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José Antonio Liombart
Ingeniero de Caminos
Jordi Revoltés
Ingeniero de Caminos

Estudio de Ingenieria y Proyectos (EIPSA), Madrid

1. DESCRIPCION Y DIMENSIONES
FUNDAMENTALES

El Edificio Mapfre-Via Augusta, de Barcelona,
estd situado en un solar de planta triangular, limi-
tado por Via Augusta y las calles General Mitre y
Ganduxer (Figura 1).

El edificio dispone de cinco plantas subterra-
neas destinadas a aparcamiento. Sobre el nivel de
planta baja se levantan dos torres gemelas destina-
das a locales comerciales y oficinas (Figura 2).
Los forjados de las torres, cada uno con una

-
-

-l
-

Fig. 1. Vista general del Edificio Mapfre, Via Augusta, en Barcelona, en la fase de terminacion de la estructura.

superficie aproximada de 1.400 metros cuadrados,
estan constituidos por losas aligeradas, habiéndo-
se dispuesto postesado mediante tendones no
adherentes.

Existen, en total, ocho forjados postesados en
cada una de las torres, cuyas dimensiones en plan-
ta son 38,76 x 36,36 m. La sepafacién de pilares.
con luces maximas de 13,35 m entre ejes, y la
limitacién del espesor de los forjados (40 centi-
metros), han motivado la resolucién de la estruc-
tura resistente mediante el sistema que se describe
a continuacion.
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Fig. 2. Estructura del edificio. Seccion.

2. PLANTEAMIENTO GENERAL DEL
PROYECTO DE LA ESTRUCTURA

En el edificio MAPFRE concurren una serie de
exigencias funcionales, derivadas del proyecto
general de Arquitectura, que han sido determinan-
tes para la adopcion del tipo de estructura llevado
a la prictica. He aquf un resumen de los aspectos
de mayor importancia tenidos en cuenta en el pro-
yecto:

— Creacién de espacios de gran diafanidad en
las plantas de las dos torres gemelas. Necesi-
dad de resolver forjados con separacién entre
ejes de pilares, dispuestos ortogonalmente, de
13,35 x 12,45 m. Los vanos de médxima luz se
encuentran en las zonas del edificio més pré-
ximas a las fachadas.

— Limitacion del espesor del forjado, al objeto
de disponer el mdximo nimero de plantas, de
forma compatible con la altura del edificio,
limitada por las Ordenanzas. Disposicion de
forjados, sin vigas, con un espesor de 40 cen-
timetros.

—Sobrecargas de uso: 700 kg/m2 en planta
baja, apta para locales comerciales, 400
kg/m?2 en plantas de oficinas y 1.000 kg/m2
en gran parte de la planta de cubierta, para
montaje de instalaciones.

— Cargas muertas en el borde exterior de los
forjados, debidas al peso propio de las facha-
das constituidas por elementos prefabricados.

— Disposicién de grandes huecos en la superfi-
cie de forjados, para paso de escaleras de ser-
vicio, ascensores, escaleras mecdnicas y con-
ducciones para instalaciones. Algunos de los
citados huecos estdn situados en las inmedia-
ciones de los pilares més solicitados por car-
gas verticales (Figura 3).

Ademds de las exigencias resistentes de la
estructura, deben afiadirse los requisitos referentes
a la limitacion de la flexibilidad de los forjados,
preceptiva para toda obra de edific’a/ci(’)‘n.

Una vez analizado el conjunto de condicionan-
tes, se decidié constituir los forjados mediante
losas aligeradas de hormigén, provistas con poste-
sado no adherente, considerdndose dicha solucién
como la tinica que permitfa resolver la estructura
de una forma técnicamente satisfactoria (Figura
4).

3. TIPOLOGIA ESTRUCTURAL DEL
CONJUNTO

Sobre el nivel de rasante, el edificio estd cons-
tituido por dos torres independientes, cuyos ele-
mentos verticales de soporte arrancan de la zona
de sétano. En cada una de las dos torres, existe un
total de ocho plantas, caracterizadas por la diafa-
nidad interior y la distancia existente entre ejes de
pilares.

La magnitud de las cargas verticales que actian
sobre los pilares que soportan la torre, han deter-
minado sus dimensiones transversales aparente-
mente robustas, si se considera tinicamente que se
trata de un edificio con ocho forjados sobre rasan-
te. Sin embargo, si se tiene en cuenta que el peso
propio de un forjado postesado es notablemente
superior al de un forjado reticular de luces medias
Yy que la separacién entre ejes de pilares en las dos
dimensiones perpendiculares representa el doble
de las habituales en otro tipo de edificios, puede
deducirse ficilmente que la magnitud de la carga
vertical, por pilar, es del orden de seis o siete
veces la que resultaria en el caso de haberse dis-
puesto una estructura convencional. Por tal moti-
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vo, los pilares principales del Edificio Mapfre
estdn capacitados para soportar una carga vertical
propia de un edificio de 50 plantas. La carga ver-
tical de servicio de dichos pilares, a nivel de
cimentacion, alcanza un valor de 2.200 toneladas.

Las obligadas dimensiones transversales de los
pilares por motivos resistentes, traen consigo la
consecuencia de poseer una gran rigidez y tal con-
sideracién ha representado una de las mayores
dificultades para resolver adecuadamente el
esquema estructural de las dos torres (Figura 5).

La coaccidén ejercida por los pilares frente al
giro y al desplazamiento horizontal, suele ser des-
preciable en la mayor parte de los edificios resuel-

Fig. 5.

Fig. 4.

tos con forjados postesados; la magnitud del acor-
tamiento eldstico producido por la accién del pre-
tensado es compatible con la flexibilidad de los
pilares, sin representar esfuerzos pardsitos de con-
sideracién. Sin embargo, en el Edificio Mapfre, el
efecto causado por la rigidez de los pilares tiene
gran importancia y, por tal motivo, ha sido objeto
de consideracién rigurosa en el calculo estructural
y al mismo tiempo ha precisado una especial dis-
posicién en la planta baja, mds influenciada por
dicho efecto: Dicho forjado no estd unido monoli-
ticamente a los pilares inferiores del contorno,
habiéndose dispuesto apoyos intermedios de neo-
preno que permiten liberar, tanto el giro, como el
desplazamiento horizontal (Figura 6).
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La rigidez y estabilidad del conjunto de cada
una de las torres frente a la accidn de cargas hori-
zontales, no resulta afectada por tal disposicion,
debido a la existencia de unos elementos apanta-
llados dispuestos en el niicleo de ascensores y
que, partiendo de la cimentacién, quedan inte-
rrumpidos a nivel del forjado de la planta primera.
A partir de dicha planta, todos los pilares estin
rigidamente empotrados en las losas de forjado y
constituyen en su conjunto un adecuado sistema
estructural en lo referente a estabilidad frente a
acciones horizontales.

Las dimensiones transversales de los pilares
estdn limitadas inferiormente por condicionantes
de punzonamiento de los forjados que soportan, y
superiormente, para evitar un exceso de rigidez.
Por tal motivo, la escuadria de los pilares perma-
nece constante a lo largo de toda la altura de las
torres, al objeto de mantener la superficie de
apoyo en el contacto con las losas y por tanto, la
seguridad frente al punzonamiento. Dicha condi-
cién alcanza su maxima exigencia en el forjado de
la dltima planta, cuya sobrecarga de uso es supe-
rior a la del resto de los forjados.

Con el objeto de mejorar la seguridad frente al
punzonamiento, se han dispuesto dbacos sobre los
pilares mas solicitados, que constituyen un des-
cuelgue de 14 centimetros, en relacién con el
paramento inferior de los forjados (Figura 4).

4. POSTESADO NO ADHERENTE.
DISPOSICION Y CARACTERISTICAS

El postesado se ha realizado mediante tendones
constituidos, cada uno, por un cordén de 0.6",
engrasado y envuelto en vaina de polietileno. Los

T
SECCION

Fig. 6. Detalle de la zona de apoyo de pilares de planta baja.

elementos de anclaje son independientes para
cada tendén, habiéndose dispuesto.anclajes acti-
vos, tnicamente en ¢l contorno exterior del forja-
do (Figuras 7 y 8). Existen anclajes pasivos en el
interior de las losas; en las inmediaciones de los
pilares centrales (Figura 9), asi como en los para-
mentos de huecos intermedios. En este ultimo
caso, sc trata de anclajes idénticos a los activos
situados en el contorno, si bien no se ejerce tesado
por el extremo interior.

La mayor parte del acero activo se encuentra
concentrado en unas franjas en que se ha maciza-
do la losa y cuyas alineaciones en las dos direc-
ciones perpendiculares estdn determinadas por la
posicion de los pilares principales (véanse figuras
10 y 11). En las zonas intermedias limitadas por
dichas franjas, se ha distribuido uniformemente
un postesado secundario unidireccional, que dis-
curre por los nervios situados entre los aligera-
mientos. Esta disposicién permite resolver fécil-
mente el cruce con los tendones de las calles prin-
cipales (Figura 12).

La necesaria concentracion de armadura activa
en las zonas situadas sobre los pilares (Figura 13)
y en los bordes de los grandes huecos (Figura 14),
exigi6 un detallado estudio, tanto a nivel de pro-
yecto, por motivos de orden estructural y de enca-
je geométrico, como durante la ejecucion de la
obra, habiendo sido necesario planificar con todo
detalle el orden de colocacién de los distintos ten-
dones. Ld colocacién de los tendones se llevd a
cabo cumpliéndose unos estrictos criterios de
tolerancias en la posicién y en el trazado, debido a
la influencia que podrian causar posibles desvia-
ciones que, ain siendo pequefias en valor absolu-
to, podrian tener importancia dado el reducido
canto de las losas. Asimismo, se consideré de
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Fig. 15.

gran importancia la limitacién de la distancia
comprendida entre los puntos de fijacion de los
tendones, cuyo valor maximo figuré como una
especificacion del proyecto a fin de evitar el
"efecto guirnalda”, cuya consecuencia podria
haberse manifestado en un aumento de las pérdi-
das por rozamiento previstas en el proyecto.

Los alargamientos registrados durante el tesado
de tendones resultaron homogéneos en toda la
obra y con una minima dispersién. Los valores de
rozamiento, deducido a partir de los alargamien-
tos reales de obra resultaron muy reducidos: Coe-
ficiente de rozamiento en curva (i) = 0,04 y coe-
ficiente de rozamiento parésito (k) = 0,002.

El efecto del pretensado dispuesto compensaba

Fig. 14.

las cargas debidas al peso propio, de tal forma que
una vez finalizadas las operaciones de tesado, el
forjado quedaba ligeramente despegado de la cim-
bra en el centro de los vanos; 3 milimetros aproxi-
madamente. Posteriormente, y para poder soportar
el peso propio del forjado superior en proceso de
hormigonado, fué preciso proceder al recimbrado,
dado el considerable peso propio, que superaba el
valor de las sobrecargas de uso previstas en el
célculo.

5. ANALISIS ESTRUCTURAL

Cada yno de los forjados, que constituyen una
planta, fué estudiado con todo detalle, discretizan-
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dose como estructura espacial, en la que estaban
integrados los pilares y en la que se tuvo en cuen-
ta la existencia de huecos y aligeramientos. El
efecto del pretensado fué considerado con todo
rigor, ya que el sistema informdtico empleado
permitia introducir en el modelo estructural y en
su posicién exacta, cada familia de tendones
mediante un conjunto de cargas equivalentes en el
espacio, deducidas de la geometria real, con sus
cambios de curvatura, pérdidas por rozamiento,
introduccion de cuiias de anclaje, etc. Con ello,
los efectos debidos al acortamiento eldstico como
consecuencia de la compresioén del pretensado,
quedaban integrados dentro del proceso de cilcu-
lo.

El procedimiento empleado permitié determi-

nar la distribuciéon mds apropiada del acero activo
en fase de proyecto, ya que durante todo el proce-
so de célculo se dispuso de una detallada informa-
cién en cualquier punto de la estructura (esfuerzos
unitarios en losa de forjado, tensiones longitudi-
nales en cualquier direccién, desplazamientos,
esfuerzos resultantes en pilares, etc.). El método
utilizado hizo posible eliminar el riesgo de las
consecuencias de esfuerzos pardsitos producidos
en las inmediaciones de puntos singulares, tales
como encuentros de pilares con las losas, bordes
de grandes huecos, esquinas, cambios bruscos de
espesor, etc. La adicion de armadura pasiva se
estim¢ necesaria en dichos puntos (Figuras 15, 16
y 17), debido al grado de incertidumbre que nor-
malmente implican los resultados derivados de
una modelizacioén estructural, por muy detallada

Fig. 17.
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que sea; si bien pudo realizarse con relativa tran-
quilidad, habida cuenta de tener el control, en lo
fundamental, del estado tensional de la totalidad
de la estructura.

Una de las consecuencias de la labor realizada
en lo referente al andlisis estructural, fué la opti-
mizacion de la cantidad de acero de pretensado
puesto en obra. A pesar de la gran concentracion
de armadura activa, existente en puntos singula-
res, €l valor medio resultante fué moderado, ya
que representé 7,8 kg., por metro cuadrado de for-
jado.

El comportamiento de la estructura construida
respondid a las previsiones deducidas del cdlculo.
Posteriormente al descimbrado de cada planta, se
procedid a una cuidadosa inspeccién de las super-
ficies de hormigon, no habiéndose observado fisu-
ra alguna de carécter estructural.

6. CONSTRUCCION

La profusién de especificaciones, imprescindi-
bles por la complejidad de la obra, tuvo por resul-
tado la simplificacién de las operaciones funda-
mentales y la reduccién del plazo de ejecucidn, en
relacion con las previsiones iniciales.

En lo referente a la colocacién de tendones
para el postesado, se elaboré previamente un deta-
llado estudio, determindndose el orden de puesta
en obra para evitar interferencias y enhebrados de
dificultosa ejecucién. Los tendones, con sus
correspondientes anclajes, se formaron en taller, y
para cada planta se agruparon en diversas fami-

lias, identificadas con sefiales de diversos colores.
Gracias a la labor de preparacién, junto con el
grado de dedicacién y conocimiento de los opera-
rios, la colocacion de los tendones de cada planta,
en nimero superior a los 300 y con un ajuste geo-
métrico sometido a una estricta tolerancia, se
llevé a cabo durante una jornada de trabajo.

En cuanto al conjunto de la obra, se consiguio,
asimismo, un rendimiento digno de mencién. Se
efectud el ciclo de construccién completo de cada
uno de los forjados de ambas torres (de 1.400 m2
de superficie) en el intervalo de tiempo de nueve
dias naturales; es decir, con un ritmo real de avan-
ce, de 2.800 m2 de forjado completo cada nueve
dias. (Las figuras 18 y 19 muestran, respectiva-
mente, imdgenes del hormigonado de un forjado y
tesado de un tendén).

7. CONSIDERACIONES GENERALES
ACERCA DEL EMPLEO DEL
POSTESADO MEDIANTE TENDONES
NO ADHERENTES EN EDIFICACION Y
CONCLUSIONES DERIVADAS DEL PRO-
YECTO Y CONSTRUCCION DEL
EDIFICIO MAPFRE, EN BARCELONA

En las piezas de hormigdén armado, tales como
las losas de forjado, la fisuracion del material
debida a la existencia de tensiones de traccién
concentradas en las armaduras es una consecuen-
cia natural de los estados de flexion inducidos por
las cargas verticales y de la propia naturaleza del
hormigén.

En las losas postesadas, si bien no se eliminan
en su totalidad las tensiones de traccién, quedan
notablemente reducidas y por tanto, la fisuracion.

Fig. 18.
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Fig. 19.

Ello trae como consecuencia, un aumento de la
resistencia global, frente a la flexidn y esfuerzo
cortante, junto con un aumento de la rigidez, por
lo que el espesor de las piezas puede ser menor
que en las losas simplemente armadas.

A ello hay que afadir el efecto causado por el
trazado curvo de los tendones y su disposicion
excéntrica en relacién con el centro de gravedad
de la losa. Las fuerzas de desviacién, debidas al
pretensado, actiian en direccién opuesta a las car-
gas verticales de peso propio, de tal forma que en
la prictica pueden llegar a neutralizarse mutua-
mente, a efectos de la flecha resultante en el cen-
tro de los vanos. Consecuentemente, la flecha ver-
tical diferida motivada por la fluencia queda total-
mente eliminada.

En resumen, las ventajas fundamentales de tipo
estructural pueden resumirse en los siguientes
conceptos: a) Aumento de la resistencia, b)
Aumento de la rigidez y c¢) Disminucién o elimi-
nacién de la flecha vertical, instantdnea y diferida,
debida a la accién de las cargas muertas.

Esta tltima caracteristica tiene una gran impor-
tancia en el proyecto de edificios, para los que
para conseguir el maximo aprovechamiento del
espacio interior, resulta de gran utilidad la dispo-
sicién de forjados sin vigas y con un espesor lo
mas reducido posible.

En los forjados de hormigén armado, aparte de
los condicionantes de tipo econdmico y construc-
tivo, la consideracién de la seguridad estructural
no es suficiente para determinar el minimo espe-

sor que hay que disponer en un proyecto. La limi-

tacién de la flexibilidad suele representar el
aspecto critico que condiciona, en la mayor parte

de las ocasiones, la magnitud delespesor de la
estructura que constituye los entrepisos.

En el caso de tratarse de piezas de hormigén
armado, la determinacidn de la flexibilidad y, por
tanto, la cuantificacién de la deflexion en el cen-
tro de los vanos debe hacerse teniendo en cuenta,
necesariamente, la circunstancia de la fisuracién
como pieza flectada. La fisuracion reduce nota-
blemente la rigidez, cuyo valor depende de la
inercia fisurada, mucho menor que la que se dedu-
ciria geométricamente de la seccién bruta. El cél-
culo de la flecha, en cualquier caso, sélo puede
realizarse de una forma aproximada, debido a la
incertidumbre existente en el conocimiento de la
fisuracién, especialmente si se trata de piezas de
una cierta complejidad estructural.

Las cargas permanentes debidas a la accion
conjunta del peso propio més la carga muerta de
solados, rellenos y tabiques, producen un incre-
mento gradual de la flecha instantdnea, debido a
la fluencia, de tal forma que la deformacién total,
incluida la adicional diferida, resulta ser del orden
de 3,5 veces la instantdnea en climas secos y 2,5
veces en climas himedos.

En los forjados de edificacién, normalmente, el
valor de las cargas permanentes (peso propio mas
carga muerta), suele ser superior al de las sobre-
cargas de uso. Por tal motivo, la consideracién de
los criterios antedichos, aplicados al célculo de la
flecha total debida a la carga permanente, son deter-
minantes para la eleccion del espesor de los forja-
dos, al objeto del cumplimiento de Normas, por
una parte, y para evitar, ademds, el riesgo de pato-
logia y grietas en la tabiqueria, que a menudo sue-
len producirse durante los aflos siguientes a la
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entrada en servicio de edificios con forjados de
hormigén armado, sin vigas, de una determinada
esbeltez.

En el caso de forjados postesados, la considera-
cién de la flexibilidad requiere un tratamiento
totalmente distinto, ya que se suelen proyectar de
tal forma que existen tensiones de compresion en
la totalidad de la pieza bajo la accién de cargas
permanentes. La inercia de la seccion (Inercia
bruta) deducida directamente de las dimensiones
exteriores, puede ser aplicada en los cdlculos de la
flecha, sin descontar zona fisurada alguna. La
rigidez, y por tanto la flecha. pueden ser determi-
nadas con razonable precision. conociendo el
mddulo de deformacién del hormigdn.

Ademds de la ventaja relativa a la rigidez,
mucho mayor en un forjado postesado que en el
armado, debe afadirse la caracteristica fundamen-
tal y més importante, derivada de las fuerzas de
desviacién del postesado: la.flecha debida a las
cargas permanentes puede reducirse o anularse
por completo, en funcién del disefio estructural
efectuado por el Proyectista.

En resumen, en un forjado postesado, sea cual
fuere el espesor, puede proyectarse la estructura
de forma que, bajo la accién de las cargas perma-
nentes, la flecha instantdnea y la diferida sean
nulas. Unicamente deberd valorarse la flecha
debida a las sobrecargas, que, en cualquier caso,
serd mucho menor que la que resultarfa en un for-
jado de hormigén armado de idénticas dimensio-
nes exteriores.

Por tal motivo, la consideracion de la flexibili-
dad no suele resultar critica en los proyectos de
edificios con forjados postesados, y de ahi, una de
las ventajas funcionales de mayor importancia.

En lo referente a las posibilidades de disefio
estructural, el empleo de postesado no adherente
ofrece magnificos recursos, aportando ventajas en
el proyecto general de Arquitectura, en relacion
con soluciones convencionales de hormigén
armado, que suelen hacerse patentes cuando se
trata de conseguir grandes espacios didfanos,
soportar fuertes sobrecargas de uso y conseguir al
mismo tiempo reducidos espesores de forjado,
que pueden optimizarse mediante la disposicion
de capiteles o dbacos en la coronacién de pilares.
Las limitaciones en el disefio sueien responder,
normalmente, a motivos econémicos 0 requisitos
derivados de resistencia estructural, pudiéndose
disponer en los casos normales y sin grandes pro-
blemas, relaciones de espesor/luz comprendidas
entre 1/30 y 1/40.

Las posibilidades aportadas por la tecnologia
del postesado no adherente, aplicadas a la edifica-
cién exigen, al mismo tiempo, una cuidadosa
puesta a punto de los sistemas de disefio y anlisis
estructural, especialmente cuando se trata de edi-
ficios con disposiciones de pilares poco modula-
das, peculiaridades motivadas por los huecos de

instalacionés, escaleras, etc.; todo ello de gran
importancia para trazar adecuadamente los tendo-
nes de pretensado y, por tanto, las fuerzas de des-
viacién que deben estar dimensionadas y ajusta-
das de acuerdo con las caracteristicas geométricas
del forjado. Contrariamente a lo que ocurre con
las armaduras pasivas, un exceso en la armadura
activa y por tanto en las fuerzas de pretensado,
podria acarrear serias consecuencias negativas de
tipo estructural.

En lo referente a la construccion, los forjados
postesados aportan una notable ventaja en lo rela-
tivo a la rapidez de puesta en obra. El descimbra-
do de las losas, consecuencia del tesado de tendo-
nes, puede realizarse a muy temprana edad del
hormigén y, por tanto, el avance de la obra no
esta tan condicionado como en los forjados de
hormigén armado.

La colocacién de los tendones de postesado y
su correcto posicionado implican a menudo un
esfuerzo de organizacion para el constructor y una
cuidadosa planificacién de actividades, en la que
dificilmente cabe la improvisacién. El ajuste de la
obra a las especificaciones requiere mayores exi-
gencias, si cabe, que en los forjados de hormigén
armado, debido a la repercusign .que cualquier
modificacion podria tener en las fuerzas debidas
al pretensado.

Los resultados derivados de la ejecucion de la
obra del Edificio MAPFRE, en Barcelona, carac-
terizado por la magnitud de las luces y sobrecar-
gas, asi como por la disposicién de grandes hue-
cos, permiten deducir la conveniencia de adoptar
el postesado con tendones no adherentes. El siste-
ma ofrece la posibilidad de resolver satisfactoria-
mente estructuras de cierta importancia que
requieran crear espacios didfanos, sin los inconve-
nientes derivados de la flexibilidad de los forjados
y la necesidad de precisar grandes espesores de
losas, 0 jdcenas de gran canto. A ello hay que afia-
dir, como ventajas fundamentales, la economia
obtenida en la cantidad de materiales estructurales
necesarios y las posibilidades de rapidez de ejecu-
cién.

La tecnologia, suficientemente desarrollada,
apoyada por las posibilidades del andlisis estruc-
tural con los medios de que se dispone hoy en dia,
permiten vislumbrar una perspectiva de futuro en
Espafia, donde esperamos haya ocasién de nuevas
realizaciones en los proximos afios.

8. REALIZACION DEL PROYECTO Y
OBRA

El Proyecto del edificio ha sido desarrollado en
el Estudio PV-13, de los Arquitectos D. Ifigo
Ortiz y D. Enrique Leén.
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La parte de Proyecto correspondiente a la
estructura, asf como la asistencia técnica durante
el desarrollo de la obra, ha sido realizada, en el
Estudio de Ingenieria y Proyectos (EIPSA), por
los autores del presente articulo.

Constructor: O CP

Sistema de postesado no adherente: MeKano 4

RESUMEN

El Articulo describe los principales aspectos de
proyecto y construccién de la estructura del Edifi-
cio Mapfre-Via Augusta, en Barcelona.

El edificio dispone de cinco plantas subterrd-
neas destinadas a aparcamiento. Sobre el nivel de
planta baja se levantan dos torres gemelas destina-
das a locales comerciales.y oficinas. Los forjados
de las torres, cada uno con una superficie aproxi-
mada de 1.400 metros cuadrados, estdn constitui-
dos por losas aligeradas, habiéndose dispuesto
postesado mediante tendones no adherentes.

Existen, en total, ocho forjados postesados en
cada una de las torres, cuyas dimensiones en plan-
ta son 38,76 x 36,36 m. La separacion de pilares,
con luces maximas de 13,35 m entre ejes, y la
limitacién del espesor de los forjados (40 centi-
metros), han motivado la resolucién de la estruc-
tura resistente mediante el sistema que se describe
en el Articulo.
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— Oferta tecnolégica espariola.
- Laberatorios de ensayo.

~ Ferias y Exposiciones.

— Empresas dF:e servicio.

El Articulo incluye, ademds, unas considera-
ciones generales relativas a las caracteristicas fun-
damentales de los forjados postesados y se esta-
blecen comparaciones con soluciones convencio-
nales de forjados de hormigén armado.

SUMMARY

The article describes the main aspects of design
and construction of the structure of the Mapfre
Building, on Via Augusta, Barcelona.

The building has five underground levels for
parking. Rising above the ground floor level are
two twin towers providing commercial and office
space. The floor slabs of the towers, each with an
area of 1.400 square meters, are made of slabs
with a post tensioning provided by unbonded ten-
dons.

There are a total of eight slabs, each with an
area of 38.76 m x 36.36 m. The column separa-
tion, with maximum clearance of 13.35 between
axis, and the limited thickness of the slabs (40
cm) are the reasons that justify the resolution of
the resisting structure by means of the system des-
cribed in the Article.

The article includes, in addition, some conside-
rations about the main characteristics of the post-
tensioned flat-slabs and establishes comparisons
between them and the conventional reinforced

concrete floors.
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