, s/n. Apartat de correus 284
08211 CASTELLAR DEL VALLES
rogerjoan.sauquet@upc.edu

Carlos Mufioz Blanch
UPC

Avda. Diagonal, 649
08028 BARCELONA
carlos.munoz@upc.edu

Ramén Gonzdlez Drigo

UPC

Mallorca, 201-203, Tr 4a
08036 BARCELONA
jose.ramon.gonzalez@upc.edu

. Ramon Freixes Capdevila
Travessera de Gracia, 66, 3r 2a
08006 BARCELONA
1fc1309@yahoo.es
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Al12.

Alé.

A30.

A36.

A40.

A41.

A47.

A48.

A50.

A51.

A55.

A58.

Bernat Nadal Marti

Placa de I'Església, 3
07350 BENISSALEM
bernat@axilconsulting.com
www.axilconsulfing.com

Ana Andrade Cetto

IDOM INGENIERIA Y SISTEMAS, S.A.
Gran Via Carles I1I, 97, baixos
08028 BARCELONA
aacetto@hotmail.com

Olga Mateos Jiménez
Joaquim Vayreda, 63, 11-3a
17001 GIRONA
olgamateosi@yahoo.es

Josep Agusti de Ciurana
Tejeria, 28, 4.° derecha
31011 PAMPLONA
josepagusti@arquired.es

Xavier Reina Vdzquez
XAVIER REINA-ARQTEC, S.L.
Rambla Liibertat, 16-18, 2D
17834 PORQUERES
xreina@aparellador.org

César Vazquez Valcdreel
Arménica, 60, 5.°

27002 LUGO
cesar@indutecingenieros.com

Ivén Florencia Vasallo

Civdad Jardin IV, esc. A, 2n Ta
07813 Puig d'en Valls (IBIZA)
ivan.florencia@gmail.com

Marc Barbara Sirera

ARQUITECTES | CONSULTORS S4, S.LP.
Llull, 47, 5¢ 4a

08005 BARCELONA
info@s4arquitectes.com

Roger Seiiis Lopez

Pg. del Congost, 187, 3r Ta
08530 LA GARRIGA
rsenis@coac.net

Rodrigo Martin Siz

Cami de la Creu, 14, 3r 20
08172 SANT CUGAT DEL VALLES
rodrigomartinsaiz@yahoo.es

Nuria Ayala Mitjavila

D'AURA ARQUITECTURA

Francesc Carbonell, 34, baixos B
08034 BARCELONA
tecnic@dauraestudio.com

Josep Picarin Macias

TUTOR: ROBERT BRUFAU NIUBO
Comte Borrell, 183

08015 BARCELONA
ipicarin@hotmail.com



A60.

A62.

A65.

A68.

A69.

A71.

A74.

A78.

A79.

A80.

A81.

César Cano Almon

Avda. Inddstria, 9, 3r B
08960 SANT JUST DESVERN
ccano@ccano.net

Xavier Botet Campderros
Ganduxer, 136, 1r 2a
08022 BARCELONA

xavier.botet@coac.net

Iiiigo Mujika Onandia
Pau Ferran, 5, 3r Ta
08023 BARCELONA
potoko.21@gmail.com

Juan Domingo Amores
Avda. Llibertat, 22, 1r C
08100 MOLLET DEL VALLES
juandomingo@coac.net

Antonio Lara Silva
Raset, 34, baixos
08021 BARCELONA
als@most.cat

Juan José Cofs Pérez
Vallfogona, 14, entresol 1a
08012 BARCELONA
jcotsp@gmail.com

Nuno Rocha CGima Gomes

TUTOR: BIS ARQUITECTES DAVID GARCIA, S.L.P.

Placa Pau Vilg, 1

Edifici Palau de Mar, sector D, planta 3
08039 BARCELONA
ngomes@bisstructures.com

Maralba Sanoja Flores

TUTOR: BIS ARQUITECTES DAVID GARCIA, S.L.P.

Placa Pau Vilg, 1

Edifici Palau de Mar, sector D, planta 3
08039 BARCELONA
msanojo@bisstructures.com

Sergio Borrero Sdnchez

TUTOR: BIS ARQUITECTES DAVID GARCIA, S.L.P.

Placa Pau Vila, 1

Edifici Palau de Mar, sector D, planta 3
08039 BARCELONA
shorrero@bisstructures.com

Jordi Pont Gassé

Joan Llimong, 3, 2n Ta
08700 IGUALADA
dijor@dijor.net

Angel Luis Gonzlez Guerra
Rosselld, 36
08029 BARCELONA

polarangelu@yahoo.es

listado de miembros de la asociacién Llista de membres de |'associacié

A82.

A83.

Ag4.

A86.

A87.

A88.

Eudald Pedrds Reig

TUTOR: BIS ARQUITECTES DAVID GARCIA, S.L.P.

Placa Pau Vila, 1

Edifici Palau de Mar, sector D, planta 3
08039 BARCELONA
epedros@bisstructures.com

Juan Mora Gémez

TUTOR: BIS ARQUITECTES DAVID GARCIA, S.L.P.

Placa Pau Vila, 1

Edifici Palau de Mar, sector D, planta 3
08039 BARCELONA
jmora@bisstructures.com

Juan Carlos Bueno Casado

TUTOR: BIS ARQUITECTES DAVID GARCIA, S.L.P.

Placa Pau Vila, 1

Edifici Palou de Mar,

sector D, planta 3

08039 BARCELONA
ichueno@bisstructures.com

Josep Farré Checa
Raset, 34, baixos
08021 BARCELONA
ffc@most.cat

Davi José Assis Bemon
Trobador, 25, 4t 4a

08005 Barcelona
davibemon123@hotmail.com

Mrica Caserras Vilardaga
Redessa. Cami de Valls, 81-87,
Ta planta, despatx 30

43204 REUS
estudi@africacaserras.com

SOCIS ASPIRANTS ESTUDIANTS

AE58.

AE59.

AE60.

AE61.

AE62.

AE63.

(laudio Andrés Jara Abusleme
TUTOR: DAVID GARCIA CARRERAS
cloudiojara@massingeniria.cl

Adridn Ramos Olivares
TUTOR: DAVID GARCIA CARRERAS
ramos.olivares.adr@gmail.com

Michel Kura Bernul}
TUTOR: DAVID GARCIA CARRERAS
mkure@kuadrante.l

Onintze lturri Remgnleriu
TUTOR: DAVID GARCIA CARRERAS
onintzeituri@gmail.com

ffrica Ramis Trubat
TUTOR: DAVID GARCIA CARRERAS
africa.ramis@gmail.com

Daniela Ochoa Ojeda
TUTOR: DAVID GARCIA CARRERAS
danyochoao@hotmail.com

AE64.

AE65.

AE66.

AE67.

AE68.

AE69.

AE70.

AE71.

AE72.

Oriol Dalmau Roset
TUTOR: DAVID GARCIA CARRERAS
oriol_dalmau@hotmail.com

Rocio Arnao Espinosa

TUTOR: DAVID GARCIA CARRERAS
rocioaranoespinosa@gmail.com
Sergi Sayés Silva

TUTOR: DAVID GARCIA CARRERAS
sergisayos94@gmail.com

Fernando Alonso Orcajo
TUTOR: DAVID GARCIA CARRERAS
faorcajo@gmail.com

Irene Quilon Rodriguez
TUTOR: DAVID GARCIA CARRERAS
irenequilonrodriguez@gmail.com

Pierre Badia Baurier
TUTOR: DAVID GARCIA CARRERAS
pierrebadic@coac.net

Anna Ramon Planells
TUTOR: DAVID GARCIA CARRERAS
annaramonplanells@gmail.com

Simeon Diz Lorenzg
TUTOR: DAVID GARCIA CARRERAS
simeon.diz@hotmail.com

Enric Farguell Fuertes
TUTOR: ENRIC HEREDIA CAMPMANY-GAUDET
enric.20ff@gmail.com

AMICS DE L'ACE

1.

10.

Josep Pugibet Marti
josep.pugibet@gmail.com

. Josep Ferrés Pérez

josepferresperez@gmail.com

. Frederic Casals i Domingo

fcasals@coac.net

. José Antonio Muifios Acuiia

estrucalc@gmail.com

. Xavier Alberola i Criado

xavier.alberola@gmail.com

. Jaume Alsinet Aparicio

jalsinet.a@movistar.es

. Antonio Barrio Bondia

abarriobondic@me.com

Antoni Paricio Casademunt
antparicio@coac.net

Jordi Maristany Carreras
jordi.maristany@upc.edu

. Xavier Goula i Surifiach

xaviergoulo@gmail.com
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INFORMES, DICTAMENS | PERITATGES D’ESTRUCTURA INFORMES, DICTAMENES Y PERITAJES DE ESTRUCTURA

LLISTA D"ESPECIALITZACIONS DE SOCIS
LISTADO DE ESPECIALIZACIONES DE SOCIOS

10.  BBG Estructures, recerca i rehabilitacio Robert Brufau bbg@bbyg.cat www.bbg.cat

13.  Indus Ingenieria y Arquitectura, S.L. Jordi Pedrerol Jardi ipedrerol@indus-eng.com www.indus-eng.com

14.  PBX Cenire de Calcul, S.L. Josep Xercavins Batllg pbx@pbyx.cat www.pbx.cat

63.  Bis Structures David Garcia i Carrera dovidg@bisstructures.com www.bisstructures.com

66.  Oriol Marrén Puigdueta Oriol Marron Puigdueta marronriba@marronriba.com

76.  Estudim103, S.L.P. Jorge Blasco Miguel jorge.blasco@m103.es

89.  2BMFG Arquitectes, S.L.P. Ramon Ferrando Rios estudi@2bmfg.com www. 2bmfg.com

93.  Laured Mir6 Bretos Laured Mir6 Brefos laurea@laureamiro.com www.laureamiro.com

97.  Campanya i Vinyeta Serveis d'Arquitectura, S.L. | Carles Campanya i Castelltort warg@cvarg.com WWW.Cvarg.com
102.  Calter Ingenieria, S.L. Juan Carlos Arroyo Portero calter@calter.es www.calfer.es
104.  Sustenta Oriol Palou Julidn estructure@coac.net www.sustenta.com
107.  Enginyeria Reventds Manuel Reventds i Rovira info@ereventos.com WWw.ereventos.com
117.  Dimark Estructuras en la Arquitectura, S.L.P Diego Martin Sdiz diego@dimarkestructuras.com www.dimarkestructuras.com
121.  Barcelona Structural Engineering Jordi Payola Lahoz info@banstructures.cat www.benstructures. cat
125.  Manuel Martin Vertedor Manuel Marfin Verfedor mmartin@estructurasparaarquitectos.com | www.estructurasparaarquitectos.com
129.  Quantika Arquitectura & Ingenieria Ricardo Olmo Criado info@quantika.es
131.  Marcel Cruells Castellet Marcel Cruglls Castellet marcelcruells@hotmil.com
132.  Consultor d'Estructures en Edificacio JFG, S.L.P. | Joan Francesc Garcia Beltrdn ffa@ifgconsultors.com www.fgconsultors.com

ESTRUCTURES PRE | POSTTESADES ESTRUCTURAS PRE Y POSTESADAS

13.  Indus Ingenieria y Arquitectura, S.L. Jordi Pedrerol Jardi ipedrerol@indus-eng.com www.indus-eng.com
14.  PBX Centre de Caleul, S.L. Josep Xercavins Batllo pbx@pbx.cat www.pbx.cat
20.  Static Ingenieria, S.L. Miquel Rodriguez static@stafic-ing.com www._static-ing.com
35.  Bldzquez-Guanter, S.L.P. Antoni Bldzquez i Boya info@bg-arquitectes.com www.bg-arquitectes.com
63.  Bis Structures David Garcia i Carrera dovidg@bisstructures.com www.bisstructures.com
89.  2BMFG Arquitectes, S.L.P. Ramon Ferrando Rios estudi@2bmfg.com www. 2bmfg.com
97.  Campanya i Vinyeta Serveis d'Arquitectura, S.L. | Carles Campanya i Castelltort warg@cvarg.com WWw.Cvarg.com
102.  Calter Ingenieria, S.L. Juan Carlos Arroyo Portero clter@calter.es www.calfer.es
107.  Enginyeria Reventds Manuel Reventds i Rovira info@ereventos.com ww\w.ereventos.com
117.  Dimark Estructuras en la Arquitectura, S.L.P. Diego Marfin Sdiz diego@dimarkestructuras.com www.dimarkestructuras.com
121.  Barcelona Structural Engineering Jordi Payola Lahoz info@bcnstructures.cat www.benstructures. cat
132.  Consultor d'Estructures en Edificacio JFG, S.L.P. | Joan Francesc Garcia Beltrdn ffg@jfgconsultors.com www.fgconsultors.com
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ESTRUCTURES D’ACER | MIXTES ESTRUCTURAS DE ACERO Y MIXTAS

10.  BBG Estructures, recerca i rehabilitacio

Robert Brufau

bbg@bbg.cat

www.bbg.cat

13.  Indus Ingenieria y Arquitectura, S.L.

Jordi Pedrerol Jardi

ipedrerol@indus-eng.com

www.indus-eng.com

14.  PBX Centre de Caleul, S.L.

Josep Xercavins Batllo

pbx@pbx.cat

www.phx.cat

20.  Static Ingenieria, S.L.

Miguel Rodriguez

static @static-ing.com

www.sfatic-ing.com

35.  Blazquez-Guanter, S.L.P.

Antoni Bldzquez i Boya

info@bg-arquitectes.com

www.bg-arquitectes.com

63.  Bis Structures

David Garcia i Carrera

dovidg@bisstructures.com

www.bisstructures.com

66.  Oriol Marron Puigdueta

Oriol Marron Puigdueta

marronriba@marronriba.com

89.  2BMFG Arquitectes, S.L.P. Ramon Ferrando Rios estudi@2bmfg.com www. 2bmfg.com
97.  Campanya i Vinyeta Serveis d'Arquitectura, S.L. | Carles Campanya i Costellfort varg@cvarg.com WWW.CVrg.com
102.  Calter Ingenieria, S.L. Juan Carlos Arroyo Portero calter@calter.es www.calter.es

107.  Enginyeria Reventds

Manuel Reventds i Rovira

info@ereventos.com

www.erevenfos.com

117.  Dimark Estructuras en lo Arquitectura, S.L.P.

Diego Martin Sdiz

diego@dimarkestructuras.com

www.dimarkestructuras.com

121.  Barcelona Structural Engineering

Jordi Payola Lahoz

info@bcnstructures.cat

www.benstructures.cat

125.  Manuel Martin Vertedor

Manuel Martin Vertedor

mmartin@estructurasparaarquitectos.com

www.estructurasparaarquitectos.com

129.  Quantika Arquitectura & Ingenieria

Ricardo Olmo Criado

info@quantika.es

132.  Consultor d'Estructures en Edificacio JFG, S.L.P.

Joan Francesc Garcia Beltrdn

ffa@jfgeonsultors.com

ESTRUCTURES DE FUSTA ESTRUCTURAS DE MADERA

10.  BBG Estructures, recerca i rehabilitacio

Robert Brufau

bby@bbg.cat

www jfgconsultors.com

www.bbg.cat

13.  Indus Ingenieria y Arquitectura, S.L.

Jordi Pedrerol Jardi

ipedrerol@indus-eng.com

www.indus-eng.com

14.  PBX Centre de Caleul, S.L.

Josep Xercavins Batllg

phx@pbx.cat

www.pbx.cat

20.  Static Ingenieria, S.L.

Miquel Rodriguez

static @static-ing.com

www.sfatic-ing.com

35.  Bldzquez-Guanter, S.L.P. Antoni Bldzquez i Boya info@bg-arquitectes.com www.bg-arquitectes.com
63.  Bis Struciures David Garcia i Carrera dovidg@bisstructures.com www.bisstructures.com
76.  Estudim103, S.L.P. Jorge Blasco Miguel jorge.blasco@m103.es

89.  2BMFG Arquitectes, S.L.P. Ramon Ferrando Rios estudi@2bmfg.com www.2bmfg.com

97.  Campanya i Vinyeta Serveis d'Arquitectura, S.L. | Carles Campanya i Costellfort wvarg@cvarg.com WWW.CVIg.com

104.  Sustenta

Oriol Palou Julidn

estructura@coac.net

www.sustenta.com

107.  Enginyeria Reventds

Manuel Reventds i Rovira

info@ereventos.com

Wwww.erevenfos.com

117.  Dimark Estructuras en la Arquitectura, S.L.P

Diego Martin Sdiz

diego@dimarkestructuras.com

www.dimarkestructuras.com

121.  Barcelona Structural Engineering

Jordi Payola Lahoz

info@bcnstructures.cat

www.benstructures.cat

122.  Kmod, Enginyeria en Fusta, S.L.

Albert Admetlla Font

enginyerioenfusta@gmail.com

125.  Manuel Martin Vertedor

Manuel Martin Vertedor

mmartin@estructurasparaarquitectos.com

www.estructurasparaarquitectos.com

132.  Consultor d'Estructures en Edificacio JFG, S.L.P.

Joan Francesc Garcia Beltrdn

ffa@ifgconsultors.com

www.jfgconsultors.com
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CALCUL | AVALUACIO FRONT A FOC CALCULO Y EVALUACION FRENTE AL FUEGO

Llista de membres de |'associacié Listado de miembros de la asociacién

20.  Static Ingenieria, S.L.

Miquel Rodriguez

static@stafic-ing.com

www.static-ing.com

63.  Bis Structures David Garcia i Carrera davidg@bisstructures.com www.bisstructures.com
76.  Estudim103, S.L.P. Jorge Blasco Miguel jorge.blasco@m103.es
121.  Barcelona Structural Engineering Jordi Payola Lahoz info@banstructures.cat www.benstructures.cat

125.  Manuel Martin Vertedor

Manuel Martin Vertedor

mmartin@estructurasparaarquitectos.com

www.estructurasparaarquitectos.com

132.  Consultor d'Estructures en Edificacio JFG, S.L.P.

Joan Francesc Garcia Beltrdn

ffa@ifgconsultors.com

www.jfgconsultors.com

CALCUL | AVALUACIO FRONT A SISME CALCULO Y EVALUACION FRENTE AL SISMO

20.  Static Ingenieria, S.L.

Miquel Rodriguez

static@stafic-ing.com

www.static-ing.com

35.  Bldzquez-Guanter, S.L.P.

Antoni Bldzquez i Boya

info@bg-arquitectes.com

www.bg-arquitectes.com

63.  Bis Structures

David Garcia i Carrera

dovidg@bisstructures.com

www.bisstructures.com

89.  2BMFG Arquitectes, S.L.P. Ramon Ferrando Rios estudi@2bmfg.com www. 2bmfg.com
102.  Calter Ingenieria, S.L. Juan Carlos Arroyo Portero calter@calter.es www.calter.es
107.  Enginyeria Reventds Manuel Reventds i Rovira info@ereventos.com WWw.ereventos.com

117.  Dimark Estructuras en la Arquitectura, S.L.P.

Diego Martin Sdiz

diego@dimarkestructuras.com

www.dimarkestructuras.com

125.  Manuel Martin Vertedor

Manuel Martin Vertedor

mmartin@estructurasparaarquitectos.com

www.estructurasparaarquitectos.com

132.  Consultor d'Estructures en Edificacio JFG, S.L.P

Joan Francesc Garcia Beltrdn

ffa@ifgconsultors.com

www.fgconsultors.com

FONAMENTS | CONTENCIONS ESPECIALS CIMENTACIONES Y CONTENCIONES ESPECIALES

10.  BBG Estructures, recerca i rehabilitacio

Robert Brufau

bbg@bbg.cat

www.bbg.cat

13.  Indus Ingenieria y Arquitectura, S.L.

Jordi Pedrerol Jardi

ipedrerol@indus-eng.com

www.indus-eng.com

14.  PBX Centre de Calcul, S.L.

Josep Xercavins Batllg

pbx@pbyx.cat

www.pbx.cat

20.  Static Ingenieria, S.L.

Miguel Rodriguez

static @static-ing.com

www.sfatic-ing.com

35.  Bldzquez-Guanter, S.L.P.

Antoni Bldzquez i Boya

info@bg-arquitectes.com

www.bg-urquitectes.com

63.  Bis Struciures

David Garcia i Carrera

dovidg@bisstructures.com

www.bisstructures.com

66.  Oriol Marrén Puigdueta

Oriol Marron Puigdueta

marronriba@marronriba.com

76.  Estudim103, S.L.P.

Jorge Blasco Miguel

jorge.blasco@m103.es

89.  2BMFG Arquitectes, S.L.P.

Ramon Ferrando Rios

estudi@2bmfg.com

www. 2bmfg.com

97.  Campanya i Vinyeta Serveis d'Arquitectura, S.L.

Carles Campanya i Castellfort

varg@cvarg.com

Wwww.cvarg.com

102.  Calter Ingenieria, S.L.

Juan Carlos Arroyo Portero

calter@calter.es

www.calter.es

107.  Enginyeria Reventds

Manuel Reventds i Rovira

info@ereventos.com

www.erevenfos.com

117.  Dimark Estructuras en la Arquitectura, S.L.P.

Diego Martin Sdiz

diego@dimarkestructuras.com

www.dimarkestructuras.com

121.  Barcelona Structural Engineering

Jordi Payola Lahoz

info@bcnstructures.cat

www.benstructures.cat

125.  Manuel Martin Verfedor

Manuel Martin Vertedor

mmartin@estructurasparaarquitectos.com

www.estructurasparaarquitectos.com

132.  Consultor d'Estructures en Edificacio JFG, S.L.P.

Joan Francesc Garcia Beltrdn

ffa@jfgconsultors.com

wwwjfgconsultors.com
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AUDITORIES DE PROJECTES D’ESTRUCTURA AUDITORIAS DE PROYECTOS DE ESTRUCTURA

10.  BBG Estructures, recerca i rehabilitacio

Robert Brufau

bbg@bhg.cat

www.bbg.cat

13.  Indus Ingenieria y Arquitectura, S.L.

Jordi Pedrerol Jardi

ipedrerol@indus-eng.com

www.indus-eng.com

20.  Static Ingenieria, S.L.

Miguel Rodriguez

static @static-ing.com

www.sfatic-ing.com

35.  Bldzquez-Guanter, S.L.P.

Antoni Bldzquez i Boya

info@bg-arquitectes.com

www.bg-urquitectes.com

63.  Bis Structures

David Garcia i Carrera

dovidg@bisstructures.com

www.bisstructures.com

66.  Oriol Marron Puigdueta

Oriol Marron Puigdueta

marroniba@marronriba.com

76.  Estudim103, S.L.P.

Jorge Blasco Miguel

jorge.blasco@m103.es

89.  2BMFG Arquitectes, S.L.P.

Ramon Ferrando Rios

estudi@2bmfg.com

www. 2bmfg.com

97.  Campanya i Vinyeta Serveis d'Arquitectura, S.L.

Carles Campanya i Castellfort

warg@cvarg.com

WWW.Cvarg.com

102.  Calter Ingenieria, S.L. Juan Carlos Arroyo Portero clter@calter.es www.calfer.es
104.  Sustenta Oriol Palou Julidn estructura@coac.net www.sustenta.com
107.  Enginyeria Reventds Manuel Reventds i Rovira info@ereventos.com Ww\w.ereventos.com

117.  Dimark Estructuras en la Arquitectura, S.L.P.

Diego Martin Sdiz

diego@dimarkestructuras.com

www.dimarkestructuras.com

121.  Barcelona Structural Engineering

Jordi Payola Lahoz

info@bcnstructures.cat

www.benstructures.cat

125.  Manuel Martin Vertedor

Manuel Martin Vertedor

mmartin@estructurasparaarquitectos.com

www.esfructurasparaarquitectos.com

132.  Consultor d'Estructures en Edificacio JFG, S.L.P.

Joan Francesc Garcia Beltrdn

ffa@ifgconsultors.com

wwwjfgconsultors.com

10.  BBG Estructures, recerca i rehabilitacio Robert Brufau bbg@bhyg.cat www.bbg.cat
13.  Indus Ingenieria y Arquitectura, S.L. Jordi Pedrerol Jardi ipedrerol@indus-eng.com www.indus-eng.com
14.  PBX Centre de Calcul, S.L. Josep Xercavins Batllo pbx@pbyx.cat www.pbx.cat

20.  Static Ingenieria, S.L.

Miquel Rodriguez

static@stafic-ing.com

www.static-ing.com

35.  Bldzquez-Guanter, S.L.P.

Antoni Bldzquez i Boya

info@bg-arquitectes.com

www.bg-arquitectes.com

63.  Bis Structures

David Garcia i Carrera

dovidg@bisstructures.com

www.bisstructures.com

66.  Oriol Marron Puigdueta

Oriol Marron Puigdueta

marroniba@marronriba.com

76.  Estudim103, S.L.P.

Jorge Blasco Miguel

jorge.blasco@m103.es

89.  2BMFG Arquitectes, S.L.P.

Ramon Ferrando Rios

estudi@2bmfg.com

www. 2bmfg.com

93.  Laurea Mird Bretos

Laurea Mird Bretos

laurea@laureamiro.com

www.laureamiro.com

97.  Campanya i Vinyeta Serveis d'Arquitectura, S.L.

Carles Campanya i Castellfort

warg@cvarg.com

Www.cvarg.com

102.  Calter Ingenieria, S.L. Juan Carlos Arroyo Portero calter@calter.es www.calter.es
104.  Sustenta Oriol Palou Julidn estructure@coac.net www.sustenta.com
107.  Enginyeria Reventds Manuel Reventds i Rovira info@ereventos.com Ww\w.ereventos.com

117.  Dimark Estructuras en la Arquitectura, S.L.P.

Diego Martin Sdiz

diego@dimarkestructuras.com

www.dimarkestructuras.com

121.  Barcelona Structural Engineering

Jordi Payola Lahoz

info@benstructures.cat

www.benstructures. cat

125.  Manuel Martin Vertedor

Manuel Martin Vertedor

mmartin@estructurasparaarquitectos.com

www.esfructurasparaarquitectos.com

129.  Quantika Arquitectura & Ingenieria

Ricardo Olmo Criado

info@quantika.es

131, Marcel Cruells Castellet

Marcel Cruells Castellet

marcelcruells@hotmail.com

132.  Consultor d'Estructures en Edificacio JFG, S.L.P.

Joan Francesc Garcia Beltrdn

ffa@ifgconsultors.com

wwwjfgconsultors.com
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Llista de membres de |'associacié Listado de miembros de la asociacién

ESTRUCTURA DE FABRICA | TAPIA ESTRUCTURA DE FABRICA Y TAPIA

10.  BBG Estructures, recerca i rehabilitacio Robert Brufou bbg@bbyg.cat www.bbg.cat
14.  PBX Cenire de Calcul, S.L. Josep Xercavins Batllg pbx@pbyx.cat www.pbx.cat
52.  Josep Baquer Sistach Josep Baquer Sistach ibaquer@apaben.cat
63.  Bis Structures David Garcia i Carrera dovidg@bisstructures.com www.bisstructures.com
89.  2BMFG Arquitectes, S.L.P. Ramon Ferrando Rios estudi@2bmfg.com www. 2bmfg.com
104.  Sustenta Oriol Palou Julidn estructura@coac.net www.sustenta.com
107.  Enginyeria Reventds Manuel Reventds i Rovira info@ereventos.com Ww\w.ereventos.com
125.  Manuel Martin Vertedor Manuel Martin Vertedor mmartin@estructurasparaarquitectos.com | www.estructurasparaarquitectos.com
133.  Vault Zafra Manuel Fortea Luna estudio@vaultzafra.com www.vaultzafra.com
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aber per que les més importants firmes
d’arquitectura confien en nosaltres?

GEOTECNIA

La clau de la nostra companyia « Assessorament en geotécnia i geologia.
3 . o = Estudis geoldgics, geotécnics, hidrogeologics,
no és que tinguem les maquines mediambientals, contaminacio de sols.

Sondeigs a rotacié de testimoni continu, helicoidal

més modernes del mercat, ) o ;
i penetrometrics (DPSH i Borros).

sind que disposem del millor equip Estudi de patologies del terreny.

. . Depressio del nivell freatic.
de professionals per a aconseguir

Micropilots, pilots, injeccions, ancoratges, bulons.
els resultats més rigurosos i fiables.

Direccio6 d’obra.



ESPECIALISTA EN LA CONSOLIDACIO DE SOLS MITJANGANT LA INJECCIO DE RESINA EXPANSIVA

ESTABILITZACIO

DEDIFiCIS g

Precisio quirdrgica per
a una eficacia optima
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PER TOT TIPUS D’ EDIFICIS | MONUMENTS HISTORICS

Descubreix l'alternativa a les tecniques tradicionals

= Rapid i econdmic = Respectuds amb el medi ambient
= Net i sense molésties = Experieéncia contrastada i assisténcia al llarg de les feines
= Sense interrompre l'activitat a I'edifici = Garantia desenal

www.uretek.es

S Trucada gratuita
9008099 33|

URETEK

LA REFERENCIA




