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LAS BODEGAS DE LOS MODERNISTAS CATALANES,
UNA MIRADA DESDE LA ESTRUCTURA

Hugo O. Bonaiuti !

RESUMEN

Al comienzo del siglo XX, un grupo de arquitectos catalanes,
enrolados en el Modernismo Espanol respondieron con sus
obras a una dificil situacién econémica de la produccion
vitivinicola, principal sustento de la region. La filoxera,
introducida en 1878 acabd con los vifiedos de la region.
Campesinos, productores y terratenientes formaron
cooperativas para enfrentar la situacion y construyeron
“cellers” (bodegas) para recuperar sus mercados. La Gran
Guerra aument6 las dificultades al hacer escasear la energia,
la madera y el acero. Los arquitectos utilizaron materiales y
técnicas constructivas tradicionales basadas en el ladrillo y
piedra por su bajo costo y disponibilidad.

A fines del siglo XIX se incorporaron métodos de célculo
de la Estatica Grafica usados para disefiar arcos parabdlicos
de ladrillo segtin la teoria de los “antifuniculares”. Antoni
Gaudji, entre otros arquitectos, los usaron en sus obras y
los ensefiaron a sus discipulos como Cesar Martinell quién
disefi6 cerca de 40 de estas bodegas.

De estos edificios singulares adecuados a su momento
histérico, se analizan cronoldgicamente sélo algunos
mostrando su evolucion e innovaciones producidas en el
periodo junto a su eficiencia estructural. Son elementos
significativos del patrimonio cultural de Espaa, atin hoy
utilizados, denominados con orgullo “Catedrales de vino”.
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THE WINERIES OF THE CATALAN MODERNISTS,
A'VIEW FROM THE STRUCTURE

ABSTRACT

At the beginning of the XXth century, several Catalan
architects, who belonged to the Spanish Modernist
Movement, coped with the hard economic situation in the
region by means of their works. In 1878, the vineyards had
suffered the devastating effects of “phyilloxera”.

Peasants, producers and landowners created cooperatives
to face the crisis and started building “cellers” (wineries)
that worked efficiently to recover their markets. The Great
War aggravated the economic difficulties, causing energy,
wood and steel shortages. The architects had to use cheaper
traditional construction techniques, based on bricks and
stones.

Around 1890, new methods of Structural calculus taken
from Graphic Statics allowed to solve parabolic arches
with the “antifunicular” theory. Antoni Gaudi and other
architects used these procedures, and taught them to their
disciples. One of them, Cesar Martinell, designed over
forty “cellers”.

This work describes chronologically the functionality
and stylistic characteristics of these wineries and it shows
the style evolution and innovations produced during the
period.

Furthermore, this article analyses the building methods
used, which inspired very efficient structures and singular
buildings. These wineries belong to the cultural patrimony
of Spain, and are proudly known as “Cathedrals of Wine”.
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Las Bodegas en Contexto

“La historia de la arquitectura es la historia de la evolucion de las estructuras. Ambas
historias siempre estuvieron de la mano y lo siguen estando en nuestros tiempos.”
Norman Foster

A mediados del siglo XIX tuvo lugar la Revolucion Industrial en Europa. Los avances que esta
revolucion trajo consigo (la electricidad, el ferrocarril, la mdquina de vapor) provocaron la migracion
del campo hacia las ciudades, donde se establecian las fabricas. Con la Revolucion Industrial surgi6
una nueva clase social, la burguesia.

A finales del siglo XIX, las nuevas generaciones de la burguesia quisieron rebelarse contra el
conservadurismo creando movimientos artisticos, culturales y asociaciones literarias. Esta nueva
corriente artistica recibi6 el nombre de Modernismo.

En Europa, el movimiento modernista, recibié diferentes nombres: Art Nouveau (en Francia), Modern
Style (en Gran Bretafa), Sezession (en Austria), Jugendstil (en Alemania), Floreale (en Italia), etc. En
Espafia, Luis Domenech i Montaner lo definié6 como Modernismo Espaiiol.

La Exposicion Universal de Barcelona en 1888 puede considerarse el punto de partida del Modernismo
en Catalufia, donde los grupos de intelectuales considerados modernistas, que coincidian en el
café llamado “Els Quatre Gats”, atin hoy existente conformaron una expresioén propia de estilos
que influyeron en arquitectura, urbanismo, pintura, musica, literatura y hasta en la politica. Este
acontecimiento, permitié a los egresados de la recientemente fundada Escuela de Arquitectura y a sus
maestros, interactuar con otros arquitectos provenientes de toda Europa.

ARQUITECTO Nacimiento Graduacion Deceso
Antoni Gaudi i Cornet Reus, 1852 1878 Barcelona, 1926
Lluis Doménech i Montaner Barcelona, 1850 1873 Barcelona, 1923
Josep Puig i Cadafalch Barcelona, 1867 1891 Barcelona, 1956
Joan Martorell i Montell Barcelona, 1833 1876 Barcelona, 1906
Cesar Martinell i Brunet Valls, 1888 1916 Barcelona, 1973
Claudi Duran I Ventosa 1893 1888 1902
Joan Rubié i Bellver Reus, 1870 1893 Barcelona, 1952
Pere Doménech I Moura 1881 1907 1962

Tabla 1. Lista de los principales arquitectos que actuaron en la region de Catalufia durante el periodo estudiado.

La obra de arquitectos como Antoni Gaudi i Cornet, Luis Domenech i Montaner, Josep Puig i
Cadafalch, Joan Martorell i Montell, entre otros, dié una impronta particular a Barcelona (VER
TABLA 1). La principal caracteristica de este movimiento radica en que tanto la estructura como
el ornamento se resuelven a través de elementos de tipo organicos. Estos elementos inspirados en
vegetales, con formas redondeadas y entrelazados, recuperan caracteristicas del gotico: la unién de
lo decorativo con lo funcional y el predominio de la linea curva, a lo que se suman las disimetrias, el
empleo de nuevos materiales constructivos -como el hierro- en trabajos de forja artistica y algunos que
ya estaban en desuso, como el ladrillo y azulejos decorados y cromados (a veces rotos).

La libertad e imaginacién en la utilizacion de estos recursos, consiguieron sacar al arte de las normas
convencionales y concebir una arquitectura simbdlica, sugerente que despierta los sentidos.
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Las cellers

Catalufia fue, desde muy antiguo, una region caracteristica por la producciéon de vinos. El sistema
productivo integrd terratenientes, productores y campesinos en cooperativas vitivinicolas, ubicados
en diversos valles, y requiri6 de establecimientos especificamente adecuados que recibieron el nombre
cellers.

Las cellers son instalaciones de grandes luces para facilitar las maniobras y traslado de productos y
personas, bien iluminadas y ventiladas naturalmente para eliminar los gases producidos durante el
proceso de produccion vy evitar asi que influyan negativamente en el resultado, junto a un sinnimero
de condiciones adecuadas para producir vinos de buena calidad. Las restricciones en la disponibilidad
de energia requeria que la arquitectura considerara estos aspectos dada su influencia en la calidad
del producto. La situacién econdmica afectaba la disponibilidad de materiales de construccion. Por
ejemplo, a causa de la Gran Guerra, escaseaba la madera para encofrados, el acero y el hormigon
armado aun no era lo suficientemente conocido.

César Martinell i Brunet, discipulo de Antoni Gaudi, Lluis Domeénech i Montaner y Josep Puig i
Cadafalch; fue uno de los que mads cellers construyé (alrededor de 40), la mayoria entre los afios
1918 y 1925, con influencia del “neo gotico cataldn”, caracteristicas del estilo desarrollado por sus
maestros.

Gaudi llamé a estos arquitectos funicularistas (Mercader, 2002), porque construian naves extensas de
cardcter industrial, sencillas, con gran preocupacion por el funcionamiento, con poca ornamentacion
y colorido comparadas con las obras de los casicos modernistas tales como, el Palau de la Musica de
Domenech o Santa Coloma, el Parque Giiell o la propia Sagrada Familia de Gaudi, en las que la luz
interior y la ornamentacién toman una importancia significativa ademas de la calidad arquitectonica.
Martinell, muestra en la construccion de estos edificios cierta influencia de la arquitectura de Gaudi
y de Domeénech, que se descubre en el uso de superficies de revolucion y regladas, en las formas
parabdlicas de los arcos, en el uso decorativo de la albadileria del ladrillo a la vista y en las ménsulas
de ladrillos superpuestos en voladizo, para mencionar algunos de los elementos mas comunes. Es en
la racionalidad de estos procedimientos de disefio y en la correcta ubicacion de silos y cubas, donde
el arquitecto puede ser el heredero del método y del sentido analitico y experimental aprendidos de la
arquitectura de Gaudi.

Martinell utilizaba técnicas artesanales sencillas y resolvia eficientemente el edificio teniendo en cuenta
todos los aspectos funcionales que requeria el proceso de produccion del vino. Mantenia contacto con
técnicos y productores para atender en detalle los requerimientos que el proceso planteaba, por lo que
puso un especial cuidado en no cometer errores que perjudicaran el resultado del producto.

Debido a la carencia y altos costos de la madera y el acero, sustituy6 las cabriadas de madera o metal
por arcos de mamposteria y las correas y techos de madera por bovedas artesanales de ladrillo en
los cellers mas modernos. Ubico pequerias aberturas a ras del piso para dejar salir el dcido carbonico
resultado del proceso, separ6 los depésitos subterrdneos de vino colocados en serie con vacios para
aislarlos y evitar la transmision de la temperatura entre ellos, ventild estos espacios con tubos cerdmicos
para facilitar la circulacion del aire y planted un aventanamiento en los paramentos para brindar luz
natural y ventilacion a todo el edificio. Como resultado, obtuvo edificios econémicos y eficientes, lo
que le valié la consideracion de sus clientes, justificando asi el importante niimero de establecimientos
que construyo.

El hecho de tener que utilizar estructuras en arco de ladrillos para cubrir luces importantes, le indujo
a la construccion de arcos parabdlicos, ya que es un sistema muy ventajoso porque se basa en el uso
de un material local, econémico y disponible, que requiere poco transporte y una mano de obra
tradicional y conocida.

La mamposteria a la vista se definié como el elemento principal de construccion de estas catedrales del
vino e hizo necesaria la aplicacion de una teoria de las estructuras y de su resistencia que garantizara
el trabajo eficiente de las mismas. En otras palabras, se trata de estructuras de ladrillos comunes
trabajando a compresion, en las que se considera despreciable su capacidad de soportar tracciones.
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Los arquitectos modernistas conocian la construccién en mamposteria a partir de técnicas constructivas
tradicionales como la boveda catalana o los arcos tabicados. El conocimiento del funcionamiento? de
esas complejas estructuras, que utiliza el concepto de las “lineas de presiones”, se remonta a Robert
Hooke en 1670. Posteriormente, en el decenio 1830-40, fue desarrollado por Moseley en Inglaterra
(1835) y Méry en Francia (1840). (Huerta, 2004; Llorens, 2012).

La construccion

Se conoce que para un trabajo eficiente de la mamposteria es necesario limitar las excentricidades de
las cargas, a fin de minimizar la posibilidad de que las secciones trabajen a traccién, evitando asf el
mayor de los peligros para una estructura en arco, el agrietamiento. Esta fue la razén principal del uso
de los poligonos funiculares que aseguraban estructuras que trabajaban a traccion pura, al invertirlos
(antifuniculares), en teoria, si las lineas de presiones pasan por los nucleos de las secciones, trabajan
a compresion pura. Decimos, en forma tedrica, ya que sabemos que en la realidad es imposible
determinar con una exactitud suficiente la posicion de una linea de presiones ante minimas y casi
imperceptibles variaciones de los estados de cargas que soporta una estructura.

Podemos definir a la linea de presiones como la linea virtual que une las sucesivas posiciones de las
resultantes de todo el sistema de fuerzas sobre cada seccion de una estructura. Algunos autores llaman
a esta figuracion linea de empuijes o linea funicular.

Este concepto ya era intuido y aplicado por todas las culturas que utilizaron los arcos como tipo
estructural para realizar construcciones importantes. En Espafia, por ejemplo, los romanos, los
visigodos en el SVI y posteriormente los musulmanes. Durante toda la Edad Media y hasta principios
de la edad moderna se utilizaron recetas y métodos graficos® que sin conocer sus fundamentos mds
0 menos cientificos, se verificaron por el método de la prueba y el error, dejando sepultados aquellos
intentos que los transgredieron o que no fueron lo suficientemente cuidadosos en su aplicacion.

El método que ain hoy se utiliza, para construir un sencillo arco, consiste en tallar las dovelas y
montarlas sobre una cimbra; tras asentar la dltima piedra (la clave) se procede al descimbramiento.

Las piedras que tienden a caer hacia abajo impulsadas por la fuerza de la
gravedad, son sostenidas en equilibrio mediante esfuerzos trasmitidos a través
de las juntas, producidos por las piedras adyacentes.

El conjunto de piedras estard en equilibrio bajo la accién del empuje de la
clave, su peso, y otro empuje procedente de las otras piedras. Por supuesto estos
deben estar contenidos dentro de la seccidn, en cada una de las juntas.

Los empujes deben ser inclinados y dado que las cargas de las dovelas son
verticales, los empujes deben tener la misma componente horizontal en todo el
arco. Esta componente horizontal -que se va transmitiendo hasta los arranques-
es lo que se suele denominar empuje del arco.

Por otra parte, la mamposteria tanto sea de piedra o ladrillo, permitié que
los arcos se esparcieran por todo el territorio con el simple conocimiento de
procedimientos graficos como el que se muestra en la Figura 1, que aseguraba
una dimensién apropiada para el estribo (distancia H-G 6 R-F de la figura) en
funcién de la forma del arco.

Estas fuerzas se transmiten hacia los apoyos y su trayectoria se denomina linea
de empujes. Los arranques presionan contra la cimentacion o contra un estribo,
v« que debe tener dimensiones suficientes para resistirlo.

Fig. 1. Dimensionamiento de arcos mediante procedimientos graficos. Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Arco_(arquitectura)

2 Mercader cita a Joan Martorell Montels (1833-1906), de quien fuera auxiliar Gaudi, como el introductor en Espafia
de los estudios de Estdtica Gréfica que sirvieron de base para el desarrollo de las estructuras de este dltimo.
3 https://es.wikipedia.org/wiki/Arco_(arquitectura)
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Asi, durante la alta Edad Media, cuando el gotico comenzd a mostrarse como una solucién para
aligerar las estructuras de sostén y ser mds eficientes, los pilares fueron construidos en forma
escalonada, aumentando su seccién a medida que se llegaba a la cimentacion y mds tarde se agregaron
los arbotantes y pinaculos sobre ellos, en un intento de desviar la linea de empujes y verticalizarla.
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Fig. 2, 3 y 4. Ejemplos de estructuras de sostén goticas. Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Arco_(arquitectura)

Volviendo a Hooke, podemos decir que el funicular es una de una de las ideas mds fecundas de la
historia de la teoria de estructuras. Si bien Hooke no hall6 la ecuacion matematica de la curva, algunos
autores como Truesdell afirman, por ello, que no resolvié el problema del arco. Heyman, defendiendo
a Hooke, sostuvo que aunque no resolvio el problema matematico, si resolvié el problema técnico:
el saber que un arco funciona como un cable invertido. Pocos afios mds tarde, otro inglés, Gregory
(1697), en los corolarios de un articulo sobre la catenaria, repite la afirmacién de Hooke y la amplia:
“el arco ideal es el que tiene forma de catenaria invertida”, y «si arcos de otras formas se sostienen
es porque en su interior hay una linea de presiones». En realidad catenaria viene de “catena” y es la
forma que adopta una cadena suspendida de dos puntos de apoyo y corresponde a una parabola de
tercer grado cargada con su propio peso.
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Fig. 5, 6, 7, 8, 9. El arco considerado como una catenaria invertida. Fuente: elaboracién propia.

Con lo expuesto podemos deducir un posible proceso de disefio estructural de los arcos parabdlicos
que consiste en:

1. Construir un modelo en el que se representan a escala, con la mayor aproximacion posible, tanto
las dimensiones como las acciones. El mismo es un simple cordel con pesos al tipo de los que podemos
ver en las figuras 5,6y 7.

2. Al invertir los poligonos funiculares se observa la geometria de las estructuras trabajando a
compresion, como se muestra en la Fig 8 y 7.

3. Por medio del uso de los poligonos de fuerzas asociados a los antifuniculares se puede determinar
el esfuerzo en cada tramo de la estructura del arco.

4. Conocido el valor del esfuerzo y dividiéndolo por el valor de la tension de trabajo del material que
se quiere emplear, se obtiene la seccién necesaria del arco. Algunos valores de tensiones de trabajo
utilizados en aquellas épocas estaban tabulados y se utilizaban con la tolerancia que el arquitecto
tomaba en funcion de su experiencia y su contexto (Huerta, 2004:26).
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Tabla 2.
Tabla de resistencias a compresion de las piedras (en kg/om’; 1 kglem’ = 0,1 N/mm”) to-
mada de un manual de ingenieria de la seguada mitad del siglo XIX. (Collignon 1885) La
segunda columna por la derecha representa la altura maxima (en metros) de una torre o
columna de seccion constante sometida a su propio peso,
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Las obras

Las obras de estos arquitectos, principalmente de Martinell, manifiestan el equilibrio entre la
construccion simple, el tratamiento de los materiales, la economia de medios, las formas estructurales,
la expresion de su arquitectura y la funcionalidad.

OBRA ARQUITECTO FECHAS
Giiell Antoni Gaudii Cornet 1900
Alié Claudi Duran i Ventosa y César Martinell I Brunet 1911
L Spluga de Francoli Pere Doménech i Roura 1913
El Pla de Santa Maria Claudi Duran i Ventosa 1913
Sarral Pere Domenech I Moura 1914
Vila Rodona César Martinell T Brunet 1918
Rocafort de Querale César Martinell T Brunet 1918
Nulles César Martinell T Brunet 1919
Santes Creus César Martinell T Brunet 1919
Falset César Martinell I Brunet 1919
Cabra del Camp Cészar Martinell T Brunet 1919
Cornudella de Monsants César Martinell I Brunet 1920
Gandesa César Martinell T Brunet 1920
Pira César Martinell T Brunet 1920
Barbera dela ConCa César Martinell I Brunet 1921
Rubi César Martinell T Brunet 1921
Sant Guim de Freixenet César Martinell I Brunet 1921
Montblanc César Martinell T Brunet 1922
Pinell de Brai César Martinell T Brunet 1922
Sant Cugat César Martinell T Brunet 1922
Raimat Joan Rubio i Bellver 1925

Tabla 3. Listado de Obras refenciadas, ordenadas cronolégicamente. Fuente: Elaboracién propia.

Pasaremos, ahora, a describir las caracteristicas principales de algunos de estos edificios que se han
ordenado cronolégicamente segun la fecha aproximada de terminacién de construccion.

Giiell

Si bien esta es una obra muy anterior al resto que vamos a estudiar, no podemos ignorarla ya que
puede constituirse en un antecedente importante para las que luego se construyeron, toda vez que
esa generacion de arquitectos fue muy influenciada por Gaudi, su autor. Ubicada en Sitges, region
de Garraf, el arquitecto la disefié en un periodo de su produccion que se denominé neogdtico. El
conjunto se constituia por una bodega con dependencias de caza.

La construccién terminé en 1900 bajo la direccion de su colaborador Francisco Berenger y la obra fue
gjecutada, principalmente, con la piedra caliza del lugar. En su interior alberga una capilla cubierta
con una béveda parabdlica.

Si bien carece de algunos elementos tipicos del estilo gético como arbotantes, vitrales, pindculos, etc.,
es innegable la influencia transmitida por Gaudi y el desarrollo que se califica como neo-gético en esta
etapa de su obra ademads de los agregados que van a estar presentes no s6lo en su obra sino en la obra
de muchos de sus discipulos, como los arcos catenarios reemplazando a las clasicas ojivas goticas.
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Fig. 10: Bodegas Giiell. Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Bodegas_G%C3 %BCell

La construccion terminé en 1900 bajo la direccion de su colaborador Francisco Berenger y la obra fue
ejecutada, principalmente, con la piedra caliza del lugar. En su interior alberga una capilla cubierta
con una béveda parabdlica.

Si bien carece de algunos elementos tipicos del estilo gotico como arbotantes, vitrales, pinaculos, etc.,
es innegable la influencia transmitida por Gaudi y el desarrollo que se califica como neo-gdtico en esta
etapa de su obra ademds de los agregados que van a estar presentes no solo en su obra sino en la obra
de muchos de sus discipulos, como los arcos catenarios reemplazando a las cldsicas ojivas goticas.

Ali6

En la region del Alt Camp, encargada por el Sindicato Agricola de Alid, disefiada y construida por
Claudi Duran i Ventosa alrededor de 1911, fue ampliada posteriormente en 1917 por César Martinell
i Brunet. La fachada muestra una interesante combinacion de piedra, revoque, cerdmica y ladrillo a la
vista alrededor de las ventanas logrando muy arménico conjunto.

Construida sobre una planta rectangular de 16 x 30 m y 10 m de altura. La techumbre es de tejas a
dos aguas sobre la estructura de madera que apoya sobre cabriadas también de madera, que a su vez
apoyan sobre muros de mamposteria de piedra caliza y mortero de cal.
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L’Espluga De Francoli

LEspluga de Francoli se sitda en el extremo suroriental de la comarca catalana de la Conca de Barbera,
La bodega cooperativa de I’Espluga de Francoli se construy6 durante el afio 1913 segtn disefio del
arquitecto Pere Domeénech i Roura, hijo de Lluis Domeénech i Montaner.

El edificio luce como una mixtura entre el Art Nouveau y el Novecentista, siendo este tltimo
desarrollado entre los afios 1910 y 1930 en Catalufia.

Las obras se iniciaron en marzo de 1913 y s terminaron en septiembre del mismo afio.

En un principio, la bodega contaba con dos naves paralelas destinadas a las tinas y una nave rectangular
destinada a la maquinaria.

Las dos naves paralelas y contiguas, de 44 metros de longitud y 12 metros de ancho cada una, tenia
en su interior un total de 40 tinas de cemento armado.

La tercera nave estd adosada perpendicularmente, y retrasada con respecto a las naves mayores, en
el lado derecho del edificio, con unos 13 metros de longitud y 8 metros de ancho. Esta nave tiene
un muelle para la recogida de la vendimia y la sala de prensa, fue reformada y ampliada por Cesar
Martinell en 1929 como sala de elaboracion. La torre que contiene el dep6sito de agua esta situada
encima del muelle de descarga, es un cuerpo cilindrico terminado con una cipula conica revestida
de ceramica blanca y azul. El conjunto de las tres naves paralelas da a la construcciéon una forma
simétrica.

Cada nave tiene una cubierta inclinada a dos aguas. En sus fachadas, las naves alternan partes ciegas
con un acabado de mortero y partes de ladrillo a la vista, que enmarcan tres grandes aberturas
ojivales, con una traba reticulada ortogonal de mamposteria a la vista, donde se insertan las ventanas
flanqueadas por pequefios arcos ciegos enlucidos.

Entre las dos naves originales se construy6 un arbotante bajo el que se dispuso la garita de la bascula
de la bodega.

Fig 12, 13: Bodega cooperativa de I'Espluga de Francoli. Fuente: http://Jupcommons.upc.edu/handle/2099.1/18559

Pere Domeénech i Roura utilizo diversos materiales en la construccion de la bodega, pero el principal
material es el ladrillo, que fue aparejado de diferentes formas segtin la funcién que fuera a realizar.
Otros materiales empleados fueron la piedra, para la realizacion de los zocalos, y ceramica vidriada
blanca en los frentes.

Las pilastras y las cornisas se coronan con esferas ornamentales de piedra artificial, haciendo que la
combinacién de materiales y volimenes diferentes den a la fachada un gran juego cromitico.

La estructura interior de las naves se basa en pilares cruciformes de ladrillo, de los cuales arrancan los
arcos ojivales que las configuran. Estos arcos ojivales son, en el caso de las dos naves originales, de
hormigén armado con dos hiladas transversales de ladrillo. Los arcos laterales que separan estas dos
naves son de medio punto, construidos totalmente con ladrillos planos que soportan las cubiertas. En
el caso de la tercera nave, los arcos estdn construidos completamente con ladrillo plano, siguiendo una
tendencia que prosper6 en la época para las construcciones industriales.

La cubierta es tradicional, compuesta por alfajias, correas y tablero de madera con tejas planas, con
claraboyas cenitales por las cuales penetra la luz.
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Sarral

Pere Domeénech i Roura fue el encargado de proyectar y construir esta bodega en 1914, con la idea de
una basilica, una nave importante central y dos laterales mas pequefias.

Respetando los clasicos conceptos vigentes en la época, utiliz6 los mismos materiales que en la anterior
bodega en cuanto a la cubierta, muros de sostenimiento y frontales, salvo el disefio de los arcos que
esta vez construyd de ladrillo en la nave central y, aunque ojivales, mds rebajados. Esto, sin duda,
le llevé a utilizar tensores para soportar los empujes laterales que se incrementan notablemente al
disminuir la altura del arco, ademds de la diferencia importante entre la nave central y las laterales
mucho mas pequeias, seguramente no muy capaces de equilibrar estos empujes.

Si bien el cardcter modernista es predominante, hay ya algunos indicios nevecentistas.

Fig. 14. Bodega Sarral. Fuente: http://Jupcommons.upc.edu
Rocafort de Queralt

En la region de Conca de Barbera, por encargo del Sindicato Agricola, Martinell disefio este edificio,
uno de los primeros de su arquitectura agricola, que se construyo el 1918, siguiendo los principios
basicos de la arquitectura modernista catalana tomados de su maestro Gaudi: trazado de los poligonos
funiculares, inversion de la catenaria, compresion por la forma segun la linea de presiones, evitando el
trabajo a traccién en las secciones de los arcos.

Fig. 15. Bodega de Rocafort de Queralt. Fuente: http:/upcommons.upc.edu

El edificio estd formado por un grupo de tres naves, las cuales fueron construidas en diferentes épocas
(1918, 1931 y 1948 respectivamente). El trazado de los arcos, que forman los porticos transversales,
difiere en su geometria en cada una de las naves. Se construy6 primero la nave central B y luego las
laterales A y C. El basamento de mamposteria de piedra con las clasicas perforaciones en su parte
inferior y las ventanas enmarcadas por pilares de mamposteria, son elementos que se van a repetir en
casi todas las obras de este tipo.
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Fig. 16 y 17. Bodega de Rocafort de Queralt: Planta, Vista y Esquema estructural. Fuente: http://upcommons.upc.edu

El edificio estd formado por un grupo de tres naves, las cuales fueron construidas en diferentes épocas
(1918, 1931 y 1948 respectivamente). El trazado de los arcos, que forman los porticos transversales,
difiere en su geometria en cada una de las naves. Se construy6 primero la nave central B y luego las
laterales A y C. El basamento de mamposteria de piedra con las clasicas perforaciones en su parte
inferior y las ventanas enmarcadas por pilares de mamposteria, son elementos que se van a repetir en
casi todas las obras de este tipo.

Las tres naves tienen una apariencia muy similar aunque difieren en pocos centimetros tanto en su
ancho como en su alto. La nave A, la primera en construirse, es la mayor de las tres con 11,50 m de
ancho y 9,90 de alto. Pero la diferencia es mas ficil de advertir en los arcos interiores, si se observan
los pilares de mamposteria que transfieren las cargas del techo sobre los arcos principales.

Es de considerar que, al parecer, ésta fue la primera obra en donde Martinell utiliz estos arcos
parabélicos de mamposteria de ladrillos comunes. Por esta razén los operarios -que carecian de
experiencia en construirlos- manifestaron desconfianza con respecto a la resistencia y capacidad
de soportar la techumbre de la estructura que, a su juicio, era demasiado débil; esto hizo que se le
presentaran al arquitecto innumerables problemas durante la ejecucion.

La techumbre se resolvié de forma tradicional con tejas cerdmicas sobre estructura de madera, que
carga directamente sobre los arcos. La cubierta tiene en cada faldeo dos pendientes, siendo mads
pronunciada la que se desprende de la cumbrera. Entre naves se dispuso un canal de desagiie pluvial
alojado en el plano divisorio entre ambas.

Nulles

Ubicada en la region del Alt Camp, disefiada también por César Martinell i Brunet por encargo del
Sindicato Agricola de Sant Isidre, fue construida alrededor de 1917. Martinell comenz6 a definir
conceptualmente el estilo basado en los conceptos ya mencionados en este trabajo, con arcos parabdlicos
de mamposteria, columnas también de mamposteria y de secciones variables, cubiertas de tejas sobre
estructura secundaria de madera, piedra en los z6calos, aventanamiento enmarcado entre los pilares,
ménsulas de ladrillos sobrepuestos, etc. Consta de dos naves de 21 m por 28 m sin muro divisorio.
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Fig. 18, 19 y 20. Bodega Nulles. Fuente: http://upcommons.upc.edu/handle/2099.1/13707

El basamento de la fachada, que incluye las dos puertas, fue construido en piedra como soporte de
la misma y las perforaciones que permiten la salida de los residuos dcidos de la produccion han sido
enmarcadas, destacdndolas pldsticamente. Esta fachada fue hecha en mamposteria de ladrillos con
un interesante disefio que enfatiza la verticalidad. La cubierta carga sobre los arcos de mamposteria
a través de columnas de seccion variable, para permitir una mejor ventilacion entre los diferentes
sectores de la sala como también la iluminacion natural.

Falset

El edificio, construido César Martinell en 1919, tiene la tipologia de una basilica con una nave principal
mas alta y dos laterales menores. En total la sala consta de 23,50 m por 37,50 m. La separacion entre
ambas se materializa con un plano virtual de arcos de mamposteria de medio punto y claristorio en su
parte superior, para ventilar e iluminar naturalmente el interior.

La estructura del techo a dos aguas es un sistema de cabriadas de madera de aproximadamente 15 m.
de luz, que apoyan sobre el plano virtual que divide las naves.

El depdsito de agua en si mismo, una pequena escultura de mamposteria de ladrillos combinada con
el hormigon del dep6sito propiamente dicho, constituye una clara expresion del estilo modernista.

Fig. 21 y 22. Bodega Cooperativa de Falset. Fuente: http:/www.3viajes.com/bodega-cooperativa-de-falset
Cornudella De Monsants

Ubicada en la region del Priorat, el edificio, encargado por el Sindicato Agricola y Caja Rural, fue
disenado y construido entre 1919 y 1922 por el arq. César Martinell. Inicialmente, el proyecto
contemplaba un establecimiento para procesar tanto vino como aceite de oliva, por lo que el
arquitecto pensé en tres naves paralelas con una fachada simétrica como se ve en la acuarela
de la figura. Finalmente, la Cooperativa decidié reducir el edificio a una sola nave ya que no se
produciria aceite.

La fachada muestra todos los elementos tipicos y caracteristicos del estilo, tales como el
basamento de piedra, las perforaciones inferiores en el mismo, las ventanas enmarcadas en
pilares de mamposteria, etc.
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Fig. 23 y 24: Bodega Cornudella de Monsants. Fuente: http://www.3viajes.com/bodega-cooperativa-de-falset

Una diferencia notable consiste en la estructura del techo, que se resolvi6 con un sistema de cabriadas
de madera que apoyan sobre las paredes laterales de mamposteria aventanada.

Gandesa

La construccion, ubicada en la region de Terra Alta, también dirigida y proyectada por César Martinell,
serealizé entre 1919y 1920. Es mas sencilla que la de Pinell de Brai en su aspecto exterior. La curiosidad,
con respecto a las anteriores bodegas descriptas, consiste en la incorporacion de bévedas catalanas
para la cubierta del techo que se apoyan en la estructura principal constituida por arcos parabdlicos de
mamposteria de ladrillos, eliminando asi las estructuras de madera para sostener las techumbres. Estas
bévedas cubren el techo con diferentes alturas, lo que permite las cldsicas iluminacién y ventilacion
naturales laterales, ademds de las ventanas en las fachadas.

Fig. 25, 26, 27. Bodega Cooperativa de Falset. Fuente: http://www.3viajes.com/bodega-cooperativa-de-falset
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Desde el punto de vista de la imagen del edificio, son caracteristicos los remates laterales con dos torres
que soportan sendos dep0sitos de agua con soportes de mamposteria. Una fachada absolutamente
simétrica entre ellos posee trabajo decorativo de ladrillo en estilo modernista. Ademds se mantienen
las perforaciones en el basamento de mamposteria de piedra, también cldsico.

Cesar Martinell produjo una importante modificacion tecnolégica en esta bodega, utilizé las clasicas
bovedas catalanas para cubrir la techumbre entre los arcos. Con este recurso eliminé las estructuras
de madera de los techos. Esta determinacion se condice con criterios econdémicos teniendo en cuenta
el uso del ladrillo como material mas barato y la independencia de materiales -como la madera- que
comenzaron a escasear a causa de la Gran Guerra.

También es interesante destacar la utilizacion que se le da a las diferencias de altura al incluir la
colocacion de ventanas superiores que permiten la iluminacion y ventilacion naturales.

Pira

Disefiada por Martinell, su construcciéon comenzéd en 1917 y termind en 1919. Esta obra le fue
encargada para desarrollar un proyecto que siguiera los lineamientos y criterios utilizados en otras
construcciones rurales similares.

Consta de una nave principal de dos plantas con dos laterales mas pequefas, como si se tratara de una
basilica. Esto le permitié disefiar una fachada simétrica con un basamento de piedra donde se enfatizan
dos portales de ingreso con arco de medio punto. Las importantes aberturas se hallan enmarcadas
por columnas de mamposteria y aseguran la iluminacién y ventilaciéon natural en el establecimiento.
Utilizando la diferencia de nivel entre los techos de la nave principal y las naves laterales se ubican
otras ventanas con el mismo propésito.

Fig. 28,29 y 30: Bodega Pira. Fuente: http://www.doconcadebarbera.com/es/node/132

La techumbre se resuelve con techo a dos aguas de tejas sobre madera en la nave principal, cargada
sobre cabriadas de madera que asientan en los portantes configurados con planos de mamposteria que
separan la nave principal de las laterales.

Barbera de la Conca

El edificio, que se termin6 de construir en 1921, estd ubicado en la region de la Conca de Barbera
y fue disefiado por Martinell. Consta de una nave principal y dos naves rectangulares mds bajas, de
diferentes dimensiones, dispuestas en forma paralela a la primera, al tipo de una basilica. Las cubiertas
se materializan con estructuras de arcos parabdlicos ojivales de mamposteria mas apuntados que en
L’Spluga de Francoli, que reciben la carga de la cubierta, al tipo de las anteriores descriptas. La carga
de la cubierta es transferida a los arcos por medio de pilares verticales de mamposteria. Este sistema se
repite en la otra direccion, en los planos que delimitan los espacios de las naves.

Consta ademas, de una sala lateral de dos pisos que contiene una caracteristica torre frontal que
enfatiza el eje de simetria. La torre contiene un dep6sito de agua.
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Fig. 31 y 32: Bodega Pira. Fuente: http://www.doconcadebarbera.com/es/node/132
Sant Guim de Freixenet

La bodega es obra del arquitecto César Martinell Brunet, que siguid las pautas de otras construcciones
agrarias construidas durante los afios veinte, con la caracteristica que ésta no es una bodega vinicola,
como la mayoria de las del pais, sino un almacén de grano. El edificio fue construido por encargo del
Sindicato Agricola de Cervera y de su comarca.

El edificio modernista es de fachada simétrica, con dos grandes arcos de entrada, que se apoyan en una
esbelta columna redonda. En el intradds de los arcos se abren pequefios balcones, que corresponden
al piso, antigua vivienda y oficinas. En la fachada no existe el clasico basamento de piedra con las
perforaciones de los edificios para bodegas dado que su funcion es diferente.
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El edificio esta hecho de mamposteria de piedra y ladrillo, con cubierta de boveda catalana ejecutada
con ladrillos planos. El interior es de planta rectangular de 20 m por 34,50 m, organizada en tres
naves de altura desigual, con la tipologia de una basilica, formadas por grandes arcos parabdlicos que
soportan las bovedas de cubierta y se apoyan en pilares de forma sensiblemente cruciforme, elevados
sobre basamento de piedra. La diferencia de altura entre las naves permite el aventanamiento lateral
que, como en otras obras, facilita la ventilacion e iluminacién natural.

El edificio fue construido en 1921 y sigue los principios y conceptos desarrollados tanto por el
arquitecto en anteriores obras similares, como por sus maestros.

Montblanc

Esta celler, disefiada por Martinell y construida alrededor de 1919, consta de tres salas iluminadas y
ventiladas lateralmente por la sucesion de ventanas en las fachadas, sobre los portales del ingreso. La
estructura del techo se apoya en una linea marcada por seis columnas en el centro de la nave principal.
El tanque de agua, apoyado sobre uno de los dos cubiculos que presenta la fachada, es tratado
especialmente y se destaca con respecto a la simplicidad notoria de la fachada sobre la calle.

La techumbre es plana, a dos aguas con remates transversales en sus extremos, construida con
tejas sobre madera. Las ventanas estin enmarcadas en mamposteria rehundida, para darle mayor
movimiento a la fachada y se las ubica sobre el clasico basamento de piedra.

i

Fig. 37 y 38: Bodega Montblanc. Fuente: https://www.google.com.ar/search?q=celler+modernista+pira&espv=28biw=1024&b
ih=476&tbm=isch&tbo=u8source=univ8tsa=X&ved=0ahUKEwjp2-&dpr=1.88#tbm=isch8q=celler+modernista+montblanc

Pinell de Brai

Ubicada en la region de Terra Alta, la construccion de la bodega fue planteada por Martinell a fines de
1918 y fue, hasta ese momento, la mas atrevida desde el punto de vista monumental y posiblemente la
mads relevante de su obras. Fue construida con materiales bésicos tradicionales como mamposteria de
piedra en el basamento y ladrillo de arcilla en la estructura y los cerramientos. El arquitecto definié el
espacio global de forma similar a Rocafort, usando arcos parabdlicos que habian utilizado en edificios
industriales o similares, incluso privados, Gaudi y Josep Puig Cadafalch. Disefi6 no solo el edificio en
si mismo, sino los espacios para desarrollar el proceso de produccion, la distribucion de la maquinaria
y el disefio de los contenedores de liquidos con sus sistemas de aislacion.

Los arcos parabdlicos son de mamposteria de ladrillos cerdmicos y tienen secciones cruciformes
variables, como se muestra en la figura del corte. Su funcién principal la de resistir el peso de la
cubierta y de los entrepisos, respondiendo sus directrices al antifunicular de las cargas. En los subsuelos
se utiliz6 la clasica y tradicional béveda catalana.

La cerdmica esmaltada que decora partes del edificio fue disefiada y ejecutada por Xavier Nogués,
y representa escenas de la produccion tradicional de la uva y otras domésticas, en su relacion con el
consumo y disfrute del vino.
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Fig. 39: Bodega Pinell de Brai. Fuente: http:/upcommons.upc.edu/handle/2099.1/1476
Fig.40,41,42,43: Arcos del Edificio de la Bodega Pinell de Brai. Fuente: http://upcommons.upc.edu/handle/2099.1/1476

Sant Cugat de Valles

Por encargo del Sindicato Vitivinicola y Caja Rural de Sant Medir en la region de Vallés Oriental,
se le encargd al arquitecto César Martinell el disefio y la construccion de este celler en la ciudad de
Sant Cugat, a 20 Km de Barcelona. Finalizado en 1922, forma parte del Inventario del Patrimonio
Arquitecténico de Catalufia. A diferencia de otras construcciones del mismo autor, la falta de
financiacion hizo que sélo se llevara a cabo una pequefia parte del proyecto original: la nave donde se
realiza el tratamiento inicial de la uva, con los muelles de descarga, las trituradoras, las prensas y los
cubos que recibian el mosto.

El edificio consta de una nave principal para la produccion, una lateral para recibir las descargas del
producto y una torre de agua intercalada asimétricamente en el borde la fachada longitudinal de la
nave de descarga, que se encuentra sobre elevada con respecto a la primera. Las dimensiones de la
planta del esquema son aproximadas y han sido representadas al solo efecto de dar una mejor idea de
su materializacion.
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Fig. 44. Esquema de la Planta del edificio de la
Bodega Sant Cugat de Valles. Fuente:
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.1/7076

Las cubiertas en su totalidad, fueron
construidas con las clasicas bovedas catalanas
de capas de ladrillo plano. Estas, en la nave
principal, estin quebradas para dar lugar a
timpanos que contienen ventanas que, COmMo
en otros casos, favorecen la iluminacién y
ventilacion natural.

En este edificio se observan tensores metalicos
en el extremo de las bdvedas, seguramente,
para tomar los esfuerzos producidos por los
empujes laterales de aquellas. Estas bovedas
transfieren, en la nave principal, sus cargas a
los arcos por medio de columnas cortas y de
seccién variable permitiendo el fluido paso
del aire en las partes superiores del edificio.
La estructura principal estd constituida por
vistosos y peraltados arcos parabdlicos de
mamposteria de ladrillos, que en algunas
partes fueron conformados segtn el disefio
propio del arquitecto. Estos arcos son
utilizados tanto en el sentido transversal
como en el longitudinal. Esa es la rigidez

necesaria del sistema, considerando que el edificio se halla en una zona calificada como de

moderada sismicidad y el uso de la mamposteria, tanto para la estructura principal como

para las cubiertas, implica una masa importante a tener en cuenta como originario de

esfuerzos sismicos sobre la estructura.

Fig. 45, 46 , 47 y 48. Bodega Sant Cugat de Valles.

Fuente: https://sites.google.com/site/barcelonamodernista/bodega-cooperativa-sant-cugat
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Las bovedas de la nave principal son de doble curvatura, conformando un sector de ctpula.
En el sentido longitudinal del edificio también los empujes son absorbidos por tensores
metalicos para no transmitir éstos a los arcos de mamposteria.

Los arcos son de secciones variables de forma rectangular, en “t” y cruciformes. En la
fachada lateral el arquitecto aument6 sus dimensiones a medida que los arcos llegan al

terreno, enfatizando el plano que se forma.
Raimat

En la region de Segrid, Joan Rubio I Bellber, arquitecto, discipulo de Gaudi fue el encargado
de construir esta bodega en 1918, una de las primeras construcciones de hormigén armado en
Espafa. Un edificio de 150 m de longitud por 30 de ancho. El ingreso principal se enfatiza
con una sucesion de arcos parabdlicos. Las secciones de los grandes arcos tienen unas
perforaciones que constiutyen su sistema de refrigeracion a través de la cubierta, en forma de
escaleras con peldafios, para dar lugar al aventanamiento que sirve para iluminar y ventilar.
El agua de lluvia, al derramarse en cascada sobre las losas desde la cumbrera hacia abajo,

favorece esta accién.

Fig. 49,50, 51 y 52. Bodega Raimat. Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Raimat

El techo se constituye mediante un sistema de losas que forman escalones que cargan sobre
vigas muy esbeltas, perforadas, que a su vez transfieren las cargas sobre los arcos de
hormigén armado, aunque sus armaduras no son muy importantes debido a las escasas
flexiones que soportan sus secciones.

Un elemento a destacar es la galeria formada por bovedas catalanas en voladizo sobre una de
sus fachadas internas laterales.
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Otras acciones sobre la estructura

Como se ha sefialado, la regién de Catalufia esta clasificada hoy como de moderada
sismicidad. Seguramente, en la época de la construccion de estos cellers, no se tenia un
preciso conocimiento sobre la magnitud y los efectos de los terremotos ni codmo construir
para mitigar sus efectos. Obviamente, como en toda zona de estas caracteristicas, hace
relativamente poco tiempo que la accion de los terremotos se tiene en cuenta
obligatoriamente.

Por lo mencionado, no es de extrafiar que estas estructuras conformadas por arcos
parabdlicos se hayan presentado como soluciones eficaces y suficientes para resolver los
edificios, considerando sélo su participacion en la forma de soportar cargas gravitatorias.
Podemos observar que en la region de nuestro estudio, se pide considerar un coeficiente g
entre 0,04 y 0,08, lo que la ubica en segundo lugar segun el riesgo sismico en el pafs.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISNMORRESISTENTE NCSE02

Figwa 2.0 Maps oo Posposcied Simws

Fig. 53 Mapa region de Catalufia. Fuente: Ministerio de Fomento.Norma de Construccion Sismorresistente

Aproximacion al analisis estructural

A Partir de la Tesis de Grado del proyectista José Garcia Madrid, de la UPC, de Octubre
2011, LA ARQUITECTURA VINICOLA MODERNISTA: BODEGA DE ROCAFORT DE
QUERALT, HISTORIA Y ARQUITECTURA, cuyos directores fueron Benet Meca Costa y
Héctor Gascd Garcia, publicada en la pagina web de la Universidad Politécnica de Cataluiia,
proponemos el andlisis del comportamiento sismorresistente de la estructura de la nave
central del celler de Rocafort de Queralt. Este edificio fue ampliado en dos oportunidades, en
sus comienzos, la nave en cuestion debié haber estado aislada y no habia posibilidades de
redistribucion de esfuerzos con los otros arcos que se construyeron después.

En las figuras 54 y 55 se ha representado el esquema con el arco central actuando solo, con
su modelacion simplificada (en rojo) y los sistemas de cargas gravitatorios (en azul) y sismicos
(en verde) aproximados, no representindose las correspondientes reacciones en los apoyos
que demostrarian el equilibrio del sistema.

Se ha representado s6lo medio arco para simplificar el trazado. Las cargas de viento (empujes
y succion) no han sido tenidas en cuenta, considerando que el peso de la construccion evitaria
cualquier posibilidad de levantamiento de la cubierta y vuelco de las paredes laterales.

El analisis del sistema se realizard en forma plana utilizando el software matricial en estado
eldstico WinEva 8, desarrollado por el Dr. Arq. Ramén Sastre I Sastre de la Universidad
Politécnica de Catalufa.
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| 12,

Fig. 54, 55. Estudio del Comportamiento Estructural de la nave central del celler de Rocafort de Queralt Bodega.

Fuente: Elaboracion propia

Para la modelacion de la estructura se ha supuesto que la misma estd compuesta solamente de
mamposteria de ladrillos comunes con un médulo de elasticidad de 450000 T/m? y una
densidad de 1,70 T/m?. Ademais, en el arco se ha supuesto una variacién de las secciones,
cuyas dimensiones han sido consideradas de espesor igual a 40 ¢cm y sus alturas variando
desde 70 cm en la base hasta 30 cm en las zonas mds delgadas. Cabe aclarar que estas
dimensiones se corresponden en forma aproximada a las notas e imdgenes fotogréificas
tomadas en el lugar.

La separaciéon entre arcos es de aproximadamente 4,50 m y las cargas gravitatorias de la
cubierta, transmitidas por las pequefias columnas superiores o tramos de mamposteria, se
pueden suponer uniformemente distribuidas de un valor aproximado:

q~4,50 m x 0,075 T/m* = 0,34 T/m

Una vez cargada la estructura podemos calcular su peso a través de sus reacciones verticales.
Con esto simplificamos el andlisis de cargas de origen sismico y supondremos que un 5% del
peso puede ser considerado como accién sismica una fuerza horizontal, Fs, equivalente a la
accion sismica ubicada en la clave del arco.

Siendo las reacciones verticales simétricas y de valor aproximado 6,64 T cada una, el corte
basal sismico horizontal V, podemos calcularlo en forma aproximada en:

V,~0,05x2x6.64=0,66T

Tomaremos los 0,66 T para la fuerza horizontal estiticamente equivalente ubicada a nivel de
la clave del arco.
Procesamos entonces el esquema representado segtin dos hipétesis a saber:

Cargas gravitatorias (80%) + Sismo (70%)

El grifico de la izquierda corresponde a las seciones adoptadas y el de la derecha al
antifunicular de un sistemas de cargas similar al aplicado en el arco.

187



Dimensiones

Fig. 56, 57. Esquema de Cargas de la nave central del celler de Rocafort de Queralt Bodega.
Fuente: Elaboracion propia.

Podemos observar una cierta similitud formal entre ambos aunque con algunas diferencias
perceptibles como la curvatura mds marcada en los cuartos del arco en la modelacion, con
respecto al antifunicular. Eso evidencia un aumento de las exentricidades en algunas zonas
del arco al alejarse la curva de presiones de la directriz adoptada para el arco.

Acciones (gravitatorias) Reactiones (gravitatorias) Actiones (oravitatorias = sismo)
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Fig. 58,59. Estudio de los Estados de Cargas de la nave central del celler de Rocafort de Queralt Bodega.
Fuente: Elaboracion propia

Se representan ambos estados de cargas, el de cargas gravitatorias que se ha adicionado el

peso propio de la estructura, con sus reacciones y una de las combinaciones con sismo, por
simetria.
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De ambos estados se muestran los axiles que se los observa creciendo en sus valores a medida
que llegan a los apoyos y todos comprimiendo las piezas.
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Deformaciones (gravitatorias) Deformaciones (gravitatorias + sismo)

Fig. 60,61,62, 63. Estudio de las Deformaciones de la nave central del celler de Rocafort de Queralt Bodega.
Fuente: Elaboracién Porpia.

Podemos observar:

e En ambos casos se muestra el predominio de las compresiones, sin variaciones sensibles en
los valores. En las zonas grises la seccion estd trabajando a compresion.

e Ante la presencia de acciones horizontales en el arco de la derecha se evidencian variaciones
en los valores de esfuerzos de compresion con respecto a su vecino pero, sin invertirse el
sentido del esfuerzo.
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e Los valores de los esfuerzos de compresién entre ambos estados, si bien difieren lo hacen en
una no significativa proporcién siendo su maxima diferencia apenas superadora de un 10%.

Al analizar las deformaciones se muestra que en la zona de los pulmones del arco y, mas leve
en la clave, la linea de presiones tiende a desplazarse con respecto a la directriz del arco segin
el estado de cargas. No obstante, esos desplazamientos no representan excentricidades muy
importantes que pongan en peligro la estructura. Obviamente, estas diferencias se evidencian
con mayor intensidad cuando consideramos acciones accidentales como las de origen sismico,
pero tampoco llegan a comprometer la estructura.

Como conclusion, segun lo visto, los funiculares que quedan evidenciados por la “cuerda”
que toma la forma segin los pesos que sostiene, podemos decir que estas estructuras que los
modernistas disefiaban eran por demas eficientes y capaces de soportar no sélo sus pesos sino
también otros tipos de acciones que le permitieron perdurar en el tiempo y, ahora lucirce
como verdaderas “catedrales del vino”, representantes de un particular momento histérico de
Catalufia que aun hoy se disfrutan. El singular sistema de Disefio Estructural estaba en gran
parte garantizado por la forma de la estructura principal que sigue la “linea de presiones”,
sabiendo que predomina un esfuerzo de compresion en todo el arco y restando sélo realizar
una sencilla comprobaciéon de la resistencia de la mamposteria, considerando las cargas
gravitatorias para asegurar el no agrietamiento.
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