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Resumen

Este trabajo nace de la inquietudy voluntad por profundizar en el &mbito de la

rehabilitacion e intervencion de edificios con cierto caracter historico y patrimonial,

en concreto del patrimonio industrial, donde mi ciudad (Martorell) ha contribuido

de forma significativa para despertar este interés

Edificios que encierran diferentes valores, que aqu intentaremos desarrollar, y
gue son dignos de un analisis y estudio,ya que durante mi transcurso enla carrera

no han sido explorados de forma suficiente.
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Introduccion

1. Introduccién

1.1 Justificacién

La herencia cultural que nos ha dejado el patrimonio de la industrializacion es
innegable, cambiando los paisajes y nuestros estilos de vida. Los novedosos
medios empleados en la extraccion de materias primas, la explotacién minera, la
produccion fabril y el procesado de los productos agricolas dieron lugar a grandes
avances y por supuesto a impresionanés construcciones.

Si bien es cierto que la sensibilizacién respecto a la conservacion y revalorizacion
del patrimonio industrial es cada vez mayor y tiene mas adeptos a su causa, no
seria hasta los afios setenta del siglo pasado cuando ante los inminentegambios
en la sociedad y sus sistemas productivos, muchos de estos vestigios industriales
guedarian obsoletos o caducos para la sociedad del siglo XXI, por lo que se
empieza a plantear la cuestion de qué hacer con ellos¢Restaurarlos, rehabilitarlos
o derribarlos?. Pero no solo se tendria en cuenta el valor funcional de estos
edificios, sino que también el interés y sensibilidad social serian determinantes, la
creacion de asociaciones locales, sus protestas y defensa por ese pasado que en
su momento representd una época de esplendor y progreso, que demuestran su
aportacion al legado historico y cultural de nuestras sociedades, y por ello se ha
de conservar y gestionar en la medida de lo posible.

Pero ademas de los argumentos anteriores, no cabe duda que lacrisis econémica,
social y ambiental de nuestros tiempos también ha derivado en una revision mas
exhaustiva de b existente, el como podemos reaprovechar aquello que hemos
heredado sin perder sus valores mas importantes ycon la consigna de afadir
otros tantos mas, lo que considero una gran oportunidad para el mundo de la
arquitectura, puesto que durante mis afios de carrera, en mi experiencia propia
he percibido que se trata de cierta forma superficial y anecdética los temas
relacionados con el patrimonio, y que aun existe cierta reticencia en abordar de
lleno esta tendencia por dar solucién a edificios con un caracter patrimonial,
también es cierto que todas las normativas y exigencias que se desenvuelven

dentro de este &mbito son en ocasiones muy restridvas y requeririan una revision
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para llegar a un concilio entre ambas partes. Dentro de esta temética, asignaturas
como Introduccion al Patrimonio Arquitectonicoy Técnicas de rehabilitacion y
puesta en obra (ambas optativas) han sido de gran ayuda para despertar mi

interés en desarrollar este tema en concreto e indagar mas sobre ello.

1.2 Objetivos

Un paso previo para abordar este trabajo, es sin duda conocer el contexto
histérico que nos envuelve, donde la ndustrializacion en Catalufia ha jugado un
papel muy relevante y por ende es indispensable guarnos de forma muy préxima
a la evolucion que esta ha tenido, particularmente entre los siglos XVIII y XX.

El objetivo primordial del trabajo es analizar, contrastar y poner de manifiesto los
diferentes \alores documentales y significativos a la hora de intervenir en una obra
del patrimonio industrial, partiendo de una perspectiva diferente basada en el
cumplimiento de la normativa actual (CTESE y CTESI) de las estructuras
originales de estos edificios,como se ven afectados y en qué medida pueden
suponer otros valores afiadidos tras llevar a caboesta revisiondentro del marco
del codigo técnico, en mi caso en concreto la mirada se centraen el cumplimiento
de la normativa de seguridad estructural y seguridad en caso de incendios ya que
son las que supondrian mayores restriccionesen estos casosy podrian modificar
en menor o mayor medida la configuracion final de nuestro edificio.

A través de la comparativa de una serie de casos de estudio también sebusca
indagar mas en profundidad en el estudio y analisis de las diferentestipologias
estructuraks a las que estos edificios respondian, que tipo de materialese usaban
y porqué, y las técnicas que se desarrdlaban en este tipo de arquitectura, todo
ello con el fin de tener una mirada mas proxima y fiel la hora de llevar a cabo

una futura intervencién en este tipo de edificios.
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2.1 Arquitectura Industrial en Catalufia

2.1.1 El Periodo manufacturero hastamediados del S. XVIII

Para entrar dentro del mundo propiamente industrial como lo conocemos hoy en
dia, es decir grandes infraestructuras que albergaban grandes maquinariasy
donde la division del trabajo y su desarrollo en serie son factores fundamentales,
no podemos desconocer la etapa que le precedid, es decir el periodo
manufacturero, el cual estaba mucho mas vinculado al mundo artesanal, si
descomponemos etimoldgicamente la palabra manufactura veremos que la
componen dos raices latinas, manus y factus, que vienen a significar aquello
hecho con la mano. Cabe hacer la aclaracion porque desde la Edad Media aun
existia la tendencia a atribuir al artesano la totalidad del proceso de un producto,

él controlaba los tiempos y las formas.

OEn la manufactura la maquinaria basica la constituyen los mismos obreros y el

producto final se sigue soportando en la habilidad artesanal, pero cada vez van

tomando un mayor papel la disciplina del trabajo, la articulacion jerarquica, la
competitividad y la division del trabajo. Los trabajadores van tendiendo a realizar

s-1l o una parte del proceso productivoé conv
de la producciono®

Esta primera etapa manufacturera encaminada hacia la industrializacion y la

division del trabajo se desarrollaria en un primer momento en el campo:

ola producci-n manufacturera como | a agrope
rural, el de la masia, los molinos, los monasterios o los prioratos, y sus raices se

remontan al periodo medieval. Era al campo donde,en el entorno doméstico, se

producia vino y aguardiente, para consumo propio o para la venta interior, y con

campesinos o jornaleros se hacian mover los molinos papeleros, harineros, pafios

o de aceite, que eran propiedad de los sefiores feudales, los granels monasterios

o de los reyes. La arquitectura asociada a este tipo de actividades (masias, casas

de campo y molinos) era de tipo tradicional, construida por la inercia
consuetudinaria de los mismos campesinos, con piedra, barro o tapia, y con unas

condiciones de aislamiento térmico perfectamentesostenible®®
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Este primer asentamiento en el campo se deberia por multiples factores, entre

ellos el de la realizacién del trabajo por parte de los obreros/campesinos en sus

propias casas que recibian el encargo de los propietarios quienes les
suministraban | a materia pri ma, Ssistema co
factor muy importante era el de tener una fuente de energiacercana, por ello se

situaban en las proximidades de los ejes fuviales, continuando la tradicion de los

molinos, propios de la edad media, y es precisamente en estos edificios donde se

empezarian a conglomerar las primeras formas de cooperativismo industrial,
tomando oOprestadad as? su ao Guportedocqueur a en
convendria analizar esta primera tipologia edificatoria tan representativa de esta

etapa pre-industrial.

oLa arquitectura de estos molinos dedicados a la elaboracion de papel obedecia
siempre a la misma tipologia. Un gran edificio con gjados inclinados, el sétano
dedicado a molino de papel (con sus correspondienteksegla» y molino) y la planta
baja destinada a contador, a encolador, a lugar donde se escogia 'y empaquetaba
el papel y, muchas veces, estaba destinado también a comedor deok empleados.
En el piso principal, de mayor altura de techo y que poseia los grandes balcones
de fachada, estaba situada la vivienda del propietario o del arrendatario
(«balaire»). Y las dos plantas superiores de menor altura d techo, y con una gran
cantidad de pequefas ventanasque recorrian uniformemente toda la fachada,
eran el espacio dedicado a dejar las hojas de papel colgadas de infinitas cuerdas

para que se secasen a merced del aire que c¢
®

Como se ha mencionado anteriormente el fendbmeno de la industrializacion
pondria su semilla en asentamientos rurales siendo los molinos de papel y
harineros su imagen insignia, pero no tardaria en darse el salto al plano urbano
de la mano de un sector en auge, el texil, quien acompafiado de nuevas
tecnologias y una acumulacién de capital lograria asentarse en el centro urbano
mas importante de Catalufia, Barcelona, que por su ubicacién estratégica e
importante comercio colonial a través de su puerto le encumbrarian como una
gran potencia industrial a partir de este momento, esta transicion urbana la

veriamos reflejada en las fabricas de indianas, sobre todo a partir del afio 1730.
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Como sucederia en el campo, esta transicién a la urbe no se veria reflejada en
un principio en una arquitectura propia, ya que estas nuevas fabricas se
adaptarian a edificios existentes, es decir edificios de una Barcelonaain con

espiritu medieval ydentro de murallas.

0 N ohallamos en una fase preliminar de nuestra industrializacion, en que esta no
incide todavia en el terreno arquitectonico. Se adaptan locales existentes, dentro
de los I 2mites y el contex®o de una Barcel o

Estos edificios preexistentes @ra esta primera fase urbana serian pequefios
talleres artesanales que se irian agrupando en menor o mayor medida de forma
adyacente segun aumentaba la demanda y produccién, pero siempre
condicionados por la trama urbana existente, pero que ya dejaba en claro la
necesidad de pensar en un nuevo espacio dedicado exclusivamente a la actividad
industrial, lo que daria pie a las denominadas fabricas de pisos basadas en el
modelo inglés, que se traduciria en dos importantes tipologias en la busqueda de
adecuar esibs espacios existentesy ademas de ello resaltar el esplendor y

emergente poder de los propietarios de dichas fabricas.

0 La f eastllo, o fackoria-palacio, que caracterizara la arquitectura industrial
en buena parte del siglo XIX, se limitara aqual acondicionamiento de palacios y
grandes casas No se trata solo, probablemente, de la solucion de un problema
espacial, de razones practicas, sino de la urgencia que tenia la ascendente
burguesia deennoblecer su actividad -fuera industrial o comercid-. &

NOTAS

(@) J. Corredor-Matheos, Josep M2 Montaner. Arquitectura industrial a Catalunya- Del 1732

al 1929 -. Caixa de Barcelona, Barcelona. 1984, pag. 1 3.

(2 Raquel Lacuesta. Arquitectura industrial catalana en el darrer quart del seglexix i primer quart
del segle XX. CATALANHISTORICAL REVIE\2017), pag. 175

(3 J. Corredor-Matheos, Josep M2 Montaner, op. cit., 1984, pag. 16.

(4) J. Corredor-Matheos, Josep M2 Montaner, op. cit., 1984, pag. 18.

(5) J. Corredor-Matheos, Josep M2 Montaner, op. cit., 1984, pag. 20.
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2.1.2 La maquina de vapor, la mecanizacion a partir de 1832

La entrada del siglo XIX traeria consigo numerosos cambios, tanto en el marco
europeo como en el nacional, las guerras napoleobnicas y la pédida de las
colonias en América mermarian el implacable auge industrial que se venia
experimentando a finales del siglo pasado.

Ademas de ello Barcelona que vivia en un momento de transicion demografica, y
no seria hasta el aflo 1854 cuando lograria derribar las ain vigentes murallas
gue asfixiaban la ciudad, lo que daria un nuevo impulso para crecer alin mas en
paralelo a las innovaciones tecnolégicas y de la industria.

El repunte lo veriamos a partir del afio 1832, tras la fundacion de la fabrica
Bonaplata, que daria el pistoletazo de salida a la introduccidén de la primera
maquina de vapor en Espafa, dando paso asi a la denominada modernidad.
Pero todo ello contraeria a su vez con momentos convulsos y de disconformidad
frente a la suplantacion de la mano de obra por la maquina, es por ello que la
mecanizacion y crecimiento se retrasaria respecto a otros paises europeos hasta
el afio 1861.

oLos progresos técnicos, como la introduccion de las maquinas conocidas por
«selfactings», provocaron graves disturbios, por el temor a la pédida de puestos
de tra®%hajo.o

Sin duda la introduccién de la maquinaria y la nueva organizacion del trabajo
repercutiria en el plano arquitectonico y configuracion de los espacios- como nos
dice Ramon Guma en su tesis doctoral(1996)0 0 e | i n cde & predudcion,
los cambios en la organizacion comercial y del trabajo y el avance tecnoldgico
llevan a la aparicion de un nuevo tipo de edificio destinado a la industria, el cual
ird configurandose y evolucionando a través de todo el siglo XIX, y coexiesndo

con otros tipos edificB@torios de origen m§s

Este siglo no solo se caracterizaria por la industrializacion, dehecho, es una
amalgama de movimientos surgidos a raiz de esteavance tecnoldgica aquellos

gue sienten la desconfianzay reticencigoor el monstruo de la industria, o aquellos
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qgue ven en ella ese simbolo de modernidad y progreso, el arte seria un gran
exponente de estas dos posturas confrontadas.

Pero si algo queda en claro es laacepcion y consolidacién de la nueva clase social
producto de esta voragine industrial, la burguesia, conformada por estos grandes
empresarios e industriales.

Esta nueva clase necesita de signos de identidadjue representen esta hegemonia
y acumulacién de poder, y el principal instrumento es a través de la configuracion
de estos espacios industriales, por ende, podemos destacar que la evolucion de
la industria no solo responde a un factor determinado por la funcién y la técnica,
sino que también se debe a un determinante social, es por ello que muchos de
estos edificios se vinculaban a reminiscencias de un pasado prestigiosocomo
castillos o palacios mencionados con anterioridad.

Ya entrados en la segunda mitad del siglo XIX, habria que destacar un evento
simbolico en esta era industrial, la primera exposicion universal de Londres en
1851, donde se compartirian los Ultimos y mas innovadores avances tecnolégicos,
y en lo que nos concierne para nuestro estudio, la irrupcion del hierro como

material constructivo y su repercusion en los edificios fabriles.

oDe hierro seran las nuevas maquinas que revolucionaran todo el proceso
productivo, sustituyendo los antiguos artilugios de madera y superando el periodo
de manufactura. De hierro seran las nuevas columnas dis edificios fabriles, que

permiten una total transformaci- -n de
®

NOTAS

(6) J. Corredor-Matheos, Josep M2 Montaner. Arquitectura industrial a Catalunya- Del 1732

al 1929 -. Caixa de Barcelona, Barcelona. 1984, pag. 25

(7) Ramon Guma i Esteve. Origen i evolucié de les tipologies edificatories i caracteristiques
constructives dels edificis de la industria téxtil aCatalunya (periode 1818-1925). Tesi doctoral.
Universitat Politecnica de Catalunya,Barcelona 1996, pag. 30

8) J. Corredor-Matheos, Josep M2 Montaner, op. cit., 1984, pag. 27

as
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2.1.3 La llegada del hierro

Con la llegada de este nuevo material, tras previos ensayos durante el siglo

pasado en Inglaterra, se abre un abanico de posibilidades para las necesidades

qgue el sector ven?2a demandawgcano muyrbiers el ob
mencionan Angel M. Rodriguez, Francisco Suarey Juan José del Cozl 2005) , 0 Al
comienzo de la Revolucion industrial surgen nuevos procesos productivos, los
cualesempiezan a demandar enormes espacios que los alberguen, y para ello se

tendran que desarrollar nuevas técnicas de construccion, basadas principalmente

en la utilizaci -n®de nuevos materiales. o
Estos nuevos espaciovienen determinados por la necesidad de grandes luces,

busqueda de mayor nivel de iluminacion y espacios diafanos. Por lo que la
introduccion de las columnas de hierro fundido sera fundamental para cumplir

dichos requisitos, sustituyendo los grandes muros interiores y pilares de ladrillo

por estas columnasesbeltas que ademas de una funcién estructural también

desempefiaran una variante mas estética y decorativa del edificio.

oLa irrupcion de la columna de hierro fundido como elemento estructural de los
edificios fabriles (y también en edifiGgos de viviendas) permite crear espacios
amplios para ubicar la maquinaria cada vez mas pesada que se hace necesaria en
la producciéon modernizada. En Catalufia empieza a introducirse a partir de 1846

y sus posibilidades plasticas hacen que pronto sea un elaento constructivo y

decorativo a la vez. La gama de formas artisticas que presentan los capiteles de
estas columnas se traduce en molduras, collarines, hojas de acanto, palmetas,
emblemas simbdlicos, flores y guirnaldas d estilos clasicos o romanticos 8°

Estos primeros edificios fabriles con columnas de hierro los veriamos a principio
de siglo (1801) en Salford (Manchester) con la fabrica de algodon Philip and Lee
de la mano de la firma Boulton & Watt, especializada en la produccion y
fabricacion de estas columnas de hierro. Y a partir de este momento esta tipabgia

seria el modelo a seguir para las construcciones venideras.

oY este tipo de estructuraciéon del espacio fabril (edificio de pisos, planta
rectangular y dos hileras interiores de columnas a unas distanciaestandard(sic)
lo veremos ampliamente repetido en Catalufia a lo largo de todo el siglo XIX 89
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La sintesis detodos estos elementos y materiales, hierro y vidrio, permitiria
consolidar a partir de este momento un tipo de arquitectura industrial, que iria
explorando diferentes variantes en funcibn de las necesidades antes
mencionadas, esta tendenciay modo de hacer se mantendria hasta el primer
tercio del siglo XX que coincidiria con laaparicion de las estructurasde hormigon
armado, cuyo estudio no abordaremos en estetrabajo.

Otro de los elementos constructivos en los que repercutiria la introduccién del
hierro seria en la aparicion de las cerchas metalicas como soporte de las cubiertas,

gue ahora permitirian mayores luces y espacios mas diafanos para el trabajo.

oSurge como consecuencia légica de la incorporacién masiva del hierro forjado y
acero a la Arquitectura Industrial. Cuando aparecen luces de considerables
dimensiones, resulta dificil utilizar la madera como material estructural y por tanto
se recurre a lasbarras de metal triangulado. Asi aparecen las cerchas metalicas,
gue con una gran variedad de formas, logran un gran aprovechamiento del

material resistente y adem8s pre%®entan

NOTAS

(@9 Angel Martin Rodriguez, Francisco Suarez Dominguez y Juan José del Coz Diaz. Tipologia
estructural en Arquitectura industrial.Bellisco Ediciones, Madrid 2005, pag. 69

(10) Raquel Lacuesta. Arquitectura industrial catalana en el darrer quart del segle xixprimer quart
del segle XX. CATALANHISTORICAL REVIE\2017), pag. 176

(11) J. Corredor-Matheos, Josep M2 Montaner. Arquitectura industrial a Catalunya- Del 1732

al 1929 -. Caixa de Barcelona, Barcelona. 1984, pag. 28

(12) Angel Martin Rodriguez,Francisco Suarez Dominguez y Juan José del Coz Diapp. cit., 2005,
pag. 73

u

na



3. Tipologias edificatorias

Dentro del patrimonio industrial podemos distinguir varias tipologias que se han
ido desarrollando durante todo este tiempo hasta nuestros dias, pero si nos
cefiimos a las mas representativas o que se han ido repitiendo con masasiduidad

durante este periodo, podriamos clasificarlas de la siguiente manera

Figura 1
Monos-esquemas de tipologias edificatorias mas significativas

Tipologia industrial Dibujo esquemdtico (mono)

. aa 09 0O oo
plana o cubierta a dos aguas

(exenta o agrupacién, de
dos o mds alturas)

0o oo 0o oo

Fébrica de pisos cubierta {4 l

0o o o - B - - |

Fébrica nave a dos aguas 2 e
(exenta o agrupacién) L [ ‘

Nave tipo shed (dientes de
sierra)

Fabrica nave cubierta plana

Depdsito

Fabrica nave abovedada /\

Silos

Chimenea

Nota. Representaciéon esquematica de las tipologias industriales mas representativas.
Tomado de Sanchez Mustieles, D. (2013).Metodologia para la recuperacién y puesta
en valor del patrimonio industrial arquitecténica Antiguas fabricas del Grao de Valencia
Tesb doctoral. Universitat Politécnica de Valéncia

10



En estos dibujos (monos), realizados por la arquitecta Diana Sanchez Mustieles en
su tesis doctoral (2013) se busca representar de forma esquematica las tipologias
edificatorias mas significativas que podemos encontrar en los conjuntos
industriales, ademas de elementos o edificios complementarios, como chimeneas
o silos, aunque para la delimitacion de nuestro estudio los depdsitos y silos
(construidos en mayor medida con hormigdn) quedardn excluidos de nuestro

andlisis.

Siguiendo esta linea y con vistas de encauzar nuestro analisis en paralelo al
periodo estudiado anteriormente, desde los siglos XVII'y principios del XX,
analizaremos las 3 tipologias mas utilizadas yrepetidas durante este periodo, es
decir las fabricas de pisos, las fabricas nave y las fabricas tiposhed o en dientes

de sierra.

3.1 Fabricas de pisos

Corresponde a una edificacion en desarrollo vertical, es decir un edificio con
multiples plantas, que generalmente se dedicaba al sector textil y dela
alimentacion. Este edificio en altura respondia a la necesidadde un nucleo vertical
donde se alojaba un motor Unico, la maquina de vapor (que previamente seria
una rueda impulsada por fuerza hidraulica), que debia conectarse de forma
horizontal a todas las plantas y de esta forma proporcionar energia a todas las

maquinas instaladas en cada planta.

oedificios fundamentalmente de planta rectangular larga y estrecha que se
desarrollan en altura, con una apariencia similar a la de los bloques de viviendas.
Son construcciones con una imagen rigida, con filas de ventanas repetidas a lo alto
y ancho de las fachadas, con arista viva sin molduras y poca ornamentacion
general Wente. 6

Los problemas a los que se enfrentaba esta tipologia eran entre otros a la poca
flexibilidad de sus plantas debido a las luces reducidas que debian asumir por
tener varias plantas y la presencia de muros y pilares para soportar estas cargas,

a medida que la fabrica iba evolucionando el proceso productivo requeria mas y
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mas espacio, para facilitar el control del proceso mismo, las condiciones interiores
tampoco eran las mejores con edificios muy estrechos y mal iluminados y otro
inconveniente afladido del edificio en altura era el de las conexiones verticales, es
decir el transporte entre plantas, hasta la llegada del montacargas y el ascensor
no se solucionara, es por ello que este aspecto también repercutiria en la

configuracion de los espacios y su volumetria

oPor esta raz-n, en todos |l os edificios
singular, una especie de torre adosada al cuerpo del edificio, que no es mas que
estenecesario montacargas. El bloque de la fabrica de pisos, la torreadosada del
montacargas y la chimenea de la maquina de vapor serian los volumenes
esenciales que definen la nueva estética de esta arquitectura industrialé®

Figura 2. Fabricas depisos en la colonia industrial de Can Bros, Martorell. (Robinson
Restrepo, 2021)

NOTAS

(13) Santiago Arroyo Serrano, Maria Giménez Prades, Diana Sanchez MustieleConservacion y
restauracion de patrimonio industrial. Editorial sintesis, Madrid 2018, pag. 38

(14) J. Corredor-Matheos, Josep M2 Montaner. Arquitectura industrial a Catalunya- Del 1732

al 1929 -. Caixa de Barcelona, Barcelona. 1984, pag. 31
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3.2 Fabricas-nave

Ante los problemas de espacio y flexibilidad mencionados con la fbrica de pisos,
nos encontramos la tipologia en forma de nave que es el contrapunto de esta
puesto que es un edificio de una sola planta, el cual solo tiene que soportar el
peso de la cubierta, podriamos entenderlo como una evolucién de la Ultima planta
de la fabrica de pisos, por ello facilita y favorece las posibilidades de ampliar las
dimensiones de luces y tener un espacianas libre y diafano.

Ahora el elemento constructivo que pasa a tomar una mayor relevancia es la
cubierta, que en estas primeras edificaciones generalmente serd una cubierta
inclinada a dos aguas, donde el elemento que la sustentg las cerchas, y su

evolucion permitiran alcanzar grandes dimensiones.

osiendo en sus origenes un edificio de planta sencilla y rectangular. La luz de este
espacio se cubria con armaduras triangulares, primero de madera y después
metalicas o mixtas (madera y metal). Este esquempermitia grandes luces con un
mayor espado libre interior al no tener que soportar cargas de otras plantas,
favoreciendo la ampliacion longitudinal de la fabrica por adicion de estructuras
similares, confiriéndoles una gran flexibilidad al edificio. 6

Figura 3
Fotografia histérica delsindicato Viticola de Martorell

Nota. Ejemplo tpic de las fabricas-nave de principios del siglo XX.Tomado ded@ & A b a rvartorélle
recull fotografic 1894-1 9 7,%d Centre d'Estudis Martorellencs Jordi Mesalle2012, efadés editorial.

13



Con la consolidacion de estas dostipologias se iran adoptando soluciones mixtas
combinando ambos sistemas, pero sin variar mucho en su concepcién original.
La gran ventaja que proporcionaba la fabrica-nave era la posibilidad de adosar

dos o mas crujias, lo que permitia el crecimiento de la industria.

Al igual que en la fabrica de pisos, la nave también seguia presentando grandes
inconvenientes en cuanto al nivel de iluminacion, de hecho, estos se agravaron
aun mas debido al aumento de las lucesy la escasa iluminacion proveniente de
las fachadas laterales, era insuficiente, y esto derivaba en problemas de
climatizacion, higiene y salud, creando grandes espacios deshumanizado¥’. Este
hecho ya daba un claro indicio de que la tipologia edificatori a industrial debia
dar un salto mas en busqueda de remediar con estos problemas, la entrada de
luz natural debia garantizarse por mas sitios ademas de las fachadas, y en este
sentido la cubierta jugaria un papel determinante para entender la introduccion
de la luz cenital en edificios industriales y su consiguiente evolucion haciael
proximo modelo de tipologia que analizaremos, las fabricas tipo shed o en diente

de sierra.

NOTAS

(15) Santiago Arroyo Serrano, Maria Giménez Prades, Diana Sanchez Mustieles. Conservacion y
restauracion de patrimonio industrial. Editorial sintesis, Madrid 2018, pag. 39

(16) J. Corredor-Matheos, Josep M2 Montaner. Arquitectura industrial a Catalunya- Del 1732

al 1929 -. Caixa de Barcelona, Barcelona. 1984, pag. 33
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3.3 Fabricas tipo shed o en dientes de sierra

Como hemos comentado anteriormente las fabricas shed o en dientes de sierra
nacerian con la intencion de solucionar los problemas acaecidos por la falta de
amplitud interior de sus espacios y la poca iluminacion de estos, como sucedia en
las tipologias anteriores, aunque en Catalufia esta tipologia en concreto no se
extenderia con gran difusiébn como en el resto de Europa, si que veriamos casos
muy interesantes a finales de siglo y principios del XX coincidiendo con el
desarrollo en paralelo del modernismo catalan, como es el caso de la fabrica
Aymerich, Amat i Jover ubicada en la ciudad de Terrasa, de un gran valor
arquitectonico dentro del patrimonio industrial.

Esta tipologia podriamos entenderla como un paso adelante en la evolucién de
la nave, tal y como dicen J. Corredor Matheos y J.M. Montaner (1984), 0De hecho,
el «shed» es el resultado de la evolucién y perfeccionamiento de la nave, en busca
de mayores superficies unitarias y de una iluminacién cenital natural uniforme,
mediante aberturas acristaladas al norte. Es la solucion perfecta para un espacio
fabril neutro y ampliable. Esta constituida por una malla de pilares y la repeticién

sobre estamalla de cuchillos metélicos asimétricog“?

Figura4
Esquema de una cubierta segun el sistemashed»

Nota. Tomado de Arquitectura industral a Catalunya. Del 1732 al 1929(p. 60) . Por
J. Corredor-Matheos i Josep Maria Montaner, 1984, Caixa de Barcelona.
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Las grandes ventajasque presenta este sistema para la industria es la ampliacion
en el sentido longitudinal, con espacios bien iluminados a través de luz uniforme
que iria ligado a la paulatina sustitucién de la maquina de vapor Unica, que tenia

gue dar energia a todas las maquinas, por la introduccién de motores eléctricos
que podran suministrar esta energia sin importar la lejania respecto a estas
magquinas-herramientas.'®

Pero ega ampliacion longitudinal implicaria un encarecimiento del terreno, la

fabrica ya no crece en altura, sino que lo hace en planta, por lo que la

implantacion en el terreno es mas considerable y requiere demas superficie, en
este sentido podriamos vincliar este aspecto a unade las razonesdel nacimiento

de las colonias industriales.

oLos inconvenientes estan en el mayor costo, en especial de terreno; en la dificil, a
veces, orientacion al norte; en la recogida de aguas de la cubierta, que si se hace
utilizando las columnas como bajante tiende a obstruirse, y en que se notan mas
los cambios de temperatura y es mas costoso el acondicionamiento térmico®

NOTAS

@7) J. Corredor-Matheos, Josep M2 Montaner. Arquitectura industrial aCatalunya - Del 1732
al 1929 -. Caixa de Barcelona, Barcelona. 1984, pag. 60

@18) J. Corredor-Matheos, Josep M@ Montaner, op. cit., 1984, pag. 60

(19) J. Corredor-Matheos, Josep M@ Montaner, op. cit., 1984, pag. 60
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4. Aproximacion de los valores documentales y significativos en
edificios industriales: Casos de estudio

4.1 Método Sistémico

Para la aproximacion hacia los valores documentales y significativos con los que
este trabajo ha tenido su principal motivacién, con la voluntad de analizar y poner
de manifiesto dichos valores del patrimonio industrial, una vez hecho el
correspondiente estudioanteriormente del contexto histérico, de vital importancia
para la caracterizacion y valoracion de los edificios, ahora nos dispondremos a
través de la comparativa de diferentes casos de estudio pero no sin antes hacer
mencion a un concepto que he considerado de gran relevancia y muy util para el
desarrollo de esta tematica, el método sistémico de intervencion en edificios
existertes, concepto ampliamente desarrollado en el libro Las claves de la
rehabilitacion y restauracion arquitectonica. Volumen 1: El método sistémico

aplicado a la intervencion en edificios existentes (2018).

El método sistémico tiene como finalidad elaborar una método tedrico-practico
para organizar de forma ordenada las posibles intervenciones que se puedan
hacer en todo tipo de edificios existentes, sean muy apreciadas colectivamente o

no.%

Aunque como sus autores lo advierten, este método no busca ejercerde
enciclopedia acerca de cOmo intervenir sino por el contrario de establecer criterios
comunes y contribuir, a través de un gran peso conceptual, en la busqueda de un

buen proceder a la hora de intervenir en edificios existentes.

NOTAS

(20) Onecha B., Genis M., Gonzalez, J., Casals, A., Portal J., Morros J.Las claves de la
rehabilitacion y restauracion arquitecténica. Volumen 1: El método sistémico aplicado a la
intervencién en edificios existentesMadrid: Autor -Editor, 2018, pag. 5
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4.1.1 Aplicacion en edificios existentes

oLa finalidad es obtener informacion sobre un edificio histérico concreto para o
conocerlo mejor, o restaurarlo,o rehabilitarlo mejor, o para extraer experiencias
sobre su comportamiento, antes y despuéde una posible intervencion®)

El método deriva en dos procedimientos que de alguna forma nos suministran

toda la informacion mas relevante del edificio antes de entrar a intervenir en él, y

se complementan entre si, son lacaracterizaciény la valoracion, donde la primera

oreYne en un Ynico documento su historial,
identifican el edificio en las sucesivas fases histdricas que se han ido determinando

medi ante | as dos estructur as® yelsdgendoi or e
atiende como su nombre lo indica a dar un valor al edificio , de gran complejidad

y responsabilidad, ya que en base a esta valoracion se tomaran decisiones

transcendentales a la hora de intervenir.®®

En consonancia con el desarrollo del trabajo, el andlisis de cada caso de estudio
intentar& caracterizar cada edificio en base a toda la informacion obtenida, dentro

de las posibilidades de este trabajo, y por consiguiente segun el cumplimiento o
no de la normativa actual intentaremos aproximarnos a aquellos valores mas
representativos de cada uno de ellos, teniendo siempre presente la complejidad

gue esto supone en la mayoria de estudios de esta indole.

NOTAS

(21) Onecha B., Genis M., Gonzalez, J., Casals, A., Portal J., Morros J.Las claves de la
rehabilitacion y restauracion arquitecténica. Volumen 1: El método sistémico aplicado a la
intervencioén en edificios existentesMadrid: Autor -Editor, 2018, p4g. 13

(22) OnechaB., GenisM., Gonzalez, J., Casals, A., Portal J., Morros J.0p. cit., 2018, pag. 13
(23) Onecha B., Genis M., Gonzalez, J., Casals, A., Portal J., Morros J., op. cit.,2018, pag. 13
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4.1.2 Valoracion

Una vez hemos recabado toda la informacién previa necesaria de nuestro edificio
el siguiente paso ha de discernir aquellos valores que el edificictiene, su esencia,

y son estos los que por normativa se deben conservar y transmitif?

Figura5
Tipos de valores seqin método sistémico

Valoracion Inicial

Valores de uso general Principio de adecuacién al uso
Arquitecténico actual Adecuacién actual al uso humano satisfactorio
Emplazamiento Relacién fisica, legal y espacial con el entorno
Econémico Relacién coste-beneficio a medio y largo plazo
Ecolégico Adecuacién sostenible al medio ambiente
Valores documentales Principio de informacion

Arquitecténico histérico  Relacién dialectica uso, arquitecténico-estilistica en cada etapa

Histérico Documento politico y social
Antropolégico Testimonio de modus de vida y estructuras sociales
Valores subijetivos Principio de representacién
o significativos
Arquitecténico estético Percepcién colectiva o individual satisfactoria respecto la estética del edifcio
Icdnico Capacidad de alojar significados diversos
De Identidad Capacidad de encarnar la memoria colectiva
De Situacién Percepcién colectiva o individual satisfactoria vinculada la ubicacién del edificio
De Vetusta-novedad Imagen estética-sentimental del paso del tiempo

Nota. Cuadro de valores segun el método sistémico. Adaptadode Onecha B., Genis M., Gonzalez, J., Casals, A.,
Portal J., Morros J.Las claves de la rehabilitacién y restauracion arquitecténica. Volumen 1: El método sistémicc
aplicado a la intervencién en edificios existentesMadrid: Autor -Editor, 2018

A partir de este cuadro (Figura 5) ya podemos establecer de forma ordenada los
principales valores que podriamos identificar en un edificio, partiendo de tres
categorias: valores de uso, valores documentales y valores subjetivos o
significativos, desglosados en subcategorias en las que ekdificio ira definiendo
su valor en la medida que cada una de estas afecten en menor o mayor grado al

edificio en cuestion.

NOTAS

(24) Onecha B., Genis M., Gonzalez, J., Casals, A., Portal J., Morros J.Las claves de la
rehabilitacion y restauracion arquitectdénica. Volumen 1: El método sistémico aplicado a la
intervencioén en edificios existentesMadrid: Autor -Editor, 2018, p4ag. 13
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Habria que hacer un hincapié en los valores documentales y significativos, ya que
son estos dos los que en esencia define el valor patrimonial que puede tener un
edificio, siendo estos dos los que reunen los atributos méas diferenciales y
representativos que delimitan la singularidad o no del edificio, mientras que los
valores de uso podriamos vincularlos mas a aquellos atrbutos afadidos o
secundarios que aportan la correcta inclusiéon del edificio al contexto actual,
rigiendose e intentando aproximarse a las normativas de seguridad y
accesibilidad vigentes para su correcto funcionamiento.

Normalmente en este Ultimo aspecto es donde el edificio suele tener mas
falencias, es por ello que la gran mayoria de las intervenciones suelen ir dirigidas
en aumentar los valores de uso, y en mantener y potenciar los valores
documentales y significativos, que por desgracia no siempre el resultado final,
y que en muchos casos se debe al desconocimiento y mala praxis de dichos

valores a la hora de intervenir.
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4.2 Casos de estudio

Unavez inmersos en las tipologias estudiadas con la pertinente clasificacién hecha
en la figura 1(pag. 10) y los valores estudiados segun el método sistémico en la
figura 5 (pag. 19), ahora nos disponemos a establecer una comparativa detres
casos de estudio con el objetivode distinguir el modelo tipolégico al que cada
uno de ellos responde y que valores en base al cumplimiento de la normativa,
han sido afiadidos o perdidos, en el caso de que hayan sufrido alguna

modificacién o intervencion.

4.2.1 Sindicato Viticola de Martorell

Figura 6
Instalaciones del Sindicato Viticola devartorell

-

Nota. Fotografia del sindicato en torno al afio 1918. Tomado de & 6 A b a nMartorele recull
fotografic 1894-1 9 7,%dr Centre d'Estudis Martorellencs Jordi Mesalles2012, efadds editorial.

Fundado en el afio 1917, el edificio se inauguraria en 1918 y seria obra del
arquitecto Francesc Santacana Romeu. El sindicato nace con la intencidén de
mejorar las condiciones de comercializacion de los productos agricolas que aun
tenian una gran importancia en toda la comarca.

Inicialmente la actividad era el tratamiento de los residuos vinicos que provenian
de diversoscellersde la comarca para producir alcohol, que luego se distribuiria

por toda la comarca.
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El edificio ha ido sufriendo diferentes modificaciones con el paso del tiempo,
algunas de ellas muy significativas, como es el caso de la chimenea, la cual se
derribd y no quedd ningun testimonio de ella, hecho que en los tiempos actuales
podria considerarse como unaintervencion totalmente agresiva y en contra de la
conservacion del patrimonio industrial. El edificio también ha ido cambiando de
uso, como es logico, y por ello con el tiempo se fue ampliando la nave original,
pero solo como prolongacion de esta, hastaformar un recinto alrededor del patio,
utilizado para la carga y descargade mercancias como lo es en su configuracion
actual. De momento no ha tenido ninguna intervencién de gran escala o peso,

précticamente Se conserva como en sus orl’genes.

Figura7
Estado actual del Sindicato Viticola de Martorell (Robinson Restrepd021)

Figura 8
Estado actual vista desde el patio interior (Robinson Restrepo, 2021)

[




4.2.1.1 Estructura ycumplimiento de la normativa actual

El modelo tipoldgico al que responde el sindicato es al de las fébricas-nave, con
una Unica planta y resuelta con una cubierta a dos aguas, en el sentido
longitudinal se sitda la nave principal de una sola crujia y en el transversal
tenemos 2 naves adosadas.H edificio también cuenta con una torre o nucleo
vertical, que era donde se alojaba todo el equipamiento para obtener el
aguardiente que era impulsado por la maquina de vapor, que a su vez recibia la

energia proveniente de la antigua chimenea.

Figura 9
Planos y secciones del proyecto original del sindicato viticola

Patio s -

Actualmente el edificio original y los espacios donde se trabajaba el destilado y
obtencion de alcohol funcionan como espacios de almacenamiento de la tienda
de agro alimentos, que se encuentra en este mismo recinto, pero de origen mas

reciente, y el edificio administrativo sigue ejerciendo como sede del sindicato.
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La nave principal cubre una luz de 12 metros a través de una cerchade madera
triangulada que se soporta en los murosde 6 metros de altura'y 60 cm de espesor
en sus apoyos de obra de fabrica, como hemos mencionado esta nave
actualmente se utiliza en mayor medida como espacios de almacenamiento o
directamente se encuentran sin ningun tipo de uso y cerrados, yla fachada que

limita con el carrer Passeig de Catalunyaes totalmente opaca, por lo que solo
tiene aberturas en el muro que limita con el patio interior. Podriamos destacar la
cercha y el muro de obra de fabrica como los elementos mas significativos del
edificio, recalcando de nuevo que la antigua chimenea se derribé hace muchos
afos, es por ello que se analizara en base al cumplimiento de la normativa del

DB-SE (seguidad estructural) y el DBSI (®guridad contra incendios), y como ello

repercute en menor o mayor medida a la valoracion del edificio.

.

[ T

Figura 10
Caracterizacion tipolégica original del sindicato, realizado a partir de los monos-esquemas
de la figura 1(pag.10)

En cuanto a la seguridad estructural el DB-SEF nos remite a la siguiente
condicion:

5.2.2 Capacidad portante

1 En todo pafio de un muro de fabrica, la compresion vertical de calculo, Nsq, sera menor o igual que
su resistencia vertical de calculo, Nrq, es decir:

Nsd £ Nra (5.5)

Partiendo de la suposicion de que la estructura de cuchillos de madera que
soporta la cubierta se encuentraen un buen estado, se ha de verificar todas las
posibles lesionesen la madera (humedades, agentes xiléfagos, etc.)y pertinentes
refuerzos en este tipo de estructuras podemos asumir que la transmision de

cargas provenientes de la cubierta (permanentes y variables) no representan
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mayor problema para un muro de carga de 60cm de obra de fabrica y el
cumplimiento a la solicitacién de este esfuerzo decompresion vertical que nos
marca la normativa, siempre partiendo de condiciones normales de la estructura.
Por ello en caso favorable de las condiciones podriamos mantener la estructura
existente y cumplir con la normativa de seguridad estructural.

Los mayores inconvenientes seguramente los tendriamos con el cumplimiento de

la normativa de incendios, donde el documento basico (DB-Sl)nos dice:

0é reducir a | 2mites aceptables el riesgo ¢
dafios derivados de un incendo de origen accidental, como consecuencia de las
caracter2sticas de su proyecto, construcci

El documento contempla seis apartados basicos que marcarel cumplimiento de
la normativa (Propagacion interior, propagacion exterior, evacuacion,
instalaciones contra incendios, intervencion de bomberos y resistencia al fuego de
la estructura) donde en consonancia con el desarrollo de nuestro analisis nos
cefiremos en el cumplimiento del apartado seis, la resistencia al fuego de la
estructum.

Segun la normativa la siguiente tabla nos especifica la resistencia que han de

tener los elementos estructurales en base al uso del sector de incendio en cuestion:

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales

Plantas sobre rasante
Plantas altura de evacuacion del
de sétano edificio
<15m <28m >28m

Uso del sector de incendio considerado‘™

Vivienda unifamiliar 2 R 30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R 90 R 120
Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R 1208 R 90 R120 R 180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) R 90

Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 1204

Si nos ponemos en una hipotética situacion en que quisiésemosdaptar el edificio
en una biblioteca o un espacio administrativo nos tendriamos que acoger a una
resistencia al fuego de R60, considerando que nuestro edificio tiene una altura

inferior a 15m sobre rasante.
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Sin embargo, también tendriamos que considerar unas cuestiones importantes en
nuestro edificio que condicionan este valor de resistencia al fuegoya que tiene la
ventaja de ser un edificio con una Unica planta y altura libre de 6m sin ningun
forjado entre medias, y podriamos considerar su cubierta como ligera donde las
cargas permanentes que tendriaque transmitir no superan el 1kN/m?2, para lo
gue la normativa considera la siguiente excepcion:

La estructura principal de las cubiertas ligeras no previstas para ser utilizadas en la evacuacién de

los ocupantes y cuya altura respecto de la rasante exterior no exceda de 28 m, asi como los elemen-

tos que unicamente sustenten dichas cubiertas, podran ser R 30 cuando su fallo no pueda ocasionar
dafios graves a los edificios o establecimientos préximos, ni comprometer la estabilidad de otras
plantas inferiores o la compartimentacion de los sectores de incendio. A tales efectos, puede enten-
derse como ligera aquella cubierta cuya carga permanente debida Unicamente a su cerramiento no
exceda de 1 kN/m2.

Una vez tenida en cuenta esta variable obtenemos que para nuesbo edificio la
estructurade cuchillosdemaderao cer c ha a Quesopoetslgpcablfeda a o
ha de tener una resistencia de R30, es decir que ha de aguantar la accion del

fuego durante 30 minutos.

Como regla general y de forma orientativa, para aument ar la capacidad de las
secciones en caso de incendio, en cada cara de la pieza estructural expuesta al
fuego, incrementamos la seccion en 0,7 mm por cada minuto al fuego solicitado.
Por ejemplo, como en nuestro caso si se requieren 30 minutos (30 x 0,7=21 mm
de seccion adicional). Esto nos servira para hacer una estimaciora grosso modo

de la proteccion contra incendio en la estructura de madera.

Sin embargo, a efectos de aplicar la normativa haremos la verificacion siguiendo
el método de la seccién reducida en estructuras de madera recomendado por el
CTE, el cual considera el efecto de carbonizacion de la madera para

predimensionar la seccion adicional antes mencionada.
Paso 1 Dimensionado

Partiendo de los parametros actuales de la cercha, tenemos una seccion cuyas
dimensiones son de 120 x 270 mm y segln Su usO necesita una resistencia al

fuego de 30 minutos.
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Paso 2: Calculo de seccion eficaz

Se procede al calculo de la seccidn eficaz, quees la resultante de restar la parte
carbonizada de las caras expuestas a la seccion original, como puede verse en la
figura E.1 extraida del CTEDB-SFANejo E:

deharn ¢ d

kodo > / g

de' L i /

1 Superficie inicial del elemento
2 Limite de la seccion residual
3 Limite de la seccion eficaz

Figura E.1. Definicién de la seccion residual y eficaz.

La parte carbonizada se obtiene a partir de la siguiente ecuacion:

def = dcharn + ko -do doharn = P t

Cuyos valores son:

- Velocidad de carbonizacion ( ,). Por tipo de madera, de la tabla E.1, si
suponemos una madera maciza como el caso mas desfavorable, seria igual a
0,80 mm/min.

- Tiempo() de resistencia por usos. Igual a 30 minutos.

- Ky, del CTEDB-SFANejo E punto E.2.1. Que en nuestro caso al ser mayor de 20
minutos es igual a 1.

- do, de valor constante igual a 7mm.

Resultado  dg= (0,80)-30+ 1.7 =31mm

Una vez obtenido este valor de la profundidad carbonizada, procedemos a
restarla de la seccion original y obtener la seccion eficaz:

270 - 31 = 239mm
120 - 31 - 31 =58 mm

Nuestra seccion eficaz tendra unas dimensiones de 58 x 239 mm
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Paso 3: Calculo de la resistencia de la seccion eficaz

Debemos tener en cuenta que en situaciones de caso de incendio en estructuras
de madera la normativa solo nos exige el cumplimiento de las cargas en servicio,
ELS, es decir las cargas sin mayorar. La comprobaciérse ve reflejadaen el anexo

| (pag. 55) y e resultado arroja que la seccion 58 x 239 mm es valida en situacion
de incendio, por lo tanto, podriamos mantener la estructura existente, aunque no
estaria de mas plantear algun sistema pasivo para reforzar esta proteccion al
fuego, como por ejemplo el tratamiento con algun tipo de barniz ignifugo o

intumescente que mejore sus prestaciones y no cambie su estética original.
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4.2.1.2 Valoracién

Respecto a la valoracion del edificio resulta complejo el hecho de que
posiblemente el elemento mas emblematico, como lo era la chimenea, se haya
derribado y por tanto el edificio se halle en un escenario con cierto grado de
descontextualizacién, hecho que también sucederia en el caso contrario en el que
solo se hubiese conservado la chimenea.

Pero si lo analizamos en base al cumplimiento de la normativa vigente
desarrollado anteriormente podemos extraer que su tipologia estructural cumpliria
con las exigencias y podria mantenersede forma fiable, hecho que recalca el
buen funcionamiento de las tipologias industriales aqui estudiadas y realza su
valor dentro del patrimonio industrial.

El hecho de que la estructura sea valida para las circunstancias actuales repercute
en varios ambitos de la valoracion del edificio y su hipotética intervencion, desde
un aspecto econémico, donde quizas todo el peso de la intervencion recaeria en
la adecuacion climatica y confort del edificio, y también veriamos el aumento del
valor documental y significativo del edificio donde la cercha de madera de
principios del siglo XX adquiere una mayor connotacion por su puesta en escena
dentro del contexto actual.

En el siguiente cuadro {ig. 11) se intenta reflejar en cierta medida como la
comprobacion y cumplimiento de la normativa actual podria repercutir en la

valoracion de nuestro edificio siguiendo el método sistémico.
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Figura1l

Cuadro de Valores del Sindicato Viticola de Martorell, realizado a partir del método sistémico

Actual

Valores Instrumentales

Arquitectura actual

Muchos espacios se encuentran en desuso, y aquellos que
estan en funcionamiento lo hacen como almacén o despensa
de la fienda de agro alimentos

Emplazamiento

El edificio se encuentra muy préxime a la estacién de
RENFE y Ferrocarriles, lo que siempre le ha permitido estar
bien comunicado y ser un punio de referencia

Econémico

En la situacién actual el edificio no genera grandes
gostos ni tampoco interesa rehabilitarlo para
implementar un nuevo uso

Ecolégico

El edificio actualmente debido a su uso no esta acondicionado
energéticamente, funciona por la propia inercia de sus muros

originales

1917

1921

1946

Actual

Normativa CTE

Valores
Documentales

Arquitecténicos

Construccion original

Reparacién de
cubierta

Ampliacién a través
de la construccion de
naves adyacentes
- Se derriba la chimenea

Con la comprobacién
estructural vemos que tras
mas de un siglo su estructura
es muy valida y Gtil para las
necesidades actuales

Histérico

Creacién del sindicato.
Gran éxito inicial con mas
de 1.200 socios en su
tundacién(1918)

Ya contaba con mas de
3.000 ofiliados
Uno de los sindicatos
viticolas mas importantes
de Catalufa

Actualmente, el
Sindicato cuenta con
25 socios activos y
basa su actividad
principal en la agro
tienda, situada en las
mismas instalaciones
de la carretera de
Piera

Puesta en valor de las cerchas
de madera como un elemento
estructural fiable.

Antropolégico

La creacién de la fabrica
daba un nuevo impulse al
crecimiento y progreso de
la ciudad, ademas de
generar la creacién de
empleos, y consolidar a
Martorell como punto de
referencia industrial

Actual

Normativa CTE

Arquitectdnico
Estético

Modelo tipolégico representativo de
las fabrica-nave de principios del

siglo XX

Consolidacién de la estructura de
cercha de madera y de las fipologias
tabrica-nave

Reminiscencia de ese pasado

Con una hipotética intervencién el
edificio adquiriria una mayor

De Identidad
Valores Significativos

industrial, vinculade al desarrollo y
progreso de la ciudad

relevancia dentro del contexto actual y
realzaria la impronta de su legado en
la ciudad de Martorell

De Situacién

Proximidad a la estacién de
ferrocarril de Martorell, punto de
referencia, el fren llega a Martorell
en 1865.
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422Ca | dArany -

Laf 8bri ca de Ca uUerdefemmondg comeepstenaiar el patrimonio
industrial, en el que se han conservado practicamentetodos sus valores mas
representativos y se han afadidos otros tantos mas, para convertirlo en un

equipamiento funcional y adaptado a las necesidades actuales

Figura12
Estadoanterior a la intervencion

¥

mne”»

S W ."""-

n Catalufigp. 87).
Por Diaz Gémez C., Ravetllat Miro P.J., Guma Esteve R., Godoy Bregolat C., Feu jordana A
2017, REARQ Grup de recerca.

Ca | 6Arany- fue |l a primera f8brica en

totalmente britanico, ya que la firma Prince Smith and Son importé todas las
piezas, planos, estilo, maquinaria y estructuraa Cataluiia y aqui se montd y
ensambld, por ende, aqui podemos ver elementos arquitectonicos tipicos de la
arquitectura industrial europea.®®

Ubicado en el barrio del Poblenou, simbodlico y representativo de la etapa
industrial de la ciudad, el edificio funcion6 como fabrica de hilados y tejidos del
algodon hasta 1986 cuando se trasladaron sus dependencias a las afueras de la
ciudad. Y no fue hasta el afio 2005 cuando dentro del programa de renovacion
y modernizacion del Poblenou, 22@, se decide interveniren esta pieza simbolica

de la arquitectura industrial catalana.

NOTAS

(25) J. Corredor-Matheos, Josep M2 Montaner. Arquitectura industrial a Catalunya- Del 1732
al 1929 -. Caixa de Barcelona, Barcelona. 1984, pag. 120
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4.2.2.1 Estructura ycumplimiento de la normativa actual

La fabrica responde a un modelo tipico manchesterianqg su tipologia edificatoria
es la de las fabricas de pisos, edificio en altura, aunque con elementos muy
marcados del modelo inglés, como las ventanas en mansarda, las cabezas de los

tirantes en los forjados y la repeticion homogénea de los misma elementos.

Figura13
Caracterizacion tipoléogicad e Ca | dGedlizaaoaypartir de los
monos-esquemas de lafigura 1(pag.10) F
1
[ J
A diferencia del caso anterior Cald Ar any - S2 (uerestamacignyf r i do u

rehabilitacion que se llevé a cabo en el afio 2005, a cargo de los arquitectos
Antoni Vilanova y Eduard Simo, con la colaboracion del arquitecto técnico Joan
Olona para reconvertir la fabrica en un campus de comunicacion audiovisual
para la Universidad Pompeu Fabra, como objetivo principal se planted la
recuperacion de los dos edificios historicoq edificios A y B defig. 14) y la
chimenea, y una vez recuperados que expliquen todos los detalles singulares que
estos presentan,y en paralelo la intervencion también propone la adicion de tres
edificios nuevos a cargo de los arquitectos Josep Benedito y Ramon Valls, que a
tenor de nuestro estudo no analizaremos y solo abordaremos la intervencion de
los edificios originales de la fabrica.
Figura 14

Planta estado inicial antes de la intervencion

Edifici A
e I

R

B -SEROe

/
Edifici B /

Nota. Tomado de La transformacion de los edificios industriales textiles en Catalufigp. 87).
Por Diaz Gémez C., Ravetllat Miro P.J., Guma Esteve R., Godoy Bregolat C., Feu Jordana,A
2017, REARQ Grup de recerca.
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En cuanto a su estructura original, ambos edificios contaban con un sistema de
porticos de columnas de hierro fundido de seccidn variable segun la planta (desde
15 cm a 19 cm de diametro) y jacenas de fundicion de seccién variable con forma
de doble T, y su estructura horizontal consta de una sucesion de bovedas tabicadas
(volta catalana) mediante dos hiladas de rasilla (rajola) apoyadas en sus extremos
a las vigas de fundicion.

Para la comprobacién de la resistencia del sistema portante primero debemos
entender cémo funcionan estos nuevos elementosde mitad del siglo XIX que
configurarian los nuevos espacios fabrilesde la época, es decir las columnas de

hierro fundido. Fiqura 15

Nota. Tipos de columnas de fundicion. Tomado de
Antiguos entramados de fundicién. Congreso
Nacional de Historia de la Construccién. 1996.

Como norma general si la columna tenia un diametro inferior a 10 cm solian ser
macizas, y si el diametro era superior su seccion era hueca por el interior, lo que
facilitaba la puesta en obra y abarataba los costes por las mismas prestaciones e
incluso mas, ya que la uniformidad de tensiones y el pandeo se traducen en que,
para el mismo material, los huecos producian hasta cuatro veces mayor
resistencia que los macizoseste espacio interior se aprovech6 en muchos de estos

edificios como bajantes.

Figura 16

Nota. Tipos de capiteles. Tomado deAntiguos entramados
de fundicion. Congreso Nacional de Historia de la
Construccion. 1996.
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Comprobacion resistencia:

Cargas consideradas

Peso propio del forjado 2.00 kN/m 2
Pavimento 1.00 KN/m 2
Tabiqueria 0,5 kN/m 2

Sobrecarga de uso €3, vestibulo PY 5.00 kN/m 2

*De los cuales 3,5 kN/m2 son cargas permanentes y 3kN/m? cargas variables
*El edificio consta de Pb + 3, en las plantas 1, 2 y 3 la sobrecarga de uso sefd 3kN/m 2

Cargas mayoradas: Qb =(3,5 x1,5) + (5 x1,35) =12 kN/m?2
Quizs =(3,5 X 1,5) + (3 x 1,35) =9,3 kN/m 2

Solicitacién de cargas:

Los pilares tienen un area de influencia de 19,2 n?

Cargas R M12 kN/m2x 19,2 m2 =230,4 kN
P2z 9,3 kN/m2x19,2m2 = 178,56 kN

Axil solicitado pilar P, Nd =766.08 kN

Caracteristica del material

La composicion de estos pilares de fundicion esta hecha a partir de la fundicion
gris que tiene un contenido en carbono entre el 2.5y 4 % y de silicioentre el 1 y
3%. Su comportamiento mecanico a traccion es muy fragil y poco resistente en
comparacion a los esfuerzos a compresion cuya resistencia y ductilidad es muy
superior.

Dimensiones de la columna

Columna De Di tm A L
(mm) (mm) (mm) (mm?) (mm)
190 140 25 12959 5000

De= diametro exterior
Di= diametro interior
tm= espesor medio
A= area

L= longitud pilar
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Para el calculoestructuralde las columnas de fundicion serealizaba mediante dos

métodos: el método Tetmajery el método RankineGordon. Ambos parten del

mismo principio, la carga critica de Euler. El método de Rankineofrecia un margen

de seguridad mayor, por ello muchos disefios de la época se realizaron con esa

formulacién, la cual nosotros también utilizaremos para determinar un valor de

resistencia aproximado de nuestra columna y verificar si cumpliria la exigencia
gue marca la normativa (N, >Ny )

La ecuacién del método RankineGordon expone que:

352N/ mm?®

L Ly

16001 i )

Oy=

i es el radio de giro de la columna y se calcula a partirde i=./—

=— b ——— =45113761,4 mm*

A partir de aqui podemos determinar la carga maxima admisible de la columna,
multiplicando su tension admisible por la superficie

N, = 524,2 N/mm? - 12959 mm?® =6793 kN

Por tanto: 6793 kN > 766.08 kN 'hSicumple

El axil que resiste es mucho mayomue el axil solicitado ( N>Ny), de hecho en
las columnas de fundicion no era de extrafiar que el ratio de carga fuese muy
bajo, donde lo normal era que trabajasen entre un 10 y 30% e incluso valores
mas bajos.
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En cuanto a la resistencia del sistema estruaral horizontal, es decir las bovedas
tabicadas, mejor conocida como volta catalana, sabemos de las enormes
prestaciones mecanicas que tienen, sinembargo, en la intervencion se decidio
hacer una comprobacion a través de un ensayo de carga para verificar la
fiabilidad del sistema, como muy bien nos comenta el arquitecto Joan Olona
(2009) en el reportaje publicadopor L6 1 nf or mati u del CAATEEB

OAixi, es va realitzar independitzar una quadricula de 4 x 3.85 de volta de la nau

lateral, alazona m®s afectada per l a humitat [
superior. Es va realitzar una carrega total de 29.400 kg, en quatre esglaons
ddaproxi madament .BIOOr &kgyu Ipteat tdeaem 6assaig Vv
flexions en les jasseres de 1,7 a 5,2 mnverticalment i 4,2 mm horitzontalment.

La volta en el seu punt central va presentar una deformacié maxima de 10 mm,
recuperant | destat original uneseoartgusda des
de lesio en cap dels elements. Va resultar concloent quaquest sistema constructiu,

sotmeés a una sobrecarregade 1.900Kg/nfs 6havi a comportat extrac
i era apte per a | 8dus final previst de | ded

Figura 16
Fotografia de la prueba de carga

Nota. Tomado del Reportalge CA L3 ARANYD
restauracié a la rehabilitacié ( p . 61) . L& n
313, maig-juny de 2009.
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Para la comprobacion de nuestras columnas frente a la accion del fuego debemos
tener en consideracion los mismos condicionantes aos que no remite el CTE, es
decir el uso de nuestro edificio y la altura de evacuacién de este, descrito en la
tabla 3.1(pag. 25). Segun la normativa este edificio, adecuado como campus

universitario y con una altura entre 15 y 28 metros sobre rasante le corresponde
una resistencia al fuego de R90.

Utilizaremos el método simplificado para calcular la resistencia al fuego de las
columnas de acero, ya que el comportamiento mecanico en funcién de la
temperatura de la fundicion y acero es semejante el método consiste en encontrar
la temperatura critica, segun la carga aplicada por reduccion de capacidad
resistente debido a la elevacién de temperatura segun el Euro cédigo EN 1993
1-2:2005.

Para el axil en situacion de incendio volvemos a recalcular este teniendo en cuenta
solo las cargas en servicio, es decir las cargas sin mayorar, siendo en este caso
Nyg=537,6 kN

Definicion del ratio de esbeltez:

)\,/Ju”('; = A = Lfi
AE207C) i\

= 93.9 /235
vV f}

Como hemos comentado a efectos de temperatura el acero y la fundicién se
comportan de manera similar, para nuestro caso de estudio utilizaremos el acero
S460, ya que es el que mas se acerca a la tension de limite elastico de la
fundicion, por tanto:

A= 93.9 /235 =67.11
17460

L= Longitud columna

Aoy = A Ly 5000 mm = 1.26 i= radio de giro
Ao i*h 59 mm - 67.11

Il
Il

37



Ahora con este valor obtenido utilizamosla tabla de reduccién de tension de limite
elastico e interpolamos nuestro valor:

Temperature 8,
400°C | 500°C [ 600°C [ 700°C | 800°C | 900°C
A (20°C) fv.e__i [N/mm?]
0.0 460 339 216 106 51 28
0.1 435 341 204 100 48 26
0.2 412 323 193 93 46 25
0.3 388 305 181 87 43 24
0.4 362 286 169 80 41 23
0.5 335 266 155 73 38 22
0.6 305 245 141 66 33 21
0.7 276 222 127 38 32 19
0.8 246 200 112 51 29 18
0.9 218 179 99 44 26 16
1.0 193 139 87 39 23 15
11 ”_0 147 17 34 21 14 Interpolamos valores entre
1.2 151 126 68 30 19 12 12y1.3
13 134 112 60 26 17 11
14 119 100 54 23 13 10
1.5 107 90 48 21 13 9
1.6 96 81 43 18 12 g
1.7 87 73 39 17 11 g
1.8 79 67 35 15 10 7
1.9 72 61 32 14 9 6
2.0 66 36 29 12 8 6
Figura 17 Tension de limite elastico para esbeltez reducida y
temperatura para acero
A partir de aqui encontramos el valor de f'ys
A 20°¢) 400° C 500° C 600° C 700° C 800° C 900° C
1.262 140,46 117,32 63,04 27,52 17,76 11,38

Con estos valorespodemos encontrar la carga critica por cada temperatura si los
multiplicamos por la secciénresistente de la columna @= 12959 mn), quedando
de esta forma los siguientes valores:

400° C

500° C

600° C

700° C

800° C

900° C

1820 kN

1520 kN

816 kN

356 kN

230 kN

147 kN

De esta forma sabiendo que nuestra columnaen Pbdebia soportar una carga de
537,6 kN (en situacién de incendio)podemos encontrar la temperatura critica por
interpolacién lineal entre las temperaturas 600° y 700° C. Siendo esta un valor
de 660, 5° C de temperatura critica para nuestra columna.
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Ahora para encontrar el tiempo de resistencia utilizamos el homograma para
elementos de acero desprotegido, entrando con la tempeatura critica obtenida y
el factor de forma.

El factor de forma equivale al perimetro exterior de la columna (D,-U) dividido
entre su seccion.

Factor de forma= —>= =

= 46,06 m*

[a] @anjesadwa) |93)S |e2131ID

0 15 30 45 60 75 90 105 120
Fire Resistance [min]
Figura 18. Nomograma para pilares de acero desprotegidos.

Podemos observar que el nomograma nos da un tiempo aproximado de 30
minutos para nuestra temperatura critica, por lo que podemos concluir que las
columnas desprotegidasno cumplen con la exigencia de R90 que nosmarcaba
la normativa, es decir, que tendriamos que utilizar algun sistema de proteccién
pasiva para llegar a esta resistencia.

El sistema mas comun y que seguramente ha sido el utilizado en la intervencién
son las pinturas intumescentes que aumentan de forma considerable la
proteccion y permiten conservar el estado original de la estructura.

Portanto, con la informacién obtenida, el factor de forma y la temperatura critica
entramos en las tablas de algun fabricante y sabremos el espesor de pintura, que
nos garantizara una resistencia determinada para un determinado tiempo.
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4.2.2.2 Valoracién

Si repasamos losvaloresqgue conten2a Ca | 6Arany -
podremos ver que eran de gran notoriedad y el edificio requeria de un alto grado
de sensibilidad a la hora de intervenir en él, los cuales se han mantenido e incluso
potenciado con el proyecto del campus de comunicacion audiovisual,
revitalizando el edificio y su entorno en beneficio de la comunidad, el edificio no

solo busca exhibirse cano monumento, que lo es, sino también ser Gtil y funcional.

La comprobacion estructural no solo nos ha permitido constatar el cumplimiento
de la normativa actual sino también la validez de esta tipologia estructural como
un sistema fiable para acondicionarse a las necesidades y requerimientos de
nuestros tiempos, b que sin duda realza mas el esfuerzo enla recuperacion de
este tipo de edificios.Y también hablando desde un punto de vista de la estructura
gueda de manifiesto las grandes prestaciones de la arquitectura catalana, donde
las voltes catalanessiguen muy vigentes a dia de hoyy que en esa convergencia
entre la arquitectura industrial de la época y la arquitectura tradicional hacen de

Ca | 6Arany:- un edificio muy singul ar
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Figura19

Cuadro de Val

ores de

Ca

| 8dArany -

Actual

Valores Instrumentales

Arquitectura actual

Campus de Comunicacién Audiovisual UPF

Emplazamiento

modernizar el barrio

Ubicado en el barrio fabril por excelencia, el Poblenou. Fue
la primera fabrica que se implanté sobre la trama cerda. En
consonancia con el programa 22@, para ayudar a

Econémico

edificio y su entorno

La fébrica de algodén funciond hasta 1986 y quedé en
desuso ocupando un espacio en la ciudad que estaba a
expensas de un nuevo uso, que con la inversién de la
Universitat Pompeu Fabra se ha logrado revitalizar al

Adecuacién a las condiciones actuales y mejora energética

Arquitecténico

ventanas

en mansardas, las cabezas de los

Ecolégico a través de la introduccién de aislamiento, nuevas
carpinterias, efc.
1872-74 1933-50 1986 2005-09 Actual Normativa CTE
Proyecto de intervencién, Comprobacién
se recuperan y consolidan estructural y
Reformas hasta s : R
ShASSes los dos edificios existentes cumplimiento de la
. L, . ., L. y se anaden 3 edificios normativa de los
Arquitecténicos | Construccién original [ por parte del - -
. nuevos en forno a un elementos mas
arquitecto Joan : :
ised espacio urbano que los representativos de esta
relaciona para formar tipologia de fabrica de
parte del nuevo campus. pisos.
Poder conservar los
Edificio que marca la Traslado de las Influencia en la | elementos originales
clara influencia del d . modernizacién sin grandes
& ependencias a s 3
Histori modelo tipico de | P f | del barrio, alteraciones nos
.. . - ias atueras a - "
istorico Arquitectura Industrial fabricaidan yd dentro del permiten poner en
Gbrica deja de Sl
Valores Europea, en concreto funcionlqr programa del  [contexto todo el edificio
Documentales el modelo ingles 22@ y todo lo que alli
sucedié.
Al ser la primera
industria en
implantarse en la
trama cerdd, Ca P
N 5 Aportacién de
|Aranyé representa
un nuevo
uno de los motores . e
. . equipamienio
Antropolégico | de esa primera - - - ?Jbl?co il -
etapa industrial del P P
Poblenou y
ensanche y en
. Barcelona
especial a la
esencia del barrio
del Poblenou y sus
vecinos
Actual Normativa CTE
Estilo tipico manchesteriano , edificio en altura, | Las columnas de hierro fundido y

las voltes catalanes con el

tirantes en los forjados y la repeticién

cumplimiento de la normativa dan

Valores

Significativos

Estético homogénea de los mismo elementos. un valor estético anadido ya
intrinseco en el edificio.
o5 . El poder conservar los elementos
Su marcada materialidad y estilo i P 5 5
. mas emblemadticos y representativos
arquitecténico evocan el fulgurante paso de S
& e, . . en base a los requisitos del CTE
;. la industrializacién de mitad del siglo XIX y S
Icbénico s & aumentan su valor icénico, ya no
sus vestigios, representativo de la "
G . v solo por su belleza sino por sus
arquitectura industrial catalana desde su N ve iy
8 M prestaciones en el ambito
origen britanico. .
estructural también.
. Sin duda para los vecinos del Poblenou Ca
De Identidad

De Situacién

I'Aranyé representa una parte importante de su

historia, no podria entenderse el desarrollo del

uno sin el ofro y el vinculo que les une es casi
tangible

De Vetusta-Novedad

Uno de los grandes aciertos del proyecto es
quizas esta mezcla entre lo antiguo y lo
nuevo, la recuperacién y consolidacién de
la materialidad original es clave para
entender los valores que encierra el edificio.
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4.2.3 Vapor Aymerich, Amat i Jover

Para este tercer caso de estudio nos encontramos con un caso particular y muy
emblematico, no solo del patrimonio industrial catalan sino del modernismo, el
cual la fabrica de Vapor Aymerich, Amat i Jover lleva impregnado en toda su
obra, ya que su arquitecto Lluis Muncunill, reconocido discipulo de Gaudi,
realizaria varios proyectos enTerrasa con un estilo arquitectonico muy distintivo

y que le otorgaria un marcado caracter a la ciudad.

Figura 20
Fotografia histérica de la fabrica

Nota. Tomado de La transformacion de los edificios industriales textiles en Catalufigp. 33). Por Diaz Gémez C.,
Ravetllat Miro P.J., Guma Esteve R., Godoy Bregolat C., Felordana A., 2017, REARQ Grup de recerca.

La fabrica construida entre 1907-1908 es un ejemplo de la aplicacién en
Cataluiia de la tercera tipologia estudiada en este trabajo, es decir la fabrica en
dientes de sierra o«shed», aunque reinterpretada a la manera catalana de forma
brillante por Muncunill, ya que en esteedificio confluyen la técnica de bovedas de
ladrillo invertidas con tirantes de hierro, el lenguaje modernista y la utilizacion del

tipo «shed»?.

Figura 21
Caracterizacion tipolégica de la Fabrica Aymerich, realizado a partir
de los monos-esquemas de lafigura 1(pag.10)

42



La intervencion realizada entre los afios 1990-96 para el acondicionamiento de
la fabrica como museo de la ciencia y la técnica de Catalufia, a cargo de los
arquitectos Joan Margarit i Carles Buxadé, Quim Larrea i Francesc Patris plantea
tres grandes actuaciones: La construccion de un sétano bajo la nave del museo,
gue a través de un patio central crea un espaco a doble altura, s6tano donde se
destinan los espacios requeridos por el programa del museo; la reconstruccion de
las fachadas de la fabrica de vapor con las ventanas originales para intentar
preservar la imagen original; y por dltimo la restauracion de las bovedas y

lucernarios de la cubierta, respetando el despiece original.

Figura 22
Plantas baijas anterior vy posterior a la intervencion

Nota. Tomado de La transformaciéon de los edificios industriales textiles
en Catalufia (p. 34). PorDiaz Gémez C., Ravetllat Miro P.J., Guma Esteve
R., Godoy Bregolat C., Feu Jordana A 2017, REARQ Grup de recerca.
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Figura 23
Fotoarafias interiores

Nota. Fotografias interiores del museo, en la foto superior puede verse
el patio interior a doble altura y en la inferior vemos los lucernarios y
configuracion del espacio desde el interior (Robinson Restrepo, 2021)

NOTAS

(26) J. Corredor-Matheos, Josep M2 Montaner. Arquitecturaindustrial a Catalunya - Del 1732
al 1929 -. Caixa de Barcelona, Barcelona. 1984, pag. 60
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4.2.3.1 Estructura y cumplimiento de la normativa actual

Como hemos mencionado esta obra es de un caracter muy singular porque en
ella confluyen la tradicion catalana y el avance técnico del resto de Europa, donde
el arquitecto reinterpreta el modelo tipolégico de las fabrica shed resolviendo la
cubierta a través de las ya mencionadas bovedas tabicadas ovoltes catalanes de
una gran ligereza y excelentes prestaciones estructurales que junto con la adicién
de tirantes de hierro permite contrarrestar los empujes de las bévedas y alcanzar
mayores dimensiones y a su vez estasdescansan sobre columnas de hierro
colado, bastante usuales ya dentro del mundo industrial de la época. Estas
bovedas ademas tienen la particularidad que su propia forma permitieron la
creacion de los grandes ventanales o lucernarios orientados a norte que iluminan
toda la nave, y que sin duda son el elemento mas emblematico de la fabrica ya

sea por su belleza estética o bienpor su ingenio y simplicidad estructural.

Figura 24: Representacion ideal de la construccion de la béveda catlana del Vapor Aymerich, Amat

i Jover. (1 primer grueso, 2. siguientes gruesos, 3 tirantes). Fuente: FERNANDEZ, Magda, Lluis

Muncunill i la ciutat de Terrassa, Terrassa, Museu de la Ciénia i de la Técnica de Catalunya

(Quaderns de didactica i difusio; 16).
La nave de la fabrica original que tiene una proporcién rectangular con una
longitud de 190 m en el sentido largo y 57 m en el sentido perpendicular, donde
todo el entramado de bovedas y pilares se distribuyen en médulos de 4,1 x 8,2

metros.
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Para la comprobacién de la resistenciaa compresion de las columnas podemos

asumir su cumplimiento (N, > N 4) segun lo visto en el caso anterior de la fbrica

de Ca | 6Arany:- donde casi todas | as col umne
entre un 10 y 30 % del axil solicitado y donde en el caso devapor Aymerich i Jover

solo tienen que soportar el axil proveniente de la cubierta shed hecha a partir de

la béveda catalana, por lo que nos interesa sobre todo saber si estas columnas

cumplirian en situacién de incendio.

Teniendo en cuenta quela fabrica se rehabilité como museo de la ciencia y la

técnica de Catalufia y que su altura sobre rasante no supera los 15 metros le
corresponderia segun normativa una resistencia de R90, por tanto, el calculo seré

muy similar que el utilizado para Ca | 06Ar an

Tomando las mismasdimensiones de la columna analizada (diametro exterior de
190mm y diametro interior de 140mm con 5 metros de altura) y a efectos de
temperatura volveremos a utilizar el acero S460 como €l que se comporta de
manera similar a la fundicién, por tanto:

M= 93.9 /235 =67.11
" 460

L= Longitud columna

}\/_‘u'w = A = L — 5000 mm = ].26 i= radio de giro
AEc20°C) i"hi 590 mm - 67.11

Obtenemos los mismos valores y por tanto entramos de nuevo en la tabla de
reduccion de tension de limite elastico pag. 38) e interpolamos entre los valores

1.2 y 1.3, de los cuales extraemos los siguientes valores

" N | 400°C | 500°C | 600° C 700° C 800° C 900° C
11262 | 140,46 | 117,32 | 63,04 27,52 17,76 11,38
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Con estos valoresencontramos la carga critica multiplicando cada valor por la
seccion resistente de la columna A= 12959 mni), quedando de esta forma los
siguientes valores:

400° C 500° C 600° C 700° C 800° C 900° C
1820 kN 1520 kN 816 kN 356 kN 230 kN 147 kN

En este caso el axil solicitado para las columnas en caso de incendio es de unos
196,67 kN aproximadamente (3 kN de CP y 1kN de SC, con 33,82 m? de area
de influencia de cada columna), por lo que nos encontrariamos que nuestra
temperatura critica estaria entre los 800 y 900° C, que interpolando serian unos
840, 9° C.

Determinamos el factor de forma y entramos en el nomograma:

Factor de forma = = = 46,06 m

W

(=]

(=]
’

[a] 2amesadwa) |9a)S |BONIID

[

(=]

o
4

100

0 1'5 3‘0 . 4I5 ] elo 7|5 9'0 165 120
Figura 25. Nomograma para pilares de acero desprotegidos. Fite:Resixtance (min]
Segun los valores obtenidos nuestras columnas de hierro fundido soportarian las
cargas en situacion de incendio durante aproximadamente unos 50 minutos, y

como también sucedia en el caso anterior no cumplimos con la exigencia que
marca la normativa de R90, por lo que también tendriamos que afadir un sistema

de proteccién pasiva que nos permita prolongar este tiempo de resistencia y
cumplir con dicha exigencia, siendo de nuevo las pinturas intumescentes la
solucion mas fiable y con mejores resultados para ese tipo de casos en el que nos
interesa conservar la imagen original lo mas fidedigna posible.
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4.2.3.2 Valoracién

La influencia del modernismo puede verse latente en casi toda la obra del
arquitecto, lo que convierten la mayoria de sus proyectos en piezas de un valor
incuestionable, tanto en el patrimonio industrial como en la memoria colectiva de
la ciudad egarense.

Lo que también fue una sefia de identidad del arquitecto fue el uso comudn en sus
obras de los atirantamientos en las bovedas para contrarrestar los empujes
horizontales, lo que denota un alto grado de conocimiento e ingenio del arquitecto
en | a reinterpretaci - -n de | a ti polog?a
elementos arquitectonicos popios de la arquitectura tradicional catalana,
dejando asi uno de los ejemplares mas iconicos y representativos de la
arquitectura industrial y modernista.

El hecho de que el uso actual del edificio se haya destinado como muse@ara la
ciencia y la técnica de Cataluiia contribuye en sobremanera a potenciar estos
valores, donde el propio edificio y sus elementos ya explican su historia, virtud
también en la rehabilitacion fue marcarse como una de las premisas el mantener
una planta libre y diafana bafiada por luz natural, donde el gran protagonismo
recae en el bosque de columnas de hierro que sustentan los imponentes

lucernarios modernistas.
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Figura 26
Cuadro de Valores de Vapor Aymerich, Amat i Jover

Actual

Valores Instrumentales

Arquitectura actual

Museo Nacional de la Ciencia y la Técnica de Catalunya

Emplazamiento

Ubicado en el centro de la ciudad de Terrassa y junto a las
ramblas, representa un punto de referencia de la ciudad.
Vinculo entre las obras del arquitecto L. Muncunill y la
ciudad, que le han impreso mucho cardcter e identidad.

Con la compra del edificio por parte de la Generalitat y el

Econémico nuevo uso del museo, ademds de exponer la historia de ese
pasado industrial, permite generar ingresos.
Adecuacién a las condiciones actuales y mejora energética
Ecolégico con la sustitucién de marcos, montantes y cristales de las
claraboyas para garantizar la estanqueidad del edificio.
1907-08 1962 1976 1983/84-1996 2000 Actual Normativa CTE
~Primera fase de ~Tercera y Gltima fase,
rehabilitacién(1984), a cargo de los La conservacién de
Reformas ., .
restauracién de la arquitectos Q. Larrea y sus elementos
hasta en 4 L . .,
v : fachada y el interior, a |F. Patris, que consistié en estructurales dentro
. o COnSfrUCClOn ocasiones por 5 " .
Arquitecténicos 5 - cargo de los arquitectos| resituar la entrada por el - de la normativa
original parte del . , " A
% J. Margarity C. Buxadé costado norte, y un dimensionan la
arquitecto

Joan Vilaseca

~Segunda fase, que
consiste en la

edificio nuevo que
incluye la recepcién y

calidad arquitecténica

del edificio.

construccién del sétano. restaurante.
Valores Compra del edificio por Es considerado el TR —
Documentales . La fabrica | parte de la Generalitat edificio industrial , y
| béved
5 s ; - E v
Histérico nGUgul:ac}on - deja de en 1983 y adecuacién - modernista mas puagaes c_col:n!)cncn
de la fébrica I3 b 5 el relato histérico de
funcionar de su espacio para importante de s
este edificio.
museo. Catalunya
Equipamiento El uso museistico
El edificio publico que permite entender de
acogié y dio reconoce el forma detallada como
Antropolégico |empleo a mas - - - - patrimonio de la funcionaba la
de 200 ciudad y la sociedad de la época
operarios sociedad industrial dentro de estos
de su tiempo. edificios.
Actual Normativa CTE

Valores
Significativos

Arquitecténico

La confluencia entre el lenguaje modernista
y las tipologias de las fabricas «shed» le
convierten en uno de los edificios mas

de la fabrica, como lo son las

Los elementos mads representativos

&t S 7 f ¢ columnas y los lucernarios, y su
Estético paradigmdticos de la arquitectura industrial .,y . o)
telana conservacién practicamente en su
cal 2 o "
estado original teniendo en cuenta
El edificio como simbolo distintivo y singular | SY¢ presmaon'es estructurales es lo
lcénico de la industrializacién y la tradicién .que lo conwert.en er? U.nu Obr?
cxtaland singular del patrimonio industrial.
La fabrica Aymerich, Amat i Jover, y muchas
de las obras del arquitecto modernista
De Identidad Muncunill, evocan directamente a la época -

de esplendor industrial de la ciudad de
Terrassa y el progreso de sus habitantes.

De Situacion
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4.3 Cuadro resumen comparativo

ESQUEMAS DE VALORES

CASOS DE ESTUDIO ANTES POST-INTERVENCION TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

Sindicato Viticola de Martorell

(T

o | :‘ Elm

Vapor Aymerich, Amat i Jover i PN l

Estudio

Comparativa 3 casos de » /—‘\\\
A

Figura27

Cuadro resumen comparativo, que representa de forma esquematica la posible variacién de los valores de cada caso de estudio
(excepto elcaso 1) una vez hecha una intervencion, también la correlacién que hay entre estos valores y su tipologia edificatoria,
por ultimo la comparativa y superposicion de estos valores en los tres casos.
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5. Conclusiones

Aunque si bien es cierto que el objetivo del trabajo no era realizar un estudio y
andlisis pormenorizado de cada una de las intervenciones desarrolladas en los
casos de estudio ni sugerir un método u otro para llevarlas a cabo, pero lo que si

gueda constatado es que en muchos de estos casos del patrimonio industrial
nuestro gran aliado es la propia estructura, que tras mas de un siglo de existencia
aln siguen vigentes, pero no solo como una reminiscencia de ese pasado
fulgurante e impregnado de modernidad y técnica sino también como una

herramienta muy valida para ser reinterpretada y adaptada a las necesidades de
nuestro tiempo, como bien queda patente en los casos del campus universitario

de Ca | 6Arany:- y en el museo de | a ciencia

También es cierto que estos casos en concreto son dos grandes ejemplares dentro
de nuestro patrimonio, arquitectonico y cultural, por lo que extrapolar sus criterios
de intervencion y valoracion a todos los casos por igual seria un error, cada caso
es diferente y responden a circunstancias y condicionantes diferentes, por ello se
reafirma como indispensable realizar una minuciosa labor de investigacion y
revision historica del edificio, algo que parece muy evidente pero que en muchos
casos no se realizao se realiza de forma fragmentada, y derivan en una mala
gestion y ejecucion de la intervencion demostando el desconocimiento y mal

proceder de muchos de sus autores.

Sin embargo, en casos como el del sindicato viticola de Martorell, que en primera
instancia no tiene unos valores estéticos tan determinantes como en los casos
anteriores, si que representaun buen ejemplo de que al cumplir con la normativa
actual y un posterior acondicionamiento podria ser un modelo del patrimonio
industrial que se adaptara a las necesidades actuales sin tener que realizar

grandes modificaciones en su estructura y configura@n original.
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Es por ello que en el caso de Catalufia puede entenderse como una gran
oportunidad el tema de la arquitectura industrial, donde existen una gran cantidad
de edificios de nuestra época industrial que auln siguen esperando en el
ostracismo una reinsercion al periodo actual, para intentar cubrir nuestras
necesidades y de igual forma contribuir a la sostenibilidad y optimizacion de
recursos que tanto nos demanda el planeta, mediante la reutilizacion y
aprovechamiento de estos edificios. Tal vez lasituacion requeriria de un plan
general, autondmico o estatal, que intentara dar solucion a estos espacios
inutilizados y olvidados, pero no a través de intervenciones puntuales y aisladas
sino de acciones coordinadas que permitan una correcta integracion en las

dinamicas actuales.

En mi experiencia personal siendo residente de la ciudad de Martorell, donde
existen edificios como elMo | 2 d 6 eonla t&#@ercarsa y conocida colonia de
Can Brosentre otros, que se encuentran en un gran estado de abandono y podrian
ser un punto de inflexion ante la alta demanda de vivienda y equipamientos en

zonas vulnerables de la ciudad.

Una ultima reflexion que me ha dejado la realizacion de este trabajo es sin duda
el contexto actual de nuestras industrias, hemos temo el privilegio o fortuna de
gue hemos heredado edificios industriales con unas prestaciones y connotaciones
culturales excepcionales, que con mas de un siglo de existencia aun siguen
vigentes para nuestras necesidades actualespero ¢podremos decir Io mismo de
nuestras naves industriales en un futur@, donde predominan la deshumanizacion
de sus espacios, la frialdad y tosquedad de sus cerramientosen definitiva no sé
si mucho provecho podremos sacar de ello en un futuro, mas alla del propio
esqueleto que la sustenta. Es por ello que no sé si tendriamos que plantearnos
una implantacién de la industria en el territorio de una forma mas reversible, el
tiempo y el avance tecnoldgico ya nos lo diran, siendo este un interesante debate

gue convendria analizar en otro trabajo.
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Anexo I: Comprobacién estructural

La siguiente comprobacin se ha realizado a través de la aplicacion realizada
en excelpor Angel M. Cea Suberviola (www.maab.info - angel@maab.info)

COMPROBACION ESTRUCTURAL DE VIGAS DE MADERA MACIZA Y
LAMINADA

SOMETIDAS A CARGA DE FUEGO
Flexion simple y compuesta

Obra :
Tipo de pieza :
| Clase de madera: | C18 | CONIFERA
fmk= 18,0|N/mm2 Resistencia caracteristica a flexion
fvk= 3,4 |N/mm2 Resistencia caracteristica a cortante TLT'
Em = 9,0|[KN'mm2  Mddulo elasticidad medio
pm= 3,8[KN/m3 Densidad media
| Resist.alfuego: | R-30 |
|D ef = I 31,0 | mm Profundidad de carbonizacién
| Carasexpuestas: [ Inferiory laterales |
| Clase de servicio: | CS1 |
Interior seco (Temp > 20°,
Humedad < 65%)
| Propiedades de la seccion
= 12]cm | = 19.683|cm4 Momento de inercia (de la seccién completa)
= 27 |em W= 1.458|cm3 Momento resistente (de la seccion completa)
Area = 8,0[cm2
Peso = 0,12[KN/ml
B ef = 5,8[cm | ef = 6.598 |cm4 Momento de inercia (de la seccién eficaz)
Hef = 23,9|cm W ef = 552|cm3 Momento resistente (de la seccién eficaz)
Aef= 138,6|cm2
Cargas y coeficientes
Cargas permanentes Sobrecargas de uso
N pp = 43,50|KN N su = 21,70|KN Axil
N pp* = 43,50|KN N su* = 21,70|KN Axil mayorado
M pp* = 0,88|mKN M su* = 0,78|m-KN Momento flector mayorado
V pp* = 1,75[mKN V su* = 1,56 [m-KN Cortante mayorado
Y PP = 1,00 7 su= 1,00 Coef. Mayoracién cargas
kcr= 1,00|Factor de correccién por influencia de fendas en esfuerzo cortante
k fi = 1,25|Factor de modificacion en situacién de incendio
Kmod = 1,00(Factor de modificacion segtin ambiente y tipo de carga
Kh= 1,00 Coef. Que depende del tamafrio relativo de la seccién
m = 1,00(Coef. Parcial seguridad para célculo en situacién de incendio

Esta aplicacién de célculo no es profesional. La utilizacién del programa para célculo o comprobacion de estructuras reales seré responsabilidad
exclusiva de los usuarios.
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| Estado limite dltimo flexién

[ fma=][  22,5|nmm2 > [ oa= 7,7|Nimm2

Capacidad resistente maxima Tension aplicada

a flexion del material en la seccion eficaz

’ * * * %
_ k k kﬁ 'fmk _ Npp +Nsu o Mpp +Msn
.fmd —Mmod "M > O-d -

Y 4y Wer

| Estado limite dltimo cortante

[ fua<] 4,3|Nnmm2 > | Td=| 0,4|N/mm2
Capacidad resistente maxima Cortante aplicada

a cortante del material en la seccion eficaz

v _*+V  *
.ka S Td — 1’5 . pp su

Y k

m o ef

| Condicién de cumplimiento

fmd > Od
fvd > Td

CUMPLE

Esta aplicacion de célculo no es profesional. La utilizacién del programa para célculo o comprobacién de estructuras reales seré responsabilidad
exclusiva de los usuarios.
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Aymerich Amat i Jover

Anexo It Visitas y reportaje fotografico casos de estudio

Aprovechando la proximidad y accesibilidad de los casosestudiados y en vistas
de complementar el trabajo y la propia curiosidad que ha despertado en mi cada

uno de ellos, se anexan aqui una serie de fotografias propias tras unas visitas con
el fin de ilustrar un poco la historia y belleza intrinseca de estos élificios.

A la caldera, la combusti6 del carbo escalfa l'aigua fins
que &s converteix en vapor, el qual; per mitja d'un conducte,
va cap a la maquina de Vapor | Lescalderes. construides amb frroi envoltades de

maé refractari per a mantenir les altes temperatures, no

del dia. Als inicis. al Vapor Aymerich. Amat i Jover es
cremaven uns 12.000 quilograms de carbé diaris.

egtéén@s represéntatius de les fabriques sén
ﬁel9§‘-‘qu§ sonlel conducte de sortida del fum

34

me
)

Ua xemeneia del Vapor Aymerich, Amat i Jover t&
4 nt"elres d'alcada i esta construida amb el mateix
] mad que la resta de la fabrica. La xemeneia és
|\ ¢! conducte de sortida del segon residu de la caldera:
X ‘:ej fum, El fum calent. en Pujar. crea un corrent d'aire
8ye arrossega el fum de linterior de la fornal de la
caldera'cap a Uexterior.
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Aymerich Amat i Jover

Caldera

Escalfa aigua | La convertoix en vapor

A la caldera hi ha uns tubs comunicats entre si per on Gircula igua. La com-

conducte stust 3 ta part iferior de Tvan cap a la vemene

Caldera
Caionta el ageay ta canvirle o6 yaper

La maquina de vapor era el cor de la fabrica, ja que accionava
tota la maquinaria de la nau ; A
Es el gran simbol de la revolucié industrial, popularment
era coneguda com “la burra”. Les fabriques de teixits que
funcionaven amb la maquina de vapor rebien el nom de
vapors. Aquests vapors, situats dins del nucli urba, foren
una institucié en la societat sorgida de la industrialitzacié.

Maquina de vapor
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Aymerich Amat i Jover

Durante la visita en el museo de la ciencia y la técnica
pude apreciar tambien a traves de la exposicién de la
maqueta de la fabrica del “vapor vell” de sants como
era la configuracién tipica de una fabrica de pisos, el 2

como la maquinaria condicionaba los espacios y la :

necesidad de conectar todas las plantas a trdves de un z L
nucleo vertical. : == '
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