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RESUMEN

La racional organizacion de las fachadas del Palau Guell no
acusan —segun los autores de este trabajo— la riqueza
espacial del edificio ni la complejidad de su estructura. Una '
estructura que tiene una concepcion general clara en las
plantas superiores pero que se complica en las inferiores, en |
las que se aprecia que Gaudi hubo de reforzar sobre la |
marcha determinados puntos al darse cuenta de su
inadecuacion en funcion de la obra realizada después. Estos
“retornos’, opinan los autores, no pueden ofrecer soluciones
estructurales brillantes y, en conjunto, la estructura del
edificio cabe calificarla de confusa. Por ello se preguntan si
esta estructura puede ser el equeleto de una obra maestra de
la arquitectura y proponen que la respuesta sirva como punto
de partida para una revision de la obra de Gaudi.
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SUMMARY

The rational organization of the fagades of the Palau Guell
does not reveal —according to the authors of this paper—
the building’s spatial wealth nor the complexity of its
structure. A structure which has a clear general conception
in the upper floors, becomes more complicated in the lower
ones, where one can see that Gaudi had to reinforce specific
points as he went along when he realized their inadequacy
for future work. These ‘“reformulations’ the authors believe,
are not brilliant structural solutions and, as a whole, the
structure of the building must be described as confusing.
They, therefore, ask themselves whether this structure is the
skeleton of an architectural masterpiece and propose that the
answer serve as a starting point for a revision of the work of
Gaudi.

La sobriedad de la fachada principal, una composicion
casi racionalista en la descripcidn de las plantas, don-
de —como es ldgico— soélo la planta noble sale en vo-
ladizo, y la serenidad de la fachada posterior, con un
elemento significante —la tribuna de la planta princi-
pal— que destaca de forma candnica, no acusan, co-
mo veremos, la complejidad espacial del edificio y
menos aun la confusa organizacion de la estructura.

La planta del palacio es aproximadamente rectangular,
de unos 18x22 m, con un afiadido en la parte posterior
de unos 6x20, donde se situan el patio de servicio y
otras dependencias. El edificio consta de planta séta-
no, planta baja, planta noble, planta piso (o cuarta plan-
ta) y desvan. La planta baja, de 6,70 m de altura total,
tiene un entresuelo de 2,70 m alrededor del zaguan. Asi
mismo, la planta noble, de 6,50 m de altura, contiene
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un altillo de 2,70 m (que llamaremos entreplanta), de
menor superficie que el entresuelo.

La estructuraresistente esta formada, basicamente, por
los muros de fachadas —de piedra natural, con las
aberturas de la planta baja salvadas por arcos de di-
rectriz parabdlica o catenaria— y las paredes media-
neras, de fabrica de ladrillo. El resto de la estructura
vertical se compone de muros de carga —de fabrica
de ladrillo macizo de 15 cm— vy pilares. Estos son de
piedra, a excepcion de los de la planta sétano, unos
robustos pilares fungiformes —de fabrica de ladrillo—
que soportan las bovedas, también de ladrillo. Los ele-
mentos a flexiéon son vigas y viguetas metélicas.

Para analizar el comportamiento de esta estructura va-

mos arecorrer el edificio de abajo a arribay a detener-
nos en algunos detalles que pueden ser significativos.
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Fig. 1.—Los dos pilares de la planta sotano sin continuidad en la
planta baja.

Fig. 2—Los dos pilares que arrancan del techo de la planta baja.

Fig. 3.—Los cuatro pilares exentos que arrancan del techo de la plan-
ta entresuelo. Los dos mas proximos son los que provocaron el vo-
ladizo en el techo de la entreplanta.

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

En el sétano, la racionalidad aparente de este ambito
es suntuosa. Los grandes pilares de ladrillo de seccion
circulary cuadrada, macizos, rigidos, que culminan en
la perfeccion geométrica de las bdvedas parabdlicas
de ladrillo; la rampa de conexién con la planta baja, en
espiral alrededor de uno de los pilares circulares, son
elementos sugerentes en armonia con la melodia de
las fachadas.

Sera méas adelante cuando nos quedaremos sorpren-
didos por primera vez al comprobar que sobre las dos
pilastras méas proximas entre si, en la crujia adyacente
alacalle, no descansa ningun otro elemento estructu-
ral —ni pilar ni muro— del resto del edificio. Unos pi-
lares, pues, de aproximadamente 80 cm de didametro
que, con luces de 2 a 3 m, soportan sélo el techo que
descansa sobre ellos. Se ha dicho que en esta planta
sotano Gaudi actia de una manera que podriamos lla-
mar expresionista en la piel y racionalista en el con-
cepto. Sin embargo esto podria discutirse, pues la gran
rigidez dada a los elementos estructurales parece ex-
cesiva si se compara, por ejemplo, con la de la planta
baja inmediatamente superior. Entre unay otra, no han
pasado tantas cosas —los esfuerzos y las cargas no
se han diversificado tanto al pasar de uno a otro nivel—,
para justificar tanta diferencia estructural. Esta claro,
pues, que late también una voluntad formalista encu-
bierta por una apariencia tecnoldgica, situacion ésta
que se repite bastante a menudo en la obra de Gaudi
y que, aveces, haensombrecido el criterio de muchos
estudiosos, seguramente por el hecho de que se trata
de personas no familiarizadas con el conocimiento es-
tructural resistente de los edificios.

Siguiendo nuestro itinerario por el palacio, nos situa-
mos de nuevo en la planta baja. Practicamente, todas
las crujias de esta planta (que contiene el entresuelo)
estan definidas por vigas de hierro sobre pilares de mar-
mol. Nos encontramos aqui con una segunda sorpre-
sa: dos de los pilares del entresuelo no coinciden con
los de la planta baja y se apoyan directamente sobre
una jacena; ésta, por mucho que se intente paliar su
efecto con el acartelamiento de la viga metalica —me-
dida que parece obedecer mas a un intento de limi-
tar la luz— no es ciertamente una disposicién cons-
tructiva que se justifique sin razones poderosas.

Si seguimos observando la estructura de esta planta,
veremos como la colocacion de vigas metalicas —poco
rigidas desde el punto de vista de la deformacion— ha
producido a derecha e izquierda de la entrada distin-
tas grietas en el revestimiento, signo evidente, bien del
exceso de deformacidn, bien del defecto constructivo
de no haber esperado a que las vigas entraran en car-
ga para colocar los revestimientos de piedra del con-
junto. Las vigas, en efecto, parecen bien calculadas para
resistir, pero quizas no se tuvo tanta prevision en lo re-
ferente a las deformaciones.
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Fig. 4.—Seccion del Palau Guell perpendicular a las fachadas.
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Fig 5 —Techo de la planta noble.

Fig. 6.—Techo del piso sobre la planta noble.

Fig. 7.—Detalles de la escalera de servicio, llamada ‘“‘escalera
colgada’”.
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En esta planta baja se inicia la famosa escalera “col-
gada’ que también forma parte de la mitoldgica tec-
nologia de Gaudi. Una escalera cuyos peldafos quedan
empotrados en los muros y colgados, en el centro, des-
de las zancas del tramo mas alto. Es pues, una escale-
ra ernpotrada y colgada al mismo tiempo, pero, eso si,
bien arriostrada en ambos sentidos.

En la misma planta entresuelo, encontramos una mez-
cla de vigas metélicas —en general en el sentido pa-
ralelo a la fachada— y de muro de fabrica, casi todo
en el sentido perpendicular a la calle. Aqui la peculia-
ridad constructiva son los cuatro pilares que se inician
sobre las vigas del techo de esta planta, sin coincidir
con los muros ni los pilares inferiores.

En la planta noble, en la que se inicia el gran patio cen-
tral que preside el edificio, alrededor del cual se orga-
nizan las dependencias, la zona ocupada por la
entreplanta tiene una estructura casi exclusivamente
de muros de fabrica. Uno de estos muros, el paralelo
y mas cercano a la fachada posterior, soporta unas ten-
siones del orden de unos 20-30 kg/cm? si atendemos
el uso publico actual del edificio, y a causa, sobre to-
do, de su escaso arriostramiento perpendicular, cuya
ausencia pone de manifiesto la excesiva confianza de
Gaudi en este elemento estructural, quizas, como ve-
remos mas adelante, porque su preocupacion la diri-
gia enteramente hacia las jacenas metalicas, preo-
cupacion que es consecuencia de la falta de control,
patente en algunos puntos de la estructura, de la de-
formacidn de estos elementos resistentes. Enseguida
llamara también nuestra atencién una de estas mues-
tras de falta de control: el hecho de que junto a la j&-
cena del techo mas alto de la misma planta noble
tuviera que rellenarse con pletinas un vacio entre la vi-
ga y un pilar de apoyo.

Analicemos la causa de esta deformacidn no prevista.
Del techo de la planta entresuelo arrancan dos pilares
metalicos sobre dos vigas cortas que apoyan un extre-
mo en la gran jacena de la crujia posteriory el otro en
un muro, paralelo también a la calle. (Una prueba mas
del desorden estructural, ya que la distancia entre vi-
gay muro, o sea, la luz de las vigas cortas es aproxi-
madamente de un metro y medio). En las cabezas de
estos dos pilares se apoya la escalera que asciende
desde el suelo al techo de la citada planta entresuelo.
Uno de los soportes coincide con el plano de la zanca
y por ello podra seguir recto hasta el techo de la plan-
tanoble. La cabeza del otro pilar, en cambio, queda en
el centro de la escalera, por lo que no puede seguir.
Gaudi, sin embargo, siente respeto por la luz de la gran
viga del techo de la planta noble de la cual el pilar “‘bien
colocado” es un apoyo. Por ello, antes de construirla
0 quizas después —esto es dificil de averiguar— con-
tinta hacia arriba este pilar que, de hacerlo sin mas,
interrumpiria la escalera. Para hacerlo, organiza un vo-
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ladizo con dos jacenas concurrentes formando un an-
gulo de unos 30° en el techo de la entreplanta, y en
el extremo —ya un metro mas alla, fuera del ambito de
la escalera— continta un piso mas el pilar que va al
encuentro de la gran jacena del techo de la planta no-
ble. Al flechar este voladizo, el pilar que en él apoya se
separa de la citada jacena y el espacio que queda es
el que debe ser rellenado con pletinas.

¢Por qué un arquitecto como Gaudi, dotado de un cla-
ro instinto estructural y que posee unos conocimien-
tos técnicos evidentes; por qué este hombre, autor de
las cubiertas en paraboloide hiperbdlico y tanta otras
bellas muestras estructurales, puede ser tan descui-
dado constructivamente como para tener que caer en
estos arreglos? No es un tema sencillo el que plantea
esta pregunta. Quiza la respuesta se halle en ese ca-
racter arrollador y abigarrado del estilo de Gaudi, ya que
es muy dificil que el grado de improvisacion propio de
la libertad decorativa no se extienda a otros terrenos
de la obra.

Un elemento de juicio de la estructura realizada por
Gaudi puede ser el distinto tratamiento —o diferente
nivel de atencion— que reciben los diversos elemen-
tos estructurales utilizados y, como sintoma, la adecua-
cién de su dimensionado.

Hemos visto coémo desde la planta baja —con una es-
tructura resistente basicamente hecha de vigas meta-
licas sobre pilares de hierro— va aumentando el
porcentaje de muros y disminuyendo el de vigas. Asi,
en el piso superior a la planta noble, toda la estructura
—como en la planta anterior— es ya de muros de fa-
brica, y también en la planta mas alta, el desvan, don-
de vuelven a aparecer no obstante, dos vigas paralelas
a la fachada sustituyendo a la mitad de los muros.

Parece evidente que el buen criterio estructural de Gau-
di hace que se preocupe menos de los muros y las ja-
cenas que de los arcos y los pilares, elementos criticos
para el trabajo de compresion. La riqueza del mecanis-
mo de la jacena, que va a utilizar sobre todo para ‘va-
ciar el macizo, sin problemas de formas antifuniculares
que lleven suavemente las cargas hasta los cimientos,
y sin empujes, Gaudi sabe que tiene que pagarlo en
cantoy en calidad resistente del material hierro. El muro
tiene, en cambio, todas las ventajas juntas: dentro del
muro estan, si conviene, los arcos de descarga que en
cada momento necesita el trabajo estructural, y la
transmision de cargas a los cimientos busca, por den-
tro de un muro, el camino mas légico. A resultas de este
enfoque —por otro lado, tan racional—, la confianza en
los muros hace que paraddjicamente sean estos ele-
mentos estructurales los que, en el Palau Gell, estén
afectados por los coeficientes de seguridad mas des-
validos. En efecto, el muro que define la crujia adya-
cente a la fachada posterior, soporta unas tensiones
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del orden de 10 kp/cm? en la entreplanta, consideran-
do, naturalmente, un uso publico del edificio en un gra-
do que seguramente no entré nuncaen las previsiones
de Gaudi. Esta confianza en el muro hace que, en la
planta noble, este mismo muro esté, ademas, muy de-
ficientemente trabado.

Considerando la mejor situacion posible en lo que se
refiere al techo, que es que trabe perfectamente el muro
a su nivel, y refiriéndonos a tensiones bajo cargas ca-
racteristicas, si se prevé una carga total de 600 kp/m?
en los techos (sobrecarga de uso de 300 kp/m?), la si-
tuacién que se desprende del analisis de este muro en
la mencionada planta noble es la siguiente:

a) Sitenemos en cuentacualquier elemento transver-
sal como posible arriostramiento incluidas las
medianeras, las tensiones son del orden de 10 a
15 kp/cm?, que pasaran a unos 10 kp/cm? si la fabri-
ca tiene una minima deformidad (entendiendo por
este concepto la relacion de tensidn de calculo/mé-
dulo de elasticidad en el conjunto de la fabrica), di-
gamos alrededor del 0,4%. Si la fabrica tiene una
deformabilidad alta, digamos del 0,8% , la tensién
sera de aproximadamente unos 15 kp/cm?.

b) Si no consideramos como elementos de arriostra-
miento las medianeras, los nimeros anteriores se
convierten en unas tensiones de 15 a 30 kp/cm?.

En relacién al muro de la escalera colgada que sale cer-
cade lafachada principal y paralela a ésta, que es uno
de los mas solicitados, las cantidades anteriores nos
marcan unas tensiones entre 13 y 18 kp/cm?, también
segun la deformabilidad de la fabrica. El tiempo trans-
currido nos permite suponer que esta fabrica mas bien
tendra una baja deformabilidad, y que sin admitir las
medianeras como elementos de arriostramiento las ten-
siones mas fuertes deberan ser de unos 15 kp/cm?.
Unavez aplicado el coeficiente de incremento que pre-
vé la instruccion vigente (1,65 en caso de acciones

Fig. 8.—Estructura de la planta subterranea (1982).
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verticales), nos queda una tensién maxima de unos
25 kp/cm?, tensidn que se halla en la zona intermedia
de las resistencias contempladas por la Instruccion
MV-102 para ladrillo macizo, con ladrillos de resisten-
cias de 150 kp/cm? aproximadamente y una buena eje-
cucién como la que parece tener el Palau Giell.

Los pilares de marmol a los que seguramente podemos
asignar resistencias superiores a 250 ¢ 300 kp/cm?,
tienen esbelteces que, en el caso de los mas solicita-
dos, corresponden a coeficientes de unién inferiores
a w=1,1. Estos valores se han deducido mediante la
ecuacion general de doblamiento de piezas metélicas,
pero con el modulo de elasticidad y resistencia de la
piedra. Latension de trabajo de estos pilares no supe-
ra los 70-80 kp/cm?, es decir, que se maneja un coefi-
ciente global incremento de cargas por minoracion de
resistencia, como minimo alrededor de 3. Por otra par-
te, en cuanto a los pilares habria que tener en cuenta
que el constante descentramiento hace que el cami-
no de las cargas verticales no sea nunca sencillo ni cla-
ro y, por otra parte, la acumulacién de peso en las
plantas superiores plantean un desfavorable compor-
tamiento ante los empujes horizontales.

En las vigas de hierro, como hemos dicho, las seccio-
nes son muy adecuadas y las cartelas estan previstas,
seguramente, mas por una cuestién de deformacion
que de estrictaresistencia, ya que, encimade las jace-
nas, cargan muros de ladrillo y pilares de piedra, en los
que seria peligrosa una deformacién importante del ele-
mento horizontal de sustentacion. Las tensiones de tra-
bajo de menos de 1.000 kp/cm? bajo cargas de servicio
y de menos de 1.600 kp/cm? bajo cargas mayoradas,
constatan una correcta situacion de trabajo de estos
elementos.

Otro elemento de juicio puede ser el andlisis del com-
portamiento posible del edificio ante la accién sismi-
ca. Un terremoto de grado VIl —el que las normas
sismorresistentes actuales prevén como posible en
Barcelona— podria producir grietas en las zonas de la
planta baja, lesiones, e incluso otros derribos locales
en la parte alta del edificio y en otras zonas concretas;
veamos la causa.

Ya hemos dicho que el edificio es, en su conjunto, un
prisma formado por dos paredes medianeras de ladri-
llo, y dos fachadas con muchos vanos. En el centro esta
el gran lucernario que atraviesa el edificio y, al lado de-
recho la escalera que también ocupatodala altura. En
los pisos superiores los techos estan soportados por
muros de carga, muros que a medida que se van bajan-
do, van siendo abiertos y sustituidos por un sistema
de pilares de piedra y jacenas de hierro, hasta llegar
al sétano, formado por un sistema muy rigido de pila-
res fungiformes y bdévedas, todo ello de gran estabili-
dad.
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Paau GuEL sectin ‘-»43121_:!
Fig. 9.—Seccion transversal por la escalera de servicio y la rampa pea-
tonal de acceso al subterraneo. (Dibujo Joan Suris).

Ante una accion sismica, el vacio del lucernario cen-
tral con el peso de la cupula cénica y la acumulacién
de muros también en las plantas superiores, aumenta-
ria el valor de las fuerzas equivalentes estaticas mas
altas, con el consiguiente incremento de los esfuerzos
de flexidn en las plantas bajas. Por otro lado, la asime-
tria que significa la situacion de la escaleray del apén-
dice que el edificio tiene en la parte de atras, junto con
la sustitucion de muros por jacenas y pilares en los pi-
sos inferiores, provoca que los centros de torsion va-
yan descentrandose, desplazandose hacia el lado
derecho del edificio, de mas densidad estructural. Es-
to significaria la existencia de torsiones que aumenta-
rian el efecto de las acciones horizontales. También,
de caraa un fenémeno de tipo sismico, hay que desta-
car el sistema de montaje de la estructura, muy isos-
tatica en lo que se refiere a las entregas entre vigas
y pilares, y, sobre todo, en la falta de continuidad entre
un pilary el de las plantas de encima o de debajo, con-
tinuidad interrumpida por la viga. La gran cantidad de
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brochales que presenta el sistema de vigas también
contribuye ala debilidad de la estructura general inte-
rior frente a acciones horizontales. En este aspecto el
punto mas delicado seria, en el techo de la planta no-
ble, la zona del angulo izquierdo de detras del recua-
dro central, donde esta el complicado sistema anterior-
mente descrito, de prolongaciones de vigas en mén-
sulas para soportar el pilar que aligerara la carga de
la viga del techo de la entreplanta, reduciendo la luz.
Este pilar, cargando sobre el extremo de un voladizo,
seria un punto critico si se produjera un movimiento
sismico importante.

Esta claro que, con toda esta visidn de la estructura
del Palau Giell ante los efectos sismicos, no se inten-
ta acusar a Gaudi de no haber pensado en los terre-
motos, acusacién que, técnicamente y pensando en la
época en que se construy6 el palacio, seria injusta. Es,
sencillamente, una comprobacion de la correccidn
constructiva: un edificio bien construido resistira me-
jor un empuje de cualquier tipo que un edificio mal
construido, aunque en ninguno de los dos se haya plan-
teado este tipo de acciones frente a las cuales la es-
tructura debia hacerse resistente. Por otra parte, la
cuestion de larelacion entre la correccion de la estruc-
turay la correccioén del edificio es muy antigua. ¢Pue-
de esta estructura que hemos ido encontrando ser el
esqueleto de una obra maestra de la arquitectura? Es-
te podria ser un punto de partida para una cierta revi-
sién de las valoraciones actuales del modernismo en
general y de Gaudi en particular.

El andlisis de la obra de Gaudi presenta una gran difi-
cultad, tanto desde la historia como desde la adecua-
cioén arquitectonica de la funcién, desde la cualidad
linglisticay poética del espacio, desde la armonia, la
construccidn, la estructura, etc. Una dificultad que tie-
ne su causaen el talante parcial de todos los estudios
—incluido éste naturalmente—. La observacion aten-
ta desde muchos puntos de vista nos enriquecera si
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procuramos, antes que nada, mezclar el desapasiona-
miento del cientifico para interpretar datos y el entu-
siasmo del devoto en la busqueda de éstos de forma
que ninguna de nuestras afirmaciones carezca de ba-
se y de justificacion.

Fig. 10.—Detalle de un pilar y una jacena en la planta baja (1982).

Fig. 11.—Detalle del apoyo de un pilar de la cupula (1982).
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