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RESUMEN

El disefio y el desarrollo del edificio 112 Reus se realiz6 con un equipo multidisciplinar que trabajé
conjuntamente mediante el uso de herramientas BIM (Building Information Modeling). El uso de
este tipo de herramientas permitié la correcta y necesaria coexistencia formal entre arquitectura y
estructura, mediante un Unico modelo para introducir los distintos sistemas configuradores del
proyecto (arquitectura e ingenieria). Permitiendo, ademas, el intercambio de datos entre modelos
BIM/CSI de forma eficaz, aportando un valor afadido al proyecto, configurando en todo momento
un necesario disefo integrador, dada la complejidad tecno-tecnolégica y de gestion del mismo.

ABSTRACT

The design and development of the 112 Reus building was carried out by a multidisciplinary team
that worked together using BIM tools (Building Information Modeling). The use of this type of
modeling tools allowed the correct and necessary coexistence between architecture and structure,
by means of a single model to introduce the different configurator systems of the project
(architecture and engineering). In short, the exchange of data between BIM/CSI models was
possible, bringing a complementary value to the integrating project, according to the techno-
technological complexity and management of the building.

PALABRAS CLAVE: Edificio 112 Reus, relacion arquitectura-estructura, estructura envolvente,
viga de celosia, herramientas BIM.

KEYWORDS: 112 Reus building, architecture-structure relationship, envelope structure, lattice
girder (truss), BIM tools.

1. Introduccién

El edificio para el Centro de Atencion y Gestion de las Llamadas de Urgencia 112 Catalunya
ubicado estratégicamente en Reus, junto a la autovia de Tarragona y la autopista AP-7, fue
promovido el afio 2008 por la Generalitat para centralizar cualquier tipo de emergencia en
Catalufia mediante la llamada individual al nimero 112. De esta forma, se trata de una tipologia
arquitecténica que reune todos los organismos encargados de atender y gestionar las
emergencias de esta Comunidad de forma mas eficaz y coordinada, ademéas de ser el primer
equipamiento publico del pais en obtener una “Certificacion LEED” [1]. El edificio proyectado por
ACXT-IDOM acoge todos los cuerpos implicados en la gestion de las llamadas de urgencia:
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operadores 112, Mossos, Bomberos, Proteccion Civil, Sem y CECAT (Centro de Coordinacion
Operativa de Catalufia), entre otros. Para ello el proyecto, que cuenta practicamente con una
superficie construida de 15.000 m?, se divide horizontalmente en tres niveles claramente
diferenciados (Figura 1a), atendiendo a las necesidades funcionales y de seguridad del conjunto
requeridas por la propiedad:

e ZoOcalo de servicios que alberga la zona de servidumbres e instalaciones principales del
edificio, ademas del aparcamiento, donde este nivel tiene dos plantas adaptandose a la
topografia del terreno.

» Espacio publico o nivel de acceso.

» Caja operativa superior, con una superficie construida de 6.200 m2, donde se ubican las salas
de operadores de los distintos organismos en diferentes niveles (estratos horizontales).

El acceso al edificio se realiza desde el nivel intermedio (espacio publico) y desde alli, mediante
cuatro nucleos de circulacién, se accede a la caja operativa. Cada uno de ellos confecciona uno
de los distintos recorridos de comunicacion (flujos verticales) del edificio conforme a los grados de
privacidad y de seguridad requeridos: visitas externas, trabajadores, mantenimiento y autoridades
[1]. Las pantallas centrales del nucleo de visitas se elevan por encima del edificio hasta una altura
de 46 m para, ademas, dar lugar a la torre de telecomunicaciones (Figura 1b).
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1. Zbcalo y aparcamiento; 2. Espacio publico (acceso); 3. Caja operativa

Figura 1. a) Seccion longitudinal del conjunto, b) Vista de la caja operativa y torre de
telecomunicaciones desde la fachada sur. (Redibujad o sobre la base de [1] e imagen cedida por
Adria Goula, respectivamente)
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Dichas necesidades proyectuales impulsaron que el edificio se caracterice por su disefio
arquitectonico y, consecuentemente, por la estructura metélica de gran luz que conforman la caja
operativa, ya que ésta gravita Unicamente en los cuatro nucleos de circulaciébn que realizan,
también, la funcion resistente del volumen superior (nGcleos de hormigon de base rectangular).
Las caracteristicas y dimensiones de la caja operativa (67,35x36,50 m en planta y 13,50 m de
altura), acorde a las necesidades arquitectonicas expuestas, convergen en una “estructura
innovadora que permite prescindir de pilares en el interior del edificio”, como expone el arquitecto
del proyecto Marco Suérez [2]. Este aspecto favorece “la flexibilidad del edificio (plurifuncional)
para incorporar futuras distribuciones, a la vez que se potencia una imagen de unidad entre todos
los cuerpos operativos” [1].

La tipologia estructural proyectada da respuesta a las cuestiones formales y funcionales del
edificio 112 Reus (Figura 1b), y se compone de vigas de celosia de grandes dimensiones (luz y
canto). Cuatro de ellas dispuestas dos a dos en los costados de los nucleos (vigas longitudinales
L1-L4), mientras que las armaduras de cierre se sitlan en los laterales (vigas transversales T1 y
T2), de acuerdo a la Figura 2. Las armaduras que se ubican en el perimetro (vigas longitudinales
exteriores y vigas transversales) envuelven la caja operativa (estructura envolvente). Entretanto
las dos vigas longitudinales interiores delimitan el patio central o atrio. Espacio alrededor del cual
se articulan las distintas salas operativas, aumentando la coordinacién y las sinergias entre los
distintos operadores [1].

Consecuentemente, las vigas trianguladas que conforman la estructura resistente de la caja
operativa se muestran al exterior (envolvente) e interior (atrio) del edificio. Un ejemplo de cierta
relevancia de este concepto arquitectonico es el proyecto del Ayuntamiento de Benidorm, entre
otros [3].

En este sentido, el creciente interés en los ambitos de la Arquitectura e Ingenieria estructural en el
uso de sistemas estructurales de acero, como elementos resistentes envolventes (propio de
edificios en altura [4,5]), comporta que actualmente el concepto estructural adquiera un papel de
mayor relevancia en el disefio y la estética del edificio. Por consiguiente, para poder hablar de una
buena resolucion arquitectdnica del mismo, es necesaria la existencia de una estrecha relacion del
binomio que conforman ambas concepciones, disefio arquitecténico y concepto estructural,
conocida, ésta, como «estética estructural» [5-10].
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Figura 2. Disposicion en planta primera de las arma  duras en relacién con los nucleos y atrio. La
nomenclatura L1-L4 corresponde a las vigas longitud inales. T1 y T2 indican las vigas transversales.
(Realizacion propia)
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Es por ello que es oportuno citar en este sentido al ingeniero de caminos Javier Manterola: “para
obtener un buen proyecto, la concepcion espacial de un edificio depende también de su
concepcion resistente” [11,12].

Este nuevo contexto arquitectonico ha modificado significativamente los pardmetros que rigen el
papel de la estructura en la concepcién del proyecto [13], aspecto de interés que se aborda en
mayor profundidad a continuacion acorde a la tematica presentada, destacando claramente los
aspectos relevantes de la relacion arquitectura-estructura y el uso de herramientas BIM.

2. Relacion arquitectura-estructura

Atendiendo al planteamiento de concepcion previamente enunciado, desde un punto de vista
formal y compositivo, la caracteristica principal del edificio 112 Reus reside en la dependencia
inequivoca entre arquitectura y estructura. Acentuando, asi, la necesaria y estrecha colaboracién
entre arquitecto e ingeniero, para la obtencién de un disefio integrador y altamente satisfactorio, a
pesar de su complejidad funcional, formal y resistente.

El proyecto se caracteriza por disponer el sistema resistente como envolvente exterior,
confeccionando una innovadora estructura contenedora, cuya relevancia reside en los aspectos
gue se indican a continuacién, siendo basicamente:

» Optimizacion estructural de la composicion, en funcion de la respuesta resistente.

» Utilizacion de pieles y fachadas resistentes, identificando la estructura como envolvente
exterior.

» Liberacion del espacio interior (diafanidad).

En definitiva, las estrategias de disefio estructural utilizadas en relacion al desarrollo del proyecto
dotan al concepto arquitecténico de coherencia, rigor e integridad, mediante la existencia de un
Unico orden compositivo-estructural. De esta forma, se desarrolla el potencial de la fachada
portante como sistema configurador del edificio [13].

Esta caracteristica se potencia al disponer en la estructura perimetral una malla textil Serge
Ferrari, atendiendo a cuestiones arquitecténicas, que genera la piel envolvente aprovechando las
posibilidades que ofrece el concepto estructural. Dicha solucion, no sélo aporta una plusvalia
estética sino que ademas responde a las exigencias en materia de proteccion térmica, acustica y
luminosa, mejorando el confort y la privacidad de los usuarios. Resolviendo, ademds, la
problematica de compatibilidad clasica acerca de la colocacion del cerramiento respecto al
sistema resistente, al disponerlo en un plano ulterior (doble piel), generando, a su vez, un
recorrido perimetral de servidumbre y mantenimiento de la estructura y/o fachadas (Figura 2),
dotando de protagonismo a la estructura al utilizar su respuesta resistente como medio definidor
de la concepcién espacial [14].

En este contexto, destacar que la disposicion de las vigas de celosia, de acuerdo a lo
anteriormente expuesto, configuran espacios interiores diafanos al separar las armaduras L1-L4
entre 10,80 y 14,40 m, segun el caso, permitiendo una gran flexibilidad plurifuncional en cuanto a
la distribucion de las distintas salas y estancias de la caja operativa y nivel intermedio, atendiendo
a las cuestiones arquitectonicas y funcionales de este singular e innovador edificio. El atrio
responde a dicha sensibilidad proyectual, a la vez que actla como punto central de entrada de luz
natural (lucernarios). Estas estrategias son algunos ejemplos de disefio arquitectonico-estructural
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que generan una indudable interaccién bidireccional integral en todo momento entre ambas
vertientes.

En efecto, la estructura adquiere, ademas de su funcion estética y resistente, un destacado papel
en el disefio y la composicion arquitectonica del proyecto, influyendo significativamente el
concepto estructural en la concepcidén del mismo. Definiendo, pues, la forma de éste a través de
geometrias que optimizan el comportamiento resistente, atendiendo a criterios de eficiencia
estructural, se establece un sistema Unico e innovador, ad hoc, para un fin determinado [15].
Siendo la composicion y el sistema resistente del edificio 112 Reus resultado de la eficiencia
estructural (aunque no necesariamente estricta u Optima), basandose en la naturaleza de los
esfuerzos para definir y configurar el proyecto reconociendo, formalmente, el flujo racional de las
cargas, en relacion al disefio de las vigas de celosia [15-24].

A su vez, el planteamiento formal y de optimizacion utilizado permite abrir innovadoras lineas de
investigacion para afrontar nuevos retos arquitectonicos mediante un mayor numero de
posibilidades proyectuales y de interés para las distintas partes [25]. En este caso, con el soporte
informatico de sistemas BIM (Building Information Modeling), los cuales se exponen a
continuacion.

3. Uso de herramientas BIM

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, para el correcto desarrollo del edificio 112 Reus, se
utilizaron herramientas BIM tanto en el disefio como en el andlisis estructural del mismo, que
permitié realizar un proyecto integrador en ambas concepciones (disefio arquitectonico y analisis
estructural).

3.1. Disefio arquitectonico

Dada la complejidad en el disefio y la construccion que conlleva este tipo de configuraciones,
sobre la base de novedosas geometrias propias de los edificios de nueva generacion, se deriva la
necesidad de utilizar herramientas paramétricas de modelado compatibles con la tecnologia y
programas avanzadas de CAD, asi como de andlisis estructural. Estas nuevas y/o evolucionadas
herramientas BIM, utilizadas en el desarrollo del proyecto (planificacion, disefio, construccion y
gestion), han permito cambiar los procesos de produccién y métodos de entrega en la industria de
la Arquitectura, Ingenieria, Construccion y Operaciones industriales (AECO) [9,25], con una
innovadora plataforma de trabajo.

En el caso concreto del edificio 112 Reus, el uso de este tipo de herramientas de modelado
permitié la correcta y necesaria coexistencia formal entre arquitectura y estructura, implementando
inequivocamente aspectos esenciales de colaboracién, como los que se indican a continuacion,
entre arquitectos e ingenieros:

» Mayor eficiencia del equipo de trabajo.
» Flexibilidad de trabajo mediante el intercambio de informacién (exportacién de modelos).

» Posibilidad de integracion con funciones API (Application Programming Interface), para
asegurar un mayor nivel de compatibilidad.

Para ello, se utilizd el Revit Architecture como herramienta de trabajo conjunta, bajo la
coordinaciéon del BIM Manager [26], con un Unico modelo para introducir los distintos sistemas
configuradores del proyecto (arquitectura, estructura, instalaciones, etc.), (Figura 3).
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Figura 3. Vista general del modelo realizado. (Imag en propia del Revit Architecture)

Posteriormente, mediante el modulo Revit Structures se definieron con mayor detalle las
caracteristicas geométricas y mecanicas (material, dimensiones, etc.) de los distintos elementos
resistentes, previo a la extension de dicha plataforma para la interaccion con productos de
Ingenieria estructural CSI (Computer & Structures, Inc.). Exportando con plugins el modelo
realizado a programas de analisis como SAP2000, SAFE y TEKLA, cuya aplicacién se expone en
el apartado 3.2, segun el elemento resistente a analizar y dimensionar.

Una vez realizado el andlisis final del sistema estructural completo, se import6é la informacién
obtenida (dimensionado) para actualizar el modelo inicial (Revit Architecture), detectando, asi, los
problemas e interferencias entre los distintos sistemas del proyecto, obteniendo una completa
integracion arquitectonico-estructural (Figura 4).
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Figura 4. Seccién longitudinal de la caja operativa (zona atrio). (Imagen propia del Revit Architectur  e)
3.2. Anadlisis estructural

Como se ha expuesto anteriormente, en el caso del modelo global o completo de la caja operativa,
la geometria de éste se importd del Revit Structures al programa de analisis. En este caso, al
SAP2000 (Figura 5) para realizar el analisis modal espectral oportuno.
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Figura 5. Vista 3D del modelo completo de la caja o  perativa. (Imagen propia del SAP2000)

Asimismo, acorde a lo indicado en el apartado 2, a su vez, la utilizacion del SAP2000 permitio
intercambiar informacion con otros programas BIM/CSI para una mayor definicion, andlisis
especifico y dimensionado de los diferentes elementos resistentes: ETABS para la estructura
reticular del zocalo, SAFE para la cimentacion y nucleos de hormigon y TEKLA para detallar la
estructura metdlica, asi como sus uniones, antes de su montaje en obra (Figura 6).
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Figura 6. Vista 3D del proceso de montaje de la est  ructura metélica de la caja operativa. (Imagen
propia del TEKLA)

Posteriormente, se traspaso la informacién de los modelos de analisis (dimensionado) al modelo
arquitectonico inicial (Revit Architecture), de acuerdo a la metodologia BIM aplicada y expuesta
anteriormente (apartado 2).

En definitiva, fue posible el intercambio de datos entre modelos BIM/CSI de forma eficaz,
aportando un valor afadido al proyecto, configurando en todo momento un necesario disefio
integrador, dada la complejidad tecno-tecnoldgica y de gestion del mismo.
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En este sentido, es conveniente destacar que la utilizacibn de dichas herramientas BIM no
sustituyo el criterio del responsable del disefio y analisis del sistema resistente, ya que se requirio
un alto conocimiento estructural para abordar el correcto dimensionado del mismo. Siendo
necesario definir adecuadamente las caracteristicas geométricas y mecdénicas de los distintos
elementos estructurales, asi como las condiciones de contorno y dimensionado oportunas, entre
otros aspectos de relevancia.

4. Conclusiones

Para concluir, se expresan las reflexiones surgidas del trabajo desarrollado, y presentado, para el
disefio y analisis del edificio 112 Reus, mediante el uso de herramientas BIM conjugando el disefio
arquitectonico con el concepto estructural:

a) Constatar, acorde al resultado final obtenido, que la estructura proyectada responde
satisfactoriamente a las cuestiones formales y necesidades arquitectonicas, asi como
funcionales, resistentes y constructivas del proyecto.

b) Subrayar que el edificio ofrece, desde las estrategias de disefio estructural utilizadas, una
mayor integridad conceptual, dotando de coherencia y rigor la forma compositiva, potenciando
la relacion arquitectura-estructura.

¢) Mencionar que si bien la estrecha relacion profesional entre arquitecto-ingeniero es necesaria
en el desarrollo de cualquier proyecto, cuando la propuesta arquitecténica sea menos frecuente
es fundamental y esencial intensificar dicha colaboracion [12], para garantizar un resultado
satisfactorio en todos los aspectos.

En este sentido, la utilizacion de herramientas paramétricas y programas BIM facilitdé la
mencionada relacién entre profesionales que, a la vez, permiti6 hacer mas eficiente el
desarrollo del proyecto. Disminuyendo, asi, la pérdida de tiempo en el disefio y la construccion
del mismo [9].

d) Enfatizar que el edificio proyectado constituyd un reto técnico y tecnologico de gran magnitud,
tanto en fase de proyecto como durante el proceso de ejecucion (Figura 7). Actualmente, el
edificio 112 Reus es un referente en los ambitos de la Arquitectura e Ingenieria estructural
(Figura 8).
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Figura 7. Vista general de la estructura metdlica e n la fase final de su ejecucion. (Imagen propia)
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1

Figura 8. Vista de la fachada lateral este del edif icio 112 Reus. (Imagen cedida por Adria Goula)
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