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Edificio Indra

La empresa de Tecnologias de la Informacion, Indra, concentra desde el 2007 su actividad en
Catalufia en un nuevo edificio corporativo situado en el distrito tecnolégico barcelonés, 22@. Esta
nueva sede, de 10.375 m2, alberga las oficinas, los talleres, el centro de calculo y los laboratorios.

Fermin Vazquez+b720 Arquitectos en colaboracion con R&AS, autores del proyecto, contd con
BOMA para el disefio, célculo y desarrollo de la estructura.

Desde el punto de vista estructural, hay dos aspectos que caracterizan el proyecto: la esbeltez del
edificio y el tiempo récord en el que tenia que construirse.

Descripcién del proyecto.

El edificio esta formado por dos plantas bajo rasante, dedicadas enteramente a instalaciones y a
aparcamiento. La planta baja se destina a recepcion y a salas de reuniones, con posibilidad de ser
reformada parcialmente a local comercial. Las demas plantas, a excepcién de la cuarta, en la que
se dispusieron las instalaciones, albergan oficinas de la empresa. La caracteristica mas
sobresaliente de esta construccion es su esbeltez, con una altura de cincuenta y dos metros, y una
anchura minima de tan sélo catorce metros.

El perfil geoldgico de esta zona suele estar formado por un relleno de al menos un metro, una
segunda capa de arcillas y finalmente una tercera de arenas, sobre la que se cimienta el edificio,
que suelen ser de muy buena calidad y que pueden suponer un pequefo ahorro a la propiedad si
saben gestionar bien su retirada. En el caso concreto del edificio Indra, las arcillas, que no
presentaban expansividad, pero si una interesante cohesion para reducir los empujes, permitieron
proyectar unas pantallas poco armadas y de cuarenta y cinco centimetros de espesor, tamafio
razonable para dos sétanos. En el proyecto de contencién se proponian médulos de pantalla con
un anclaje que fue disefiado a una profundidad mas o menos de un tercio de la excavacion (si es
posible, por encima del nivel freatico, y siempre evitando que coincida con forjados y rampas, que
deben ser construidos antes de retirar las cabezas que conectan los cordones con la pantalla.)
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Fotos 1y 2: Perfil y fachada del edificio

En el disefio se previé una losa de cimentacion de cuarenta centimetros de espesor, sobre no
menos de 30cm de grava y hormigén de limpieza: este grueso de grava proporcionaba drenaje
bajo la losa y posibilidad de trabajar en seco, siempre y cuando el nivel freatico se abatiese
previamente. La capa de hormigén pobre de cinco centimetros de espesor se colocé como base
del producto impermeabilizante (“Aquatec” de “Katorce”), que debe ser esparcido en la misma
mafana que se hormigona por técnicos especializados. Realizar esta prevision de gruesos y
después respetarla en obra es vital, puesto que si la prevision es escasa se puede llegar a
desestabilizar las pantallas u obtener deformaciones no previstas que, si tienen lugar, dificiimente
podran recuperarse mas tarde.

La planta del edificio es rectangular, excepcionalmente interrumpida por el chaflan del cruce de
calles. En la contencion larga, que es medianera con el edificio vecino, se plantea un muro
encofrado a dos caras con excavacion del trasdds. Esta solucion fue posible porque el edificio
vecino estaba en fase de proyecto y su Propiedad no opuso objeciones a su excavacion.

Los techos de las plantas sétano fueron resueltos mediante losas macizas por varios motivos. El
primero es que una losa tiene menos canto que un reticular en las mismas condiciones, y por tanto
se requiere menos excavacion. El segundo es que garantizan mejor la estabilizacion de empujes
frente a esfuerzos horizontales, por estar el centro de gravedad de la seccién en su centro, con
respecto al forjado reticular que, como es sabido, lo tiene en la zona de union entre ala y alma, y
por lo tanto, no hay momentos secundarios incontrolados.

En tercer lugar, porque asi resultdé posible que la reduccion del nivel freatico se mantuviese tan
solo hasta que el techo s6tano menos uno, es decir, la planta baja, estuviese completado,
pudiendo considerar el peso propio de los dos s6tanos para contrarrestar el empuje de las aguas
del nivel freéatico; evidentemente, cuanto de mas peso se dispone, como es el caso de una losa
maciza, menos canto de losa de cimentacién, menos excavaciéon, menos empuje de aguas... y
ma&s economia.
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Por ultimo, cabe significar que una losa se comporta mejor que un reticular frente al fuego, porque
el reticular necesita mas recubrimiento en la parte baja de los nervios, si tiene casetones de
hormigén, y méas espesor de capa de compresién y nervios mas gruesos, si el casetén es
recuperable.

La cimentacion fue resuelta mediante “zapilotes” o médulos de pantalla. Este tipo de cimentacion
se propone cuando se quiere aprovechar la misma maquina para ejecutar la contencién y la
cimentacion, ahorrando el transporte de la maquina de pilotes. Hay grupos de “zapilotes” de una y
de dos piezas. Todos han de disponer de encepado ferrallado en su cabeza. Se pudo optar por
reducir el armado horizontal de los encepados simples, dado que la losa en la que estaban
embebidos podia garantizar el efecto de zunchado que solicita el normativa vigente, EHE-98.

La estructura vertical esta formada por pilares mas o menos apantallados y un ndcleo que se sitda
en el centro de la planta, enrasado con la fachada posterior del edificio. Dicho nicleo es el
responsable de estabilizar las fuerzas horizontales del viento, y de controlar el efecto natural de
vuelco que el edificio tiene, motivado sobre todo porque el acortamiento del nacleo frente a cargas
verticales es menor que el de los pilares delanteros, y el edificio tiende a tumbarse hacia la calle
principal. Este efecto de vuelco debe ser valorado cuidadosamente en la fase de analisis, porque
la deformacion horizontal que el edificio tendra en la realidad serda bastante menor que la que
facilite el programa de célculo. Esta diferencia esta causada, principalmente, porque el ordenador
valora que la geometria de la estructura se construye sin ninguna carga aplicada sobre ella, ni tan
siquiera el peso propio y, de repente, todas las sobrecargas y concargas actian de golpe sobre un
edificio que estéa resuelto en su totalidad, sin considerar que tendra un proceso constructivo.

No considerar el proceso constructivo no suele ser un problema, al menos para las estructuras de
edificacién de luces y alturas mas domésticas; sin embargo, el edificio que aqui nos ocupa tiene
una altura singular y resulta inevitable valorar si los resultados que ofrece el ordenador son
correctos.

Si tenemos en consideracién que, entre planta y planta, pueden transcurrir al menos dos o tres
semanas, nos damos cuenta que, por un lado, corregimos la retraccion que el hormigén ha
experimentado en este periodo y, por otro, la parte de las deformaciones que van afectando a los
pilares debidas al peso propio de la estructura, incluso las causadas por la flecha diferida, pues,
cuando se hormigona el forjado, los encofrados se replantean completamente horizontales; la
deformacion horizontal debida a las cargas permanentes debe ser valorada en su totalidad, incluso
la parte correspondiente que el hormigdn presenta con el paso del tiempo. Con las sobrecargas,
principalmente las de uso, el criterio es sensiblemente parecido; sin embargo, debemos valorar tan
sélo la parte cuasipermanente. Finalmente podemos concluir que la deformacion total puede ser
en torno a un sesenta por ciento de la diferida del modelo, si hemos ajustado previamente los
conceptos anteriores.
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Efecto de tumbado del edificio. Estructura deformada.

La construccion del ndcleo se planted con encofrado normal; es decir, dicho nicleo quedaria
empotrado a cada forjado, pues se iba alternando la construccion de nucleo y forjado.

El fuste del edificio tiene tres partes claramente diferenciadas en su volumetria: por un lado, el
podio inferior, que lo forman las tres primeras plantas; por otro, la planta de instalaciones, que es
semiabierta, y que separa las otras dos; y, finalmente el resto de plantas, que forman el grueso del
edificio. El techo de la planta técnica se planteé como losa postesada, porque sobresalia de los
otros, y constituye, en realidad una quinta fachada del edificio de hormigén visto, no siendo
adecuados los descuelgues.

En las plantas tipo, que son diez forjados, hay voladizos de hasta cinco metros en cada extremo.
Estos voladizos se resolvieron mediante jacenas descolgadas bajo la losa y ocultas en los falsos
techos, planteadas uniendo dos pilares entre si y proyectandose hacia el propio voladizo.

El armado basico de estos forjados, que son de treinta centimetros de espesor, es diferente en la
cara superior (parrilla de redondos de diametro del ocho cada 200x200mm) y en la inferior
(redondos del diez cada 200x200mm). El motivo de esta diferencia se deriva del cumplimiento de
la cuantia minima del 1,8%00 para losas exigida por la EHE-98, y el 4% del f.4-b-d.

Una de las modificaciones mas interesantes que se introdujeron en obra fue la propuesta de
recortar estas jacenas, aprovechando que los pilares eran suficientemente rigidos, asi como la
condicién de nudo rigido que forman forjado y pilar. El resultado de este trabajo puede verse en la
comparativa que ilustran las imagenes inferiores: a pesar de tratarse de tan sélo cuatro jacenas,
casi la mitad de la planta queda afectada. Sin embargo, con la opcién final, son solamente los
extremos los que plantean un encofrado discontinuo y las instalaciones se pueden integrar con
mas facilidad. Esta solucién tan sencilla no se suele plantear, pues lo razonable suele ser la de
proyecto, para no transmitir momentos a los pilares; sin embargo, en este caso, y por tratarse de
un elemento con dos apoyos muy cercanos entre si, resulta perfectamente asumible sin ningin
tipo de problema.

Brufau, Obiol, Moya & Ass, S.L.
C/ Hercegovina 23, bajos. 08006 Barcelona Tel (34) 934 144 762 Fax (34) 932 020 412 e.mail info@bomasl.com www.bomasl.com



Il BOMA

sk d T I
(ol s O T e by

GECMETRIA TP +4+ a +12 e

ER)

=

H
H
E
3

I3 =] rn
1l

|

F-n ! T

F o | | |

A = Lot

Bruosta 1o 1 Lise 1143
Lt aruostn #pe 5 o

[ o e oonte
I Ve piin frmads Gv Bowna

GECMETRIA TP +4 a +12
E1AW

Solucién final

Equipo de Arquitectura, b720 Equipo de Aparejadores, G3:  Equipo de Estructura, BOMA:
Arquitectos:

- Victor Forteza. - Agusti Obiol
- Fermin Vazquez - Marti Santana - Nacho Costales
- Alexa Plasencia. - Santos Valladolid
- Ana Caffaro - Oriol Dalmau
- Laialsern. - Samuel Molist
- Cristina Algas,
- Pietro Peyron
- Peco Mulet

- Andrea Rodriguez
- Miquel Santos.

Informacién facilitada por el departamento de Marketing y Comunicacion de BOMA.
Tel. 934 144 162
Fotografias :BOMA
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