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El templo expiatorio de

la Sagrada Familia inicia su

construccion en marzo de
1882.

1.Antecedentes:secomienzan
las obras bajo la direccidon
del Arquitecto Francisco de
Paula del Villar y Lozano, el
cual, por desavenencias con
la propiedad, decide renunciar
a la obra. Es a partir de
1883 cuando Gaudi lidera el
proyecto, dandole un caracter
monumental

y de mayor

tamafo.

Durante los afios siguientes,
hasta su fallecimiento en 1926,
Gaudi colabora con diferentes
arquitectos, escultores, dibu-
jantes y modelistas, en nuevas
soluciones  arquitectonicas.
Tras su muerte, el proyecto
pasa por diferentes arqui-

tectos, respetando

il

siempre

la idea original, pero los
problemas econdmicos y un
incendio durante la guerra
civil que destruyd maquetas
y planos creados por Gaudi,
obligan a parar las obras en

varias ocasiones.

La incorporacioén de las nuevas
tecnologias en el proyecto
lo acerca a su finalizacion,
prevista para 2026, afio que
se cumplira el centenario de la

muerte del genial arquitecto.

2. Acero inoxidable: el empleo
del acero inoxidable ha estado
muy presente durante el
proyecto en los uUltimos afios
a través de wuna solucion

modular.

En 2008 Roldan, S.A. fabrica
de producto largo del grupo
Acerinox, empezéasuministrar
inoxidable

acero duplex

corrugado, incrementando
notablemente su utilizacion a

partir de 2014.

La durabilidad es el motivo
principal por el que el acero
inoxidable estd siendo
empleado en la construccidon
de los niveles superiores
La dificultad

de reemplazo y/o cualquier

de las torres.

intervencion  futura, como
consecuencia de la corrosion
del corrugado convencional en
un ambiente salino, como es el
caso de Barcelona, tendria un

elevado coste.

Existe una gran cantidad de

tipos de acero inoxidable,
sin embargo, el equipo de
edificacion ~ del  proyecto
selecciond el duplex 2205 (EN
1.4462) por su alta resistencia
a la corrosién por picaduras,
caracteristica a tener en
cuenta en ambientes préximos
al mar por la presencia de

cloruros.

Estamos ante un tipo de

inoxidable con elevadas

Imagen 1

propiedades mecanicas, que
proporciona gran resistencia
y ligereza a los diferentes
modulos  que se  estan
construyendo  actualmente,
como son las Torres de los
Evangelistas, Mare de Deu vy

de Jesucristo.

Las propiedades mas
relevantes del acero inoxidable

seleccionado son:

- Limite elastico al 0,2% mayor
de 450 MPa.

- Resistencia a la traccion entre
650 y 850 MPa.

- Alargamiento mayor del 25%.
- Dureza Brinel maximo 270HB.

- Un valor de KV (RT) mayor de
10 Julios.

Imagen 2
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El acero inoxidable duplex es
utilizado en gran variedad de
formatos tanto en producto
largo como en producto plano.
En plano se emplean chapas
y plates, que van desde 2 a
100 mm para las estructuras
principales del templo, como
son las vigas armadas para
los pilares estructurales, o
soportes de aristones de
piedra y en largo, barras de
perfil cuadrado vy circular para
la produccion de cabezas
de tesado de los paneles y
aristones, o la produccion de
espigas (elementos esféricos
que garantizan el correcto
posicionamiento de los
paneles) en diametros de 65
a 390 mm en seccién circular
y de 70 a 80 mm en seccion
largo

cuadrada, con un

estandar de 6 metros.

Las barras corrugadas son

utilizadas en la produccién
de  barras de anclaje
auxiliares entre los diferentes
elementos estructurales, en
la produccién de armaduras
soldadas a las estructuras
metalicas principales y para
otros elementos como son

losas, escaleras y armaduras

de piel, también incluidas
en los interiores de las
estructuras recubiertas de

trencadis (mosaicos de piedras

ceramicas irregulares).
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El corrugado se ha
suministrado en medidas que
van de 6000 a 12000 mm de
longitud, y entre 8 a 40 mm de
didmetro.

3. Ejecucion de trabajos:
las obras de construccion,
al tratarse de un templo
financiadas

expiatorio, son

exclusivamente por las
donaciones de feligreses y
entradas de los visitantes, por
tanto, la actividad de la basilica
afectada

no podia verse

durante su  construccion,
ademas a medida que los
trabajos se iban sucediendo,
era patente la necesidad de
contar con un espacio mayor
de trabajo

que tampoco

interfiriera en su entorno.

Los trabajos de montaje vy
ensamblado de los diferentes
modulos se llevan a cabo en las
instalaciones que la Sagrada
Familia tiene en Galera, un
pequefio pueblo a ochenta

kildmetros de Barcelona. Alli

Imagen 3

se construyd en 2016 parte de
la Sacristia de Poniente.

En este momento se estdn
fabricando los paneles con
los que las torres centrales
van tomando altura gracias al
innovador proceso de tesado

de la piedra. Este tesado se

“Armadura soldada a las estructuras s,
metdlicas principales”

Imagen 4

compone de piedras con
forma y acabado especifico
junto a unas estructuras de

acero inoxidable [imagen 6].

Gracias a este sistema de

construccion, las torres

pueden elevarse de una

manera mas rapida y sencilla.

Por citar un ejemplo, un

nivel de la Torre de los
Evangelistas, que tiene una
altura ligeramente superior a
3 metros, puede ensamblarse
en la basilica en menos de 6

horas.



Para lograr esa eficacia, los
paneles son construidos de
en Galera

forma individual

y colocados sobre una
estructura singular [imagen
8], modificable en didmetro
segln sea la torre y el nivel
alcanzado, de manera que
todas encajen perfectamente
conformando el nivel. Se
trabaja todo por kits de
montaje, es decir, se monta
en taller y se parametriza para
ver errores y modulacién. La
premisa es “si todo encaja en

taller, debe encajar en obra”.

Las soldaduras por las dilata-
ciones y las mecanizaciones
son procesos de especial
sensibilidad, dado que Ia
tolerancia admisible es de
menos de 2 mm de desviacion,
por lo que se dispone un
minimo margen de error, que,
aunque en ocasiones pudiera
corregirse de nivel a nivel, el
arrastre de esos errores podria
llegar a ser critico. Una vez
construido, es desmontado
por paneles y trasladado a
la basilica donde se montara
nuevamente ya en su posicion
final. Por tanto, cada una de las
piezas instaladas en la basilica

ha sido montada dos veces.

Imagen 5

El tiempo de trabajo de
elaboracion de los paneles
depende en gran medida
del nivel a edificar y de las
dimensiones de la torre,
pero oscila entre tres y cinco

semanas.

Se emplean de 4 a 6 tensores
por panel, cosidos con barra
corrugada de acero inoxidable
para unir una pieza con otra.
En concreto, el panel de la
imagen 4, corresponde a uno
de los niveles inferiores de la
Torre central de Jesucristo (de
ahisus enormes dimensiones),
pesa 24 toneladas y tiene mas
de tres metros de alto.

A cada lado de los paneles
existe un pilar realizado en
chapa

y barra corrugada

de acero inoxidable, que
conecta cada panel con el
siguiente [imagen 3]. Los
pilares empleados, realizados
con gran cantidad de acero
inoxidable, se fabrican en
unas instalaciones cercanas a
Galera, donde se ensamblany

se verifica su conformidad.

En el despiece de la Torre de
Jesucristo se observa el acero
inoxidable de la barandilla

que rodea la escalera y la

Imagen 6

estructura  del interior del

ascensor [imagen 4].

Cuando el armado es muy
complejo, como en el caso de
la imagen 1 correspondiente a
las Torres de los Evangelistas
en su tramo final, se realiza
integramente en Galera y se
hormigona finalmente en la
basilica.

En la imagen 8, correspon-
diente al nivel 11 de la Torre
“Mare de Deu”, se puede
observar la estructura
metalica circular sobre la que
se montan y ensamblan los
distintos paneles. La amplia
zona disponible permite ir
montando simultdneamente
diferentes niveles de las torres
paraboloides de la basilica.
Una vez ensambladas v
verificado su correcto encaje,
son desmontadas por piezas
y embaladas en cajas para su
transporte a Barcelona. En la
imagen 5 podemos observar
el nivel 10 de la torre en el

momento del embalaje.

Otro detalle

muestra las

[Imagen 7]

ventanas
triangulares, cuyos perfiles
también realizados en acero

inoxidable han sido sometidas

“Estructura de montaje de mddulos
con las armaduras de inoxidable”

“Piezas preparatlé
montar los médulos

a diferentes

pruebas que
garantizan un elevado indice
de estanqueidad.

A medida que avanzan
los  trabajos, se esta
consiguiendo un mayor grado
de automatizacion de los
procesos, pudiendo trabajar
con volumenes de piedra
cada vez mayores. Todas vy
cada una de las piezas estan
debidamente numeradas, lo
que asegura su trazabilidad
en todo momento (origen del
sufridos,

material, ensayos

posicion final en obra, etc.).

El estudio de arquitectura
encargado del proyecto, tuvo
siempre como objetivo ser lo
mas honesto posible con la
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KM ATERIAL:
Acero Inoxidable Duplex 2205 (EN 1.4462)
Fabricado por Roldan S.A. y suministrado
por Inoxcenter en Barcelona

FUENTE/ SOURCE:

Fundaci¢ Junta Constructora del Temple
Expiatorio de la Sagrada Familia
kwww.cedinox.es )
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Torre “Mare de Deu” hasta el nivel 9 instalado en la basilica

Imagen 7

4. Conclusiones.
idea original de Gaudiy de los

elementos que ¢él selecciond El Templo de la Sagrada
para la obra. Familia, es un ejemplo

perfecto de cdmo un material
Cémo valor afiadido estd - )
_ actual, versatil, mecanizable,
el nuevo sistema modular
transformable, duradero
utilizado para la colocaciéon )
y resistente como el acero
de los mddulos, que al no o .
inoxidable, puede solucionar
llevar ningun tipo de armazdn )
) problemas importantes en
externo o andamios, no ) "
construcciones emblematicas,
supone una afectacién estética
aportando respuestas cons-

de la fachada de la basilica. . )
tructivas nunca vistas hasta

ahora.

Nivel 11 Torre “Mare de Deu”

Imagen 8




