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Eltrabajo de fin de grado tiene comao objetive exponer un proyecto practico en base a uno de los elemen-
[0S COMPOsItivas de la arquitectura. En este caso se tratard la estructura, 1a cual alberga distintos elementos
como san el muro, los cimientos, el suelo o forjado, el techo o cubierta, la columna, el arco, la boveda, 1a
cupula, el patio ¢ la escalera.

Basandonos en el texto Elements of Architecture de Rem Koolhaas, director de la 142 Exposicion Interna-
clonal de Arguitectura en Venecia, donde Koolhaas expresa la arquitectura en quince elementos, y acom-
panando este texto con la revista de Arquitectura Viva Elements en la gue Luis Fernandez Galiano expre-
sa la arquitectura como treinta y dos elementos de compaosicion. Estos son elementos muy basicos que
evitan la teoria compleja de la actualidad, en favor de conodimiento un conacimiento mas simple analizan-
do los componentes especificos gue abarcan los Ulimos cien anaos de la arquitectura.

Para comenzar a enteder el proposito del trabajo se realizara un analisis historico cronoldgico de la arqui-
tectura desde un punto de vista basado en el avance de los distintos sistemas estructurales usados a lo
largo de los siglos. Ya que como escribe Luis Fernéndez Galiano en la presentacion de 1a revista de Ele-
ments: “Para muchos, el término historia se asocia exclusivamente con los acontecimientos pretentos; sin
embargo, interpretamos el pasado de acuerdo a los interéses del presente y la expectativa del future. Los
analisis de historia arrojan mas luz sobre sus redactores que sobre aquellos sucesas, obras © personas a las
gue se refieren”. Por lo que ningUn analisis historico puede ser objetivo, sino que expresa las intenciones
de lo que se intenta explicar y desarrollar en 1a parte practica.

A continuacion y aplicando algunocs elementos estructurales se desarrollaran distintos prototipos de un
MISMO proyecto, una escuela de bellas artes en un ceéntrico solar en la historica cudad de Alcala de Hena-
res. Esto nos hard tener ciertas limitaciones tras realizar un analisis del lugar. Con estos distintos proyectos,
se intentara demostrar como varian los prototipos en cuanto a maorfologia, programa y funcionalidad por
la modiificacion de la estructura, y comao unas son mas convenientes gue otras segun las necesidades de
los distintos proyectos. Con esto se pretende conclenciar de gue la estructura es un elemento mas del pro-
yecto que debe evolucionar segun avancen los diferentes elementos.

Por Ultimo se desarrollara un proyecto personal, para poder unir la teoria desarrollada a lo largo de todo el
rabajo en un proyecto practico con la estructura que se considere mas optima, y asi poder demaostrar,
como a partir de un elemento Compositivo Como es la estructura se puede desarrollar un proyecto.

Siempre he entendido la arguitectura como un todo, como un conjunto de conocimientos que se van com-
plementando. El trabajo de proyectar consiste en conseguir que una serie de prindipios gue nos ensenan
desde los primeros anos de la escuela sean capaces de permanecer en consonancia. Principios tan importan-
tes como son la compaosicion, la estetica o la funcionalidad; tienen la misma importancia gue una buena reso-
lucion de la estructura, el sistema constructivo o las instalaciones dentro del proyecto, v por ello debe cuidarse
de la misma forma que lo hacemos con la estetica. Con este trabajo intento entender como uno de los ele-
mentos mas olvidados en el arte de proyectar, cComo son 1as estructuras, s tan importante gue puede ser el
pilar fundamental de un proyecto.

M mas sincero agradecimiento a todos jos que me han ayudado a CoNCretar este proyecto, profesores y Comparieros.
Especialmente a mi tutor, Ricardo Lajara Olmo.

A mis padres, sin suincondicional y desinieresado apoyo, nada de lo que soy hoy habria sido posible.

A Patricia. A mi familia.



The thesis aims to expose a practical project based on one of the compaositional elements of architecture; the
structure. It includes various elements such as the wall, the foundations , the ground or floor , the ceilling or
roof, the column , the arch, the vault, the dome, the courtyard or the stairs...

Based on the text Elements of Architecture of Rem Koolhaas, director of the 14th International Architecture Ex-
hibition in Venice, where Koolhaas expresses the architecture in fifteen elements , and accompanying this text
with the magazine Arguitectura Viva Elements in which Luis Fernandez Galiano expresses the architecture in
thirty- two elements of compaosition. This are very basic elements that eschew complex theory and parametric
delights in favor of pure knowledge parsed into specific components that span the last 100 years of architectu-
re.

To begin work a chronological historical analysis of the history of architecture is done from a point of view
pased on the progress of the different used throughout the centuries structural systems. Since Luis Fernandez
Galiano writes in presenting Elements magazine : "For many, the term history is associated exclusively with
past events , however, we interpret the past according to the interests of present and future expectations . His-
tory analyzes shed more light on their editors about those events , works or people you refer . " So no historical
analysis can be objective , but it expresses the intentions of what is intended to explain and develop the pract-
ce.

Here are some structural elements and applying different prototypes of the same project, a school of arts in a
plot in the historic downtown of Alcala de Henares , which will make us have limitations after an analysis of
the site will be developed. With these different projects, we will try to demonstrate how pDrototypes vary in
morphology, program and function by modifying the structure, as some are more convenient than others ac-
cording to the needs of different projects. With that aims Lo raise awareness of the structure itis an element of
the project that should evolve as progress the other elements.

Finally a personal porject be developed, to unite theory developed throughout the work on a practical project
with the structure it considers most optimal, so we can demonstrate, as from a compaositional element as the
structure can develop a project,

I have always understood architecture as a whole, as a body of knowledge to be supplemented . For me ar-
chitecture, project work is to get a set of principles that are taught from the early years of the faculty are able
to stay in tune . such important principles such as composition , aesthetics or functionality ; have the same im-
portance as a good resolution of the structure, the construction system or facilities within the project, and the-
refore care must be taken in the same way we do with aesthetics.
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ANALISIS

1. Arquitectura clasica: Pantedn de Agripa, Roma-115

El Pantedn es un edificio romano construido en 115 d.C. por el arquitecto sirio, Apolodoro de Damasco,
sobre las ruinas del antiguo edifcio de Augusto y Agripa.

Se considera una de las grandes obras de ingenieria del imperio romano, y en €l se puede aprediar la gran
INTUICION que tenian estos sobre la construccion, para su posterior evolucion. La cdpula de este edificio
parece estar sustentada mediante un numero de nervios equidistantes acompanados de unos casguetes
que dan estabilidad a la estructura, que serd coma se construiran la mayoria de las cupulas de otras epocas
historicas como seran el romanico, gotico, renacimiento, barroco, etc.

Entiendo gque a pesar de la intuicion de estos avances, no puedo confirmar que realmente tuviesen 1os cono-
cimientcs necesarios para construir de ésta forma, ya gue no he tenido el tiempo suficiente para realizar la in-
vestigacion , por lo que solo se quedard como una supasicion propia.

En realidad, la clpula trabaja como un sistema constructiva de masa activa, en el que toda ella trabaja por
igual sin que sea posible determinar puntos o lineas singulares en ella.

Imagen 1. FPlanimetria dol Fanteon do Roma. Elaboracion propia.
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Imagen 2. Esquerna estructural de Ja construccion de la clpula del Pantedn de Roma. Elaboracion propia.

En los esquemas se muestra como podemnas apreciar en la seccion que la boveda puede estar construida
mediante una cimbra permanente de nernvios iy coronas que rigidizan [a estructura, para posteriormente al
cubrirla y construir [a cubierta, se colocaran unos casquetes que estabilicen ain mas la gran boveda de 43
metros de diametro.

Como ya hemos comentado el edifcio trabaja en forma de masa, ya gue los muros conforman un cilindro
gue tiene la altura del radio de [a boveda, pudiendo alojar de forma perfecta una esfera en el interior del edi-
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Imagen 3. Axonométrica seccionada del Pantedn de Roma. Flaboracion propia.
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2. Arquitectura barroca: Francesco Borromini, Sant ' Ivo alla Sapienza,Roma.-1642

Con la llegada del barroco la arquitectura se
conduce a un mundo artistico, en el que la luz v
el madelado, junto con el juego de escalas, con-
ducen al ilusionismao escenografico. El movi-
miento barroco deriva de la interpretacion de la
natrualeza comao dinamismo y viene representa-
do por el infinito v la relatividad de la percep-
cian; por la fuerza comunicativa del arte; por el
sentido de la historia comao continuo devenir,
Este ilusicnismo optico deriva del binomio for-
ma-luz iy forma-color.

Es un movimiento arquitectonico con un estlo
propio en el que se introduce el gusto por lo
cunvilineo y mixtilineo en las plantas, asi los
muros dejan de ser rectos y ofrecen abundan-
tes planos oblicuos a la mirada al mismo tiempo
produciendo una sensacion de movimiento,
creando efectos de luz.

Esto se puede observar en el diagrama de la
planta, en el cual mediante la sucesion de circu-
los enlazados se proyecta una planta en la que
la unidn de arcos hace disefia la forma tan com-
pleja.

Ademas se consigue proyectar espacios de ta-
mafos mas reducidos dentro de los muros y pi-
lares a traves de los cuales se construye el espa-
cia mayor, de esta forma se comienza a proyec-
tar una sucesion de espacios dentro de oftros.

Imagen 4. Seccidn esquematica de la iglesia Sant "fvo alla Sa-
plenza Borromi Elabaracion propia.

Imagen 5. Esquerna del desarrolio morfologico de (& plania de la igiesia Sant "o alla Sapienza, Borrormi, Eiaboracion prooia.
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LLa mecanizacion de |as formas, gue comenzo por
primera vez con el movimiento barroco, gue se
centro en la mecanizacion de las formas, es debido
€N su gran mayoria al tratamiento de Ia estructura
diferencial: el calculo integral, como base de conodi-
miento vy de Ia estructura arquitectonica.  De esta
se podrian hacer los primeros tanteos de calculos
de estructuras comao los entendemos a dia de hoy.
Asl, la construccion de las cupulas se basaran en
LINOs Nenvios gue sujetaran la estructura interior,
para posteriormente y con la construccion de la cu-
pierta, construir UNos casgueres gue aparten estzoili-
dad al conjunto.

Aduellas primeras intuiciones que podiamos abser-
var en el Pantecn construido en la epoca romana
comprobamos que fueran 1as utilizadas civilizaciones
posteriores,

En los esguemas se puede apreciar que @ambien
Ny m_UChOS d?ta”es Gue T Der[eh,ecen < ‘?SVUC‘ Imagen o'y 7. Vista de Ia cupwla gesde &l inte-
tura, si no que intentan dar expresion de movimier- rior y vista del lasutro de Sant “vo alla Sapier-
(o como puede san los cantrafuertes ligados a los za, Borromi

casquetes 0 el desarrolio vertical de la linterna. Fuenie: pagina web Www.rome [s rome.corm

Imagen 8 Esquema estiruciural de 1a construcaon de @ cupuia Sant "Ivo alla Sapienza, Borromi, Elaboracion propia.
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2. Arquitectura del movimiento moderno: \Walter Gropius,; Bauhaus, Dessau.-1926

En la primera industrailizacion se desarrolid la arquitec-
tra de hierro, llamada asi por la relevancia de éste
nuevo material como elemento estructural y composi-
tvo a la vez, ya que favorecia las nuevas exigencias y
los Nuevos programas gue imponian 1os avances culk-
turales del momento. Este nuevo estilo se entenderd y
desarrollara como una de las primeras arquitecturas
modulares.

Sus estructuras metalicas y cerramientos acristalados
ponian en evidencia sin lugar a duda a los avanzados
planteamientos para la industria de su tiempo, sin em-
bargo, es un sisterna prefabricado muy sencillo a base
de unos pocoes elermentos seriados y repetidos: jace-
nas, pilares, cerchas, etc.

El Crystal Palace se convirtio en el modelo arquitectoni-
CO para posteriores exposicones, las cuales buscaran
sistemas constructives rapidos y Una arquitectura de
prestigio basada en los avances tecnologicos deriva-
dos de la invencion de nuevos espacios v de la cubri-
cion de naves cada vez mas amplias.

Con los avances de la industrializacion, las estructuras
dejan de ser murarias para pasar a ser porticadas me-
diante pllares de funcion, lo que permite construir

gramdeg Igces en Ia’s naves sin la mecesmaq de muros Imagen 9 10. Vista exterior y planimetria de
internos, sino con éstos pilares v la cubricion de la cu- Crystal Palace, Paxion.
bierta mediante cerchas o bovedas metalicas. Fuente: wikipedia
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Imagen 1 1. Axonométrica interior de Crystal Falace, Joseph Paxton. Elaboracion propia
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Cerramientos de vidrio

Arcos de la béveda de fundicion

Cerchas metalicas de fundicion

Cerchas metalicas de fundicion

iy J

Pilares metalicos de fundicion L

Imagen 1'1. Axonomeéitrica dei sistema constructivo de Crystal Palace, Joseph Paxton. Elaboracion propia
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4. Arquitectura del movimiento moderno: \Walter Gropius, Bauhaus, Dessau-1926

Definido el Movimiento Moderno como el resultado
de la convergencia de las fuerzas de vanguardia en
una accion unitaria producida en torno a 1927, su di-
namica historica comprende un gran numero de con-
tribuciones tanto individuales como colectivas.

En las contribuciones colectivas se concentran en base
a De Stjjl y la Bauhaus.

La Bauhaus no es una escuela de arquitectura tal y
como se entiende normalmente y se entendia enton-
ces, sino es un centro de formacion de arte que
aborda progresivamente las escalas de diseno y se
convierte en un centro de experimentacion vy sede sim-
bolica de la nueva vanguardia; ya que relne y vincula
diferentes manifestaciones artisticas de la epoca:
musica, literatura, teatro, cine, pintura, arguitectura y
disefno industrial.

En 1923 la Bauhaus experimenta un giro decisivo que
le hace abandonar cualquier vestigio de impresionis-
mo y se convierte en el baluarte del racionalismo. La
Bahaus posteriormente incorporara los principio del
neoplasticismo gue tiene su mejor representacion en
el propio edifcio sede en Dessau. Proyectado vy ejecu-
tado por Gropius con la colaboracion de profesores y
alumnos de la escuela.

Este edificio es un ejemplo de trabajo en equipo que
llevd desde la proyecion y construccion del edifdo
hasta el disefio de su mobiliario, en una sintesis de ra-
cionalismo vy escala humana.

g b= e e e O

Imagen 15 Axonoméirica Bavihaus, Walter Gropius. Elaboracion propia

i

Imagen 13Y 14, Vista exterior y planita de Bau-
haus, Gropius.

Fuente: DENNIS SHARF, {2002]. Bauhaus,
Dessau. Walter Gropius. Ed. Phaidon Fress L-
mited, London. ISBN: 07148421 76.
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tura se separa del cerramiento, pudiendo de esta
forma tener los cerramientos mas ligeros, ya que Uni-
S camente tienen gue soportar su peso propio, o inlcu-
\ | so pueden llegar a estar colgados de la estructura.
Esto permitio el comienzo de las fachadas con gran-
des panos de vidrio, que daran lugar a los posteriores
Muros cortinas.
Se construyen las primeras estructuras con pilares de
I hormigon armado, que resulta mas economico que
I las estructura de acero, vy tiene un perfecto compor-
tamiento a compresion y a traccion debido a las ar-
maduras de acero.
Ademas tiene un mejor comportamiento ante incen-
dios gue el acero y el hierro de las estructuras porti-
\ Sl cadas que se usaban anteriormente, va gue el acero
1 Sino esta tratado es muy deformable a altas tempe-
i raturas, llegando a producirse el colapsa de la estruc-
: tura; lo gue suponia un problema en la época.
I En el detalle podermos observar gue la estructura
esta formada por pilares con terminacion en capitel
de hormigon armado y vigas de canto del mismo

material. El forjado esté rematado con una peguena
solera de hormigon.

Wi Con el comienzo del movimiento moderno la estruc-
1

00 o ol

Imagen 16. Seccion constrctiva y detalle en axonométrica del sistema constructivo de Bauhatis, Walter Gropius. Elaboracion
propia
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5.Arquitectura después de la | Guerra Mundial: Eugéne Freyssenet, Hangar de Orly-1923

Freyssinet contribuye a muchos de los grandes avan-
Ces constructivos en la crisis economica despues de la |
Guerra Mundial. Dos de sus grandes avances son la
creacion de los enconfrados vy el hormigon pretensa-
do.

Con los encofrados se puede realizar una dosificacion
meticulosa del hormigon, y un posterior compactado
por vibracion; obteniendo asi una ala resistencia tanto
inicial como final. En el proyecto de los hangares para
optimizar la cimbra, disena un proceso tipo industrial
para realizar los arcos. Consistia en una boveda de
madera la cual se desplazaba sobre rieles, permitiendo
un extraordinario avance de obra de un arco por
semana. De ésta farma se logré una reduccion, hasta
entonces iImpensada, de la mano de obra en construc-
ciones de hormigon.

También fue el inventor del hormigon pretensado,
que consiste en traccionar o comprimir las armaduras,
dependiendo de como vayan a trabajar, antes de hor-
migonar la pieza, lo que hizo posible la ejecucion de
estructuras capaces de soportar grandes esfuerzas, op- , N o
timizando materiales, mano de obra, y formas mate- e ; ' ;;%’7;’25 o ?;77 FOP/Z:‘/: et
maticas que ayudan al diseno vy a la sostenibilidad del Fuente: Arguitecturas de ingenieros. Sigios XIX y
>difico. XX Ed Ministerio de Cuitura, 1980.

Imagen 18. Axonometrica Hangares ce Orly, Eugeéne Freyssinet. Elaboracion propia.
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6. Arquitectura después de la Il Guerra Mundial: Felix Candela; Restaurante de 10s

Manantales, Xochimilco.-1958.

La cslruclura consisle en una boveda de arista formada por cualro
paraboloides hiperbolicos iguales, en los guce las curvas de /os
bordes exteriores son hipérbolas.

Estos bordes sc encucntran libres de cualguier clemento rigidizador,
lo guc supuso uno de los grandes avances téenicos de Candcla, ya
quc de csta forma sc pucdce aprediar directamente ¢l grosor de las
laminas dc hormigon.

Sc trata de una estructura de 42,4 m de diamcetro, con 32,4 m de
luz entre soportes. El grosor de la .amina de hormigon s de 4 am,
ol habitual en sus cascarones. Para rigidizar las juntas, se colocaron
vigas cuya seccion es una 'V, de tal modo que no son visibles ni por
el interior ni por e exterior. En los extremos, estas vigas se encuen-
tran ancladas al suelo mediante zapatas con forma de paraguas in-
vertidos. La ventaja de este tipo de cimentaciones, disenadas por e!
pronio Felix Candea, es que contienen |a tierra de manera gue no
se hunden en ¢l suelo. Por otro lado, 1as zapatas fueron unidas
entre si mediante barras de acero, con el fin de soportar los esfuer-
z0s laterales.

En cuanto al proceso de construccion de Los Manantiales, el enco-
frado se realizd de modo gue 1as tablas siguieran las generatrices de
los paraboloides. A pesar de gue se trataba de una forma repetitiva,
formada por ocho elementos idénticos, Candela prefirio no usar el
mismo encofrado para todas las piezas, para poder construirlas
todas al mismo tiempo. Esto se debe a que los elementos de la es-
tructura no estan disefadas para funcionar por separado, Sino
comao conjunto.

Candela no solo proyecto obras de gran belleza y atractivo visual,
sino tambien de una sofisticacidn estructura que demuestra el inne-
gable dominio tecnico de este arguitecto.

imagen 19y 20. Imagen exterior y esquema dei de-
sarrollo matematico del paraboloide hiperboiico.
Fuente: MIGUEL SEGUIL [ 1994). Felix Candela. Ar-
quitecto. Ed. Instituto Juan errera, Centro de Fubl-
cacjiones, Secretaria General Tecnica, Ministerio de
Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente. El
Viso S.A, Torrejon de Ardoz. ISBN 84-600-887 1-5.

Imagen 21. Axonomeéltrica restaurante Los Manantiales, Felix Candela. Elaboracion propia.
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7.Arquitectura brutalista: Oscar Niemeyer, Catedral de Brasilia-1970.

Nierneyer nos muestra en esta iglesia algunas de las
caracteristicas gue serdn constantes en su obra.: el uso
del hormigdn como material expresivo, las formas or-
ganicas con sentido tanto estetico como estructural, el
uso de laminas de hormigon armado siguiendo figu-
ras geometricas, etc. Es pues una interpretacion plast-
ca muy brillante del propio Le Corbusier y de ingenie
ros del hormigon, como el espafiol Torroja y el italiano
Nervi.

Los materiales utilizados en la edificacion fueron el
hormigon armado vy fibra de vidrio para las vidrieras
que también son estructurales, por tener gue soportar
el peso propio de las mismas.

Elinterior del templo se presenta como un espacio
diafano de una sola nave sin ningun tipo de elemen-
tos de soporte Ni espacios jerarquizados. El exterior
rampoco presenta Ninglin tipo de jerarguizacion ni fa-
chada predominante, es tan solo una estructura de
forma hiperbdlica a base de dieciséis columnas gue
ascienden hacia el cielo y sustentan el sistema de cu
bricion .

Asl la estructura surge desde el suelo como una forma
divina que asciende hacia el infinito y simboliza 1a
union de dos manos que se alzan en una plegaria
hadia el cielo.

imagen 22y 23. Imagen interior y exterior de ja ca-
tedral de Brasiia, Oscar Njiemeyer.
Fuente: Finterest.

Imagen 24. Seccion esquematica de catedrai Brasilia, Oscar Niemeyer. Elaboracion propia.
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La estructura esta formada por un pilar curvo de hormigon armado reforzado con fibra de vidrio. Este pilar se
repetird diecisels veces formando un circulo en planta, creando asi un hiperbaoloide. La estructura se remata
con unas vidrieras estructurales con refuerzo de fibra de vidrio también.

Imagen 25. Esquemas en axonomeétrica del proceso constructivo de la catedrai Brasihia, Oscar Niemeyer. Eiaboracion propid
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7.Arquitectura deconstructivista: Frei Otto; Estadio olimpico de Munich.-1972.

Frei Otto ha desarrolladocon sus estructuras livianas,
una sintesis entre la transmision de las cargas y la
forma arquitectonica, generando Una nueva tipologia
estructural.

Otto ha trabajado mucho con el sistema de construc-
cion ligera, es decir, el modo de construir con un con-
sumo minimo de medios {materiales, energeticos y
economicos).

Al poder disenar estructuras cuyo principal modo de
trabajo sea a traccion, se evitan los problemas de
pandeo de las estructuras comprimidas esbeltas, y esto
hace que se puedan cubrir mayores luces con un peso
propio muy reducido con relacion a las cargas que se
deben soportar. Al conseqguir optimizar la forma resis-
tente v al emplear de la minima cantidad de material,
se desarrolla el principio de la forma antifunicular.

Las investigaciones realizadas por Otto v sus seguido-
res fueron motivadas en parte por la necesidad de en-
contrar la forma mas eficiente de estructuras muy lige-
ras, tales como 1as carpas o las estructuras neumaticas.
Es decir tenfan inicialmente un caracter aplicado, con
una finalidad practica concreta. Pero pronto se obtu-
vieron resultados que tenfan una validez general.

imagen 26 y 27 . Imagen acrea y seccion dej estadio
ofimpico de Munich, Fref Otto.

Fuente: WINFRIED NERDINGER, {2009). Frei Otto-
“Lightweight Construction, Natural Design”. Ed. Bir-
khauser Verlag A.G., Berlin

ASBN: 978-3-7643-7 2330,

Imagen 28. Axonomeéltrica dei estadio oifmpico de Munich, Frei Otto. Elaboracion propia.
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Pllares metalicos. Mallas textiles.

Imagen 29. Esquemas axonomelricos del sistema estructural del estadio olimpico de Munich, Fref Otto. Elaboracion propia.



9.Arguitectura neomanierista: Herzong & Meuron; Estadio olimpico de Pekin.-2007.

Enla arquitectura internacional de las ultimas deé-
cadas, diferentes referentes contemporaneos {Li-
beskind; Rem Koolhaas; Herzog & De Meuron;
Toyo Ito] han presentado obras y proyectos ar-
qguitectonicos a partir del desarrollo bidimensional
de superficies tridimensionales plegadas

La proyeccion bidimensional continua y dinamica
de una situacion espacial tridimensional se han
sostenido hasta desarrollar Nuevos recursos ins-
trumentales, generando soluciones estructurales,
formales, espaciales y tecnologicas innovadoras.
Estas valiosas experiencias individuales, si bien
han contribuido al debate contemporaneo, a
nivel practico, No han constituido estrategias ge-
neralizables .

El efecto espacial del estadio es novedoso, y sin
embargo simple y de una inmediatez casi arcaica.
Su apariencia es estructura, fachada v la estructu-
ra son identicos. Los elementos estructurales se
apoyan mutuamente y convergen en una forma-
cion en forma de rejilla espacial, en la gue todo
estd integrado.

Rotacion de las vigas formando una
segunda elipse.

Compensacion de la estructura.

Construccion de las cerchas.

imagern 30 . Desarrollo estructural def estadio olfimpico de Pekin,
Herzog & Meuron

Fuente: FERNANDO MARQUEZ y RICHARD LEVENE.(2006).
Herzog & Meuron 2002-2006. Ed. El Croguis, Madrid. Fag.
348-365. ISBN: 021 2-5635.

Imagen 31. Axonomeétrica dei estadio olfmpico de Fekin, Herzog & Meuron. Elaboracion propia.
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10.Arquitectura neomanierista: Zaha Hadid, Centro Heydar Aliyev, Kabi-2012.

El Centro de Heydar Aliyev consta de dos sistemas es-
tructurales en colaboracion: una estructura de hormi-
gon combinada con un sistema estructural espacial.
Para lograr alcanzar los espacios libres de columnas a
gran escala gue permitan al visitante experimentar la
fluidez del interior, los pilares son absorbidos en el inte-
rior de las paredes y los muros cortina. Se proyectan
soluciones no convencionales de geometria estructu-
ral, como la introduccion de ‘columnas de arrangue’
curvas para lograr alcanzar el opuesto de la cascara
del edificio, y 1a "cola de pato” que se estrecha con el
uso de las vigas en voladizo.

La subestructura se desarrolla para incorporarse de
una forma flexible entre la rejilla rigida de la estructura
espacial y el revestimiento exterior. La colocacion estra-
tégica de ésta subestructura se derivo de un proceso
de racionalizacion de la compleja geometria, el uso y la
estetica del proyecto. Se utilizaron materiales como la
fibra de vidrio reforzada de hormigon y el vidrio refor-
zado con fibra de poliester para el revestimiento, ya
qgue permiten la plasticidad del disero del edificio al
tiempo que responde a las diferentes exigencias fun-
cionales relacionados con la variedad de situaciones
dentro del edificio.

Imagen 32 y 33 . Imagen exterior y seccion del
centro Heydar Aliyev de Zaha Hadid.

Fuente: PHILIP JODIDIO. (2009). Hadid. Complete
Works 1979-2009. Ed. Taschen, ltalia.

ISBN: 978-3-8365-0295-5

Imagen 34. Axonomeétrica del centro Heydar Aliyev, Zaha Hadid. Elaboracion propia.
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1 1.Arquitectura de presencia: Peter Zumthor; Termas de Vals-1996.

“La esencia de su arquitectura esta en la experiencia
de las texturas, el juego de la luz, 1a celebracion de la
manualidad y la cinestesia de los espacios”. “Cada uno
de sus trahajos toca extremos en la eliminacion de lo
superfluo creando una paradoja: una arquitectura de
materiales puros y espacios continuos que es a la vez
imposiblemente sencilla, aungue envolventemente
misteriosa”. Con estas palabras el arquitecto Richar In-
gersoll define al arquitecto, Peter Zumthor.

El trabajo de Peter Zumthor es una arquitectura de ex-
periencia, con una sutileza y un manejo de la cons-
ruccion y de los materiales a usar de un gran maes-
tro, slendo capaz de proyectar espacios que sean a la
par de sencillos y enriguecedores.

Zumthor, trabaja con el engano, con las cosas que pa-
recen pero No 1o son, como ocurre en su obra las
termas de Vals, en la gue construida en la montana,
parece que estes dentro de ella por el uso de sus ma-
teriales, por la entrada de la luz a traves de estos En
cambio, lejos de toda la apariencia es una sencilla es-
rructura de hormigon armado y posteriormente atiran
tado al mas puro estilo bunker, en el gque el uso de los
aplacados de piedra veteados en una direccion y la
correcta e intencionada direccion de las maderas
usadas como encofrados en el techo v las pareces
hacen al espectador pensar gue la construccion del
edificio es totalmente diferente a la sencilla realidad.

Imagen 35 y 36 . Imagenes de las Termas de Vals
de Peter Zumthor.
Fuente: wikiarguitectura




Peter Zumthor decide proyectar los espacios con una
estructura poco convencional. En unos pilares huecos
de gruesos muros de hormigon armado, en los gue
dentro albergara un espacio; apayan unas mensulas
con un gran voladizo construidas en losas de hormi-
gon armado ambién, y que se se encuentran atiranta-
das mediantes cables metalicos para poder resistir los
esfuerzos de vuelco que tiene la losa.

Los tirantes se encuentran ocultos debido a que la cu-
Dierta es vegetal para poder poder tener el menor im-
pacto paisgjisto posible en el entorno.

En los grandes volazdizo de esas ménsulas se alberga-
ran los espacios mas diafanos, ya que estan libres de
estructura completamente. De esta forma Zumthor je-
rarguiza los espacios con una simple accion, en espa-
cics dentro de la estructura y espacios fuera de ésta.
En la enfrentacian de los distintos modulos estructura-
les se dejan pequenos lucernarios gue permiten ilumi-
nar el edificio mediante pequenas grietas de luz.
Zumthor embién deja zonas sin ningun tpo de
maodulo de estructura para proyectar unos grandes lu-
cernarios en las zonas de las piscinas princapales o en
el solarium.

ANALISIS

Imagen 38. Axonométrica explotada de jas Termas
de Vals ¢e Feter Zumthor.

Fuente: hitpy/www.fadu.edu.uy/vigje 201 5/articu-
Jos-estudiantiles/termas-de-vals/

Imagen 39. Pianta de blogues y direccion de las ménsuias de termas de Vals, Peter Zumihor. Elaboracion propia.




ANALISIS

12.Conclusiones

1.Forma + masa: Cupulas.

Del analisis extraigo que podemaos deducir cuatro tipos de estructuras basicas v, a partir de las cuadles derivan
todas las estructuras de los distintos edificios. La primera en la que nos centraremaos es la estructura de las cur-
pulas, que trabajan tanto por masa como por forma. La forma de ser una sucesion infinita de arcos, mas o
menos apuntados, a lo largo de una planta circular, hace que todos los puntos soporten las mismas fuerzas al
tener la misma masa. Mas adelante, se construyen otras formas de construir clipulas en las que predominen
unas lineas de fuerza, como pueden ser los nervios o los casgueres.

2.Porticos.

Con la revolucion industrial, se requieren espacios mas diafanos, por lo que las estructuras murarias dejan de
ser adecuadas a los nuevos programas. Las estructuras de los edificios comenzara a ser porticos, compuestos
por pilares y vigas. Como las construcciones en piedra son muy costosas, se evoluciona en el tratamiento de
los materiales. Primero se hard uso del hierro, con posteriores aleaciones para hacerlo mas resistente, hasta la
llegada del acero. Con la llegada de la | Guerra Mundial, el acero se encarecio mucho y tuvieron gue utilizar
ofros materiales igualmente resistente, lo que hizo que llegase el hormigon armado a la construccion.
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3.Forma + ecuacion matematica.

Otra forma de construir, tras la evolucion de los avances matematicos, es a traveés de la forma, pero con
formas matematicamente regladas como hiperboloides, paraboloides hiperbolicos o arcos de catenarias. Estas
construcciones se realizaban en hormigon, con o sin refuerzo de fibras seqiin los esfuerzos gue se necesitasen
sostener. Ademas su evolucion fue posible a partir de la creacion de los encofrados para hacer mas rapida,
con menos material y menor mano de obra las obras, de esta forma podia construir con un presupuesto
mucho menar.

e ==

Imagen 18, 21y 25 Axonometrica de hangar de Orly, Freyssinet; restaurante jos Manantiajes, Candela y catedral Brasilia, Niemeyer.
Elaboracion propia.

4 Estructuras atirantadas.

AuNque las estructuras tensadas, fueron originalmente concebidas para estrucuturas ligeras que Unicamente
estan traccionadas, como es el caso del ejemplo textll de Frei Otto; con el tiempo se han aplicado tambien a
estructuras mas masivas como en el caso exouesto de hormigon armado, para de esta forma poder consequir
vuelos en los edifcios muchos mas grandes debido a que gran parte del esfuerzo de vuelco o sostiene la trac-
cion del tirante. De esta forma, las primeras investigaciones tensadas, utilizadas para materiales textiles o net-
maticos en los que se asocia a algo temporal, se determinan como algo mas estable y generalizado.

Imagen 37. Detalle en axonometrica del teymas de Vak, / imagen 29. Esquema constructivo en axonometica de
Feter Zumthor. Elaboracion propia. estadio ofimpico de Munich, Frei Otto. Elaboracion
propia.







APLICACIONES

1. Referencia muraria: Julio Cano Lasso

2. Referencia porticada: Giussepe Terragni

3. Referencia atirantada: Pier Luigi Nervi

4 Referencia abovedada: Loius Kahn
5.Referencia vigas ortogonales: Louis Kahn
6.Referencia “cajas” murarias: Peter Zumthor
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1.Referencia muraria: Julio Cano Lasso, Universidad laboral en Almeria.

Para comenzar diré que en base a un anterior
analisis de la zona y del programa gue supone
una escuela de artes, he deducido varias ideas
de proyecto: la zona de talleres debera ser con-
tinua vy digfana para la relacion entre las distin-
tas artes, debera conformarse en un unico
Dlogue y con un patio para seguir la tradicion
de llenos y vacios de la ciudad, tendremos tres
Dloques diferenciados: aulas, talleres y adminis-
tracion .

Con una estructura muraria, entendemaos que
aunque puedan cubrirse grandes luces no es la
mas adecuada,

Podemos encontrar problemas en la zona de
talleres, ya gue no somos capaces de construir
un espacic diafano. Los muros absorben el
ruido, pero €stos a la vez no permiten una vista
continua de toda la zona. Este problema de
vistas tambieén se hace visible en el vestibulo
principal, en el que gueremaos gue formar un
Unico espacio con la sala de expaosiciones.

Esta forma estructural nos conforma un edificio
separado en tres blogues diferenciados seguin
SU LSO programatico.

Ademas , debemos prescindir de parte del pro-
grama como es la biblioteca y la mensa.

imagen 42 y 43 Imagen exterior y planta de universicad la-
boral en Almeria, Cano Lasso. Fuente: VWAA, [2014], Espa-
clos para enserianza. Arquitecturas docentes de 6 arquitec-
tos espanoles.Ed. Asimétricas. ISBN 9788494198205

Imagen 44. EsGuernd estruciural del profotipo murario propuesto . Elaboracion propia.
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1.Referencia pilares: Giuseppe Terragni, Parbulario de Sant "Elia..

Al usar un sistema estructural mediante porticos
podemos observar un espacio mas diafanos en
las zonas requeridas anteriormente, aundque No
en su totalidad visual.

El edificio se sigue conformando en tres blo-
gues completamente identificados, y debido a
gue compositivamente esta definido igual que
la referencia anterior, no hay espacio suficiente
para proyectar un espacio de biblioteca y otro
COMo mensa.

Eluso de uno estructura mediante pilares,
podria darnos muchos problemas para alber-
gar el uso de las instalaciones, asi como proble-
mas acusticos, debido a tener grandes espacios
gue nos preduciran una reverberacion, por
ello, deberiamos tener muy en cuenta los aca-
bados que usamos. El uso de estructuras mura
rias, haria gue los muros Nos permitan traspasar
la onda del sonido, cambio el uso de una es-
tructura porticada es mas conveniente para
una ventilacion e iluminacion del conjunto
mucho mayor y mas flexible .

imagen 45 y 46, Imagen exterior y planta de parbuiario en
Sant Elia, Terragni Fuente: : ADA FRANCESCA MARCIANO;
Giuseppe Terragni: opera completa 1925-1936. Ed. Officina
Edizion), Roma. Fag. 181-198. ISBN 88-87-570-38-8

Imagen 47. EsGuena estruciural del proftofipo de pilares propuesto . Elaboracion propia.
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3.Referencia atirantada: Pier Luigi Nervi, Fabriva de papel en Mantua.

Con el uso de una estructura colgada conseqgui-
mos un espacio completamente didfano para
los talleres, con acceso propio al patio de traba-
Jo, y con una relacion visual a éste. De esta
forma todas las artes impartidas en la escuela es-
taran en un contacto constante, donde 1a iNspi-
racion fluya libremente.

A cambio, debemos ser conscientes de gque se
pierden las distintas entradas para los usuarios
de estudiantes vy visitantes.

Se proyecta un edificio completamente acristala-
do, lo gue permite que la ventilacion y la ilumi-
nacion sean completas, aungue se corre el
rfesgo de producir un efecto invernadero en
verano, ya que aungue la losa superior se pro-
vectara de forma que funcione como protec-
clon solar, no podra funcionar de forma comple
amente optima.

Fl edificio tampoco funcionara de forma correc-
ta frente a los problemas de acustica, ya que el
cristal produce muchas reverberaciones y el
resto de acabados no seran suficientes para ab-
sorber todo.

Ademas, este tipo de edificiaciones necesitan un
contexto nulo, ya que son grandes obras de in-
genieria gue en el centro de una ciudad no res-
petando los espacios colindantes. con el impac-
to visual que suponen.

imagen 48 y 49. Imagen exterior y seccion de la fabrica de
papel en Mantua, Nenvi Fuente:: FPAOLO DESIDER], (1982,
Fier Luigi Nervi. Ed.Gustavo Gili. ISBN: 9788425210709

imagen 50. Seccion de la escuela de belias artes propuesta
con el prototipo atirantado. Elaboracion ¢ ’Op/@.

Imagen 51. Esquerna estructural del profotipo atirantado propuesto . Elaboracion propia.
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4 Referencia abovedada: Loius Kahn, Museo Kimbell.

Para el museo Kimbell, Kahn usa una composi-
cion mediante franjas que cubrira con unas bo-
vedas. El uso de las cublertas abdvedadas permi-
tiré una mayor eficiencia estructural, por ser una
forma que permite cubrir grandes luces con una
menor cantidad de material. Ademas, éstas se
apoyaran en unos pilares, lo que permitira que
el espacio sea abierto visualmente

De esta forma, podemaos proyectar en un Unico
volumen, haciendo gue los disitintos espacios
programaticos interactuen entre ellos.

Ademas, se consigue el espacio suficiente para
introducir dentro del programa una biblioteca y
una mensa para los estudiantes de la escuela.
Con estas modificaciones se limita el espacio pro-
yectado para aseos, y las clases se veran obliga-
das a ser un numero mas reducido y con una
mayor superficie, lo que elimina la idea de clases
seminarios, para impartirse de una forma de
Clase magistral.

La iluminacion no termina de ser todo lo ade-
cuada gue deberia, y los espacios abovedados y
diafanos no tienen un buen comportamiento

acustico.

Imagen 52 y 53. Imagen exterjor y pianta del museo Kimbelf
Louis Kahn. Fuente:: AUGUST KOMENDANT, 18 anos de
conversaciones con ef arquitecto Louis | Kahn, ed. Colegio
Oficial de Arquitectos ce Galicia. Fag. 181-199. ISBN
84-85665-3-6

Imagen 54. EsGuemnda estruciural del profotipo abovedado propuesto . Elaboracion propia.
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4.Referencia minimo de vigas ortogonales entre si: Louis Kahn, Labaoratorios Richards.

La estructura consiste en una combinacion de
estructura muraria y porticada, reduciendo de
esta forma al maximo el nimero de vigas, orto-
gonales entre sl para cada uno de los espacios
gue se construyen en las “cajas”.

De ésta forma se consigue gue la zona de talle-
res éste unida mediante unas galerias, pero a la
vez separada por los distintos programas de
artes, aungue es un gran avance para el proble-
ma de aclistica gue se podria presentar anterior-
mente, No termina de ser la idea de unos talle-
res diafanos en los que las artes se relacionasen.
Ademas, el espacio de administracion y de las
aulas gueda escesivamente extralimitado, asi
como los aseos estan en zonas muy alejadas el
uno del otro.

Es un sistema estructural muy rigido compositi-
vamente, en el gue es complicado de encontrar
la solucion correcta para hacer un programa
gue se salga de unos canones como puede ser
una escuela de bellas artes. Kahn lo utiliza para
hacer unos laboratoros que tienen que tener
unas medidas adecuadas y gue es un programa
muly cerrado, par lo que la monotonia y la repe-
ticion le ayundan a ordenarlo.

- \ Imagen 55 y 56. Imagen exterjor y pianta de jos laboratorios
: Richards, Louis Kahn. Fuente: : AUGUST KOMENDANT, 18
anios de conversaciones con el arquitecto Louis | Kahn, ed.
Cojegio Oficial de Arquitectos de Galicia. Fag. 181-199. ISBN
84-85665-3-6

Imagen 57. Esquiema estructural del prototipo vigas ortogonales propuesto . Elaboracion propia.
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4.Referencia “cajas murarias” : Peter Zumthor, Museo Bregenz.

La estructura esta formada por peguenas “cajas”
gue trabajan de forma independiente.

Se entiende  que Unicamente son Necesrios tres
de los cuatro lados del lados del rectangulo
para que la forma sea resistente v rigida, me-
diante muros contrapeados.

Esto lo conforma comao una solucion optima, ya
gue el programa entra completamente v 1a ven-
tlacion e lluminacion es la correcta. Perg, en a
zona de talleres y en el vestibulo debemos pro-
yectar un muro que las divida, debido a ser ne-
cesarias unas luces superiores a las que el siste-
ma resiste.

Aungue No es la solucion mas optima por
querer tener una completa diafanidad visual en
los talleres, es un protoptipo gue se acerca bas-
tante a lo que pensaba que necesita una escue-
la de bellas artes. El uso de las estructuras mura-
rias de una manera poco convencional tiene
unas grandes ventajas a la hora de poder tener
un espacio donde situar las instalaciones o tener
menos prablemas aclsticos.

Imagen 58 y 59. Imagen exterjor y pianta de museo Bre-
genz, Peter Zumthor . Fuente: THOMAS DURISCH, (2014).
Peter Zumthor, Ed. Verlog Scheidegger. 2 Spiess AG,
Zurich. Vol 1, ISBN.978-3-85-881-723-5.

Imagen 60. Esguiema estructural del prototipo “cajas " murarias propuesto . Elaboracion propia.
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DESARROLLO

1.Referencia : Peter Zumthor, Termas de Vals.




DESARROLLO

La referencia que finalmente usaremos son las Termas de Vals disenadas por Peter Zum-
thor en 1998 en Suiza.

La estructura del proyecto esta construido a traves de la agregacidn de una serie de mo-
dulos en forma de L invertida, de manera que la parte vertical soporte a la horizontal
traccionada. Es dedir, la estructura se compone de unos pilares huecos que son capaces
de albergar espacios dentro de estos, y de una gran mensula encima de ¢stos, que fun-
ciona de forma atirantada.

De esta forma se consigue mediante la compaosicion de este modulo, el proyectar dos
espacios completamente distintos con una Unica estructura. Un espacio cerrado y con
un grado de intimidad total, en el que aungue carece de iluminacion, acdsticamente es
completamente hermetico; y Un espacio exterior, en el que el grado de intimidad es
nulo, pero se tiene uNa total relacion con el entorno.

Asly colocando de forma estratégica los diferentes modulos podemos proyectar gran-
des espacios didfanos, que con pequenas separaciones entre las mensulas que se
cubren con vidrio, se permite la entrada de una discreta luz cenital.

Peter Zumthor tiene una eleccion minuciosa en los materiales para este proyecto. Los
muros y las losas seran de hormigon armado para dar la sensacion de binker y protec-
cion, y con los distintos sentidos de encofrados, en direccion al trabajo estructural, o bien
el opuesto, proyecta espacios distintos con el mismo material, haciendo al espectador
tener distintas sensaciones en espacios aparentamente iguales.

Los aplacados en las paredes de piedra pueden albergar las instalaciones en el interior
de sus muros.

Imagen 6 1. Imagen interior de ias termas de vals, Feter Zumthor.
Fuente: WIKIarguiitectLira.
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2. Esquemas proyectuales .

Esquema de funcionamiento del espacio.

Aula taller:

- Espacio libre de particiones y de estructura para gue las
artes se interrelacionen entre ellas y la inspiracion sea
mayor.

--La acustica de la sala se mejorara con el uso en el forjado
de cublerta de un tramex de madera que rompera las re-
verberaciones.

Clase tedrica

-Espacio cerrado, lo gue permite una
mejora acustica ya gue los grandes muros
de hormigdn no permiten pasar la onda del
sonido, y en el interior se utilizaran acaba-
dos optimos para gue la dase se escuche
con normalidad.

Imagen 62. Axonométrica seccionada del espacio de proyecto. Elaboracion propia.
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Esquema de consonancia de materiales.

En ambos proyectos se usa como estructura Cubierta ajardinada.
grandes muros de hormigon armado, lo que
le aporta al proyecto la solidez, durabilidad y el
contrapeso necesario para evitar gue la estruc-
tura vuelque debido a la gran meénsula, asi
COmo Una sensacion al usuario de proteccion.
La diferencia principal es que en la referencia
la ménsula esta atirantada mediante un siste-
ma de cables metdlicos, y en el proyecto reali-
zado, la estructura de hormigon armadao es
postensada.

Por el contrario, en la cubierta Zumthor se
decide por una cubierta vegetal para poder
relacionarse con el entorno paisajisticamente,

va que es un edificio semienterrado. En Muros y forjados intermedios
cambio, en mi proyecto la cublerta estara en hormigon armado.
compuesta por unas vigas postensada que

formaran la mensulas y en las cuales apoyara Imagen 63. Axonométrica seccionada del modiio estructural de
un tramex de madera como forjado bidirec- Peter Zumthor en ias termas de Vals. Elaboracion propia.

cional, para despues completarse con una cu-
bierta vegetal, para mejorar el asilamiento y
ventilacion del edificio.

Con el uso de la madera se pretende no sélo Forjado de cubierta en trémex de
la rotura de la reverberacion, sino ademas madera microlaminada.

crear al usuario una sensacion de ligereza
sobre sus cabezas.

En el proyecto de Peter Zumthor se dispon-
dran unos aplacados de piedra para dar la
sensacion al usuario de encontrarse dentro de
la montana, y de esta forma poder alojar todas
las instalaciones dentro de los muros, entre ¢l
muro estrucutural y el aplacado. En cambio,
en mi proyecto aungue se mantiene la idea
de unas instalaciones ocultas en los muros los
aplacados se realizaran en madera u olros ma-
teriales que absorban el sonido para evitar
problemas acusticos, ademas podran albergar
en su interior no Unicamente las instalaciones.
si no tambien aislantes térmico/aclslicos.

En el proyecto desarrollado se proyectard una
entreplanta debido a gque lo exige el progra-
ma, v asf al estar formada por losas de hormi-

gon armado esto producird un mayor peso a Muros v forjados intermedios en

la estructura del edificio gue favorecera al con- hormigon armado postensado.
trapeso del voladizo. A este contrapeso tam-

bien se cuenta el sotano; la pantalla de pilotes Imagen 64. Axonomdirica seccionada del modcio estructural del

vla losa de cimentacion nervada. proyecto desarrollado. Flaboracion propia.
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Esquema de no imposicion de recorridos.

En el proyecto se plantean unos blogues es-
tructurales, completamente cerrados visual-
mente y el resto de la planta libre de estruc-
tura.

De esta forma se evitan los pasillos y se pro-
yectan espacios 10s cuales no tienen un pro-
grama definido y por ello tienden a ser salas
de estar en las que el usuario hace lo que
necesite en cada momento.

Con esto se intenta evitar una arquitectura
de recorridos en la que los espacios se suce-
den unos a otros, si No realizar una arquitec-
tura en la que el recorrido no este Impuesto,
Sino sea el propio el usuario el qgue tras su
propia experimentacion vaya desubriendo
los espacios del edifcio.

Imagen 65. Planta ce bloques estructurales del proyecto desarrolia-
do. Elaboracion propia.

b

Imagen 66. Axonomélrica explotaca de recorridos del proyecto desarroliado. Flaboracion propia.
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4.Seccion de patio.

seccion . kscala 1/450

Imagen 68. Imagen de @alieres def proyecto desarroliado. Elaboracion propia.
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4 Seccion de escalera.

seccion . kscala 1/450

Imagen 69. Seccion del proyecto desarroiiaco. Elaboracion propia.

Imagen 70. Imagen de @lieres def proyecto desarroliado. Elaboracion propia.
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6.Alzados

Alzados . Escala 1/450

uoood
ugood
" .|_1 000

Imagen 70. Aizados del proyecto desarrollado. Elaboracion propia.

Imagen 71. Imagen exterior del proyecto desarroiiaco. Elaboracion propia.
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Del proceso de andlisis sobre los casos estudiados v la estrategia seqguida concluimos que las estructuras traba-
Jan por forma, y linealmente, en porticos © como estructuras tensadas.

En el caso de las gue trabajan por forma ,puede hacerlo mediante nervios- que son lineas de fuerza- de forma
qgue quede exenta de carga el resto de la construccion, 0 por masa, en la que todos los puntos trabajan de la
misma forma v tienen la misma carga estructural. Estas Ultimas pueden tener forma de bovedas o de superficie
reglada. Poniendo una clara intencionalidad en este tipo de estructuras , &stas son capaces de contruir espa-
Cios por si mismas.

Los porticos pueden ser de piedra, acero o de hormigon armado. Para aumentar su capacidad de carga se in-
ventaron las estructuras pretensadas y postensadas, que son construcciones en hormigon armado cuyas arma-
duras son sometidas a los esfuerzos, ejerciendo una fuerza sobre ellas, antes de ser hormigonadas. Las estructu-
ras porticadas organizan los espacios ya que suelen dividir el total en lineas equidistantes.

Las estructuras tensadas, podemos clasificarlas, en livianas, aguellas formadas por estructuras textiles © neumati-
cas, y las que aungue construidas en hormigon armado, para aumentar su capacidad frente a ciertos esfuer-
70s, se colocan tirantes metalicos en la estructura. Con las estructuras atirantadas 1os espacios se dejan sin orga-
nizar, de tal forma que quedan libres de programa; para que lo concrete el usuario con lo que considere mas
necesario en cada momento.

Con las aplicaciones realizadas en los prototipos de las escuela de bellas artes, hemos deducido que hay distin-
tos tipo de estructuras con diferentes utilidades cada una. Las murarias construyen mejor los espacios, o en un
uso de ellas mediante cajas pueden llegar a contener los espacios. En cambio, las realizadas por porticos, divi-
den el espacio de tal forma gue funcionan como un ente organizador. Asi como las estructuras atirantadas,
tienen el objetivo de hacer del proyecto una imagen mas visual.

Uniendo todo lo gue hemos aprendido en las dos partes anteriores del trabajo, llegamaos al desarrollo del pro-
vecto, la escuela de bellas artes, con la estructura que para mi parecer resulta mas interesante.

De la estructura muraria generadora de espacios que usa Peter Zumthor en su proyecto las termas de Vals, ob-
tendremos nuestra estructura. Esta configurard espacios mediante unos pilares huecos que contendran los de
menor envergadura, que tengan unas necesidades de aclistica mayores y una iluminacion mas dirigida, como
por ejemplo, las aulas tedricas v las zonas administrativas. Por el contrario, los espacios libres, los conformaran
las ménsulas, teniendo una iluminacidn mayor'y de forma cenital en algunos puntos; evitando la creacion de
sombras indeseadas. Su aclistica serd controlada mediante un trédmex de madera, colocado en la cubierta, gue
rompera las ondas de reverberacion creada por ser los espacios amplios.

De esta forma, usaremaos la estructura no Unicamente con su funcién portante, sino con una doble funcionali-
dad: estructural y de capacidad praoyectual. Asl, el usuario no sélo vera una estructura, verd algo mas, 1os
muras separadores de espacios,una parte fundamental del proyecto. Asl pasara inadvertidad a ojos de éstos
que se centraran mas en su funcion proyeciual que en la portante.
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