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Resumen

El deporte ha sido siempre de gran importancia en la
saciedad y enlos Ultimos anos sus construcciones estan
teniendo mucho mas interés que a lo que estabamos
acostumbradas. Hoy en dia, las edificaciones deportivas
compiten por ser las mas notables del mundo, lo que
nos lleva a poder ver construcciones de lo mas ingenio-
sas v llamativas. Pero no siempre vale una simple cans-
truccion, ya que ahora mismo también es importante
gue estas nuevas edificaciones permitan la posibilidad
de adaptacion a mas usos del que estaban pensados v
que todo lo gue conlleva su construccion tenga cierto
respeto ambiental.

El TFG consiste en el analisis de diversas edifica-

ciones deportivas para poder conocer la evolucion que
han tenido los diferentes sistemas constructivos. Para
conseguirlo se analizaran pabellones deportivos v es-
tadios, haciendo especial hincapié en la construccion de
su envolvente. Se hara un analisis constructivo teniendo
en cuenta diferentes variables y se aportaran detalles
constructivos de fachadas y/o cubiertas.
El objetivo de dicho trabajo es poder extraer conclusio-
nes sobre camo se ha afrontado la construccion de al-
gunos inmuebles de grandes dimensiones, si con ella se
han visto envueltos otros aspectos que puedan influen-
ciar a la sociedad, a la economia o al medioambiente v
cuales han sido los cambios, en los anteriores casos, de-
pendiendo de la época de construccion.

Palabras clave

Construccion, cubierta, deporte, detalle constructivo, fachada
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Resum

L'esport ha sigut sempre de gran importancia en la
sacietat i en els Ultims anys les seues construccions es-
tan tenint molt més interés que al que estavern acostu-
mades. Hui dia, les edificacions esportives competeixen
per ser les més notables del mon, la qual cosa ens porta
a poder veure construccions d'allo més enginyoses i cri-
daneres. Pero no sempre val una simple construccio, ja
que ara mateix també és important que aguestes noves
edificacions permeten la possibilitat d'adaptacio a mes
usos del que estaven pensats | que tot el que comporta
la seua construccia tinga cert respecte ambiental.

El TFG consisteix en I'analisi de diverses edificacions

esportives per a poder canéixer I'evolucio que han tingut
els diferents sistemes constructius. Per a aconseguir-ho
s'analitzaran pavellons esportius | estadis, posant I'ac-
cent principalment en la construccio del seu envolu-
pant. Es fara una analisi constructiva tenint en compte
diferents variables i s'aportaran detalls constructius de
facanes i/o cobertes.
L'objectiu d'aguest treball és poder extraure conclusions
sobre com s'ha afrontat la construccio d'alguns immo-
bles de grans dimensions, si amb ella s'han vist embo-
licats altres aspectes que puguen influenciar a la socie-
tat, a l'economia o al medi ambient i quins han sigut els
canvis, en els anteriors casos, depenent de I'epoca de
construccio.

Paraules clau

Construccio, coberta, esport, detall constructiu, fagcana
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Abstract

Sport has always been of great importance in so-
ciety and in recent vears its constructions are having
much mare interest than what we were used to. Today,
sports buildings compete to be the mast remarkable in
the world, which leads us to be able to see the most
Ingenious and striking constructions. But a simple cans-
truction is not always enough, since nowadays it is also
important that these new buildings allow the possibility
of adapting to more uses than they were intended and
that everything involved in their construction has a cer-
tain environmental respect.

The TFG consists of the analysis of different sports

buildings in order to know the evolution of the different
construction systems. To achieve this, sports pavilions
and stadiums will be analyzed, with special emphasis on
the canstruction of their envelope. A constructive analy-
sis will be made taking into account different variables
and construction details of facades and/or roofs will be
provided.
The aim of this work is to be able to draw conclusions on
how the construction of some large buildings has been
faced, If other aspects that may influence saociety, the
economy or the environment have been involved and
what have been the changes, in the previous cases, de-
pending on the time of construction.

Keywords

Construction, roof, sports, construction detal, facade
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“La arquitectura es una cuestion de equilibrios entre condicionantes”

Arata Isozaki
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1. Objetivos y metodologia

En estos Gltimos anos las instalaciones departivas han sido infraestructuras significantes para las ciudades.
Esto principalmente se da porgue, aungue su construccion supone una gran inversion, las ciudades que las al-
bergan consiguen beneficios a largo plazo e incluso en muchaos casos se revalora el barrio o zona de la ciudad.
Estas grandes construcciones deportivas generan impactos sobre el territorio en que se construyen, pero el
punto importante es que estos impactos son diferentes dependiendo del tipo de construccion, la ejecucion y la
modalidad deportiva que se practica.

El objetivo del trabajo es estudiar cinco casos concretos de edificaciones deportivas en las gue su construccion
ha generado interés, bien sea por el método constructivo que se utiliza en el edificio o por como la construccion
ha sido significativa en la implantacion. El estudio de los casos se realizara con una recogia de datos mediante un
estudio arquitectonico y un estudio constructivo con diferentes variables.

En primer lugar, se presentaran los cinco casos de estudio con una breve introduccion sobre ellos y destacando
los aspectos mas importantes que me han llevado a seleccionarlos para el estudio.
Posteriormente, se realizara un estudio arquitectonico que se dividira en dos partes. Primero se hara una tabla
con los aspectos fundamentales de cada proyecto como son el ano de construccion o la localizacion entre otros.
Y para terminar el punto se completara la informacion con una descripcion grafica de los casos, que se hara me-
diante planos e imagenes de intereés.
El trabajo contara también con un estudio constructivo. Aqui se tendran en cuenta aspectos mas puntuales como
el tipo de estructura, los materiales donde diferenciara entre los estructurales v los que intervienen en el diseno
de la piel/envolvente del edificio, la sostenibilidad v eficiencia energética del edificio tanto en su construccion
como a un largo plazo, el impacto economico a nivel urbano y social y laimagen, donde se tendra en cuenta como
laimplantacion y construccion conviven con el entorno y que tendra una relacion directa con la piel/envolvente.
Toda la informacion recogida en estos puntos sera de fuentes documentales de calidad que se recogeran mas
tarde en la bibliografia.

Para terminar la investigacion, estudiaremos los detalles constructivos de mas interés de los diferentes casos
y de esta manera ver las soluciones que se han adoptado para realizar y acabar estas edificaciones de grandes
luces. Finalmente, el trabajo se completara con unas conclusiones acerca de lo que ha supuesto toda la investi-
gacion y hablaremos de los puntos mas importantes y destacables del estudio.

Escuela Técnica Superior de Arquitectura 7
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2. Inicios de la arquitectura deportiva

Para poder hablar de los inicios de la arquitectura de-
portiva nos debemos trasladar a la Antigua Grecia, prin-
cipalmente porgue fue esta civilizacion una de las pri-
meras fuentes que albergd construcciones dedicadas
exclusivamente al deporte.

Ademas, como menciona Ulrich Sinn en el libro Das an-
tike Olympia. Gotter, Spiel und Kunst, hubo muchos auto-
res importantes que realizaron escritos sobre el deporte

que se lleva a cabo alli. \}3% e ® ® @ m wm
Uno de ellos fue Pausanias, un historiador griego del si- Plan of OLYMPIA

glo 110 d.C, que escribid sobre la ciudad de Olimpia y

SuUsS ed iﬂGOS- llustracion 1: Plano de Olimpia segin las descripciones de Pausanias.
Tam bléﬂ Cuenta Slﬂ n C| Le ‘aS | ﬂSta|aCi ones depOI’ti\/aS Fuente: Libro Pausanias: Travel and Memory in Roman Greece.

de la ciudad eran el estadio, el hipodromo, el gimnasio vy la palestra. Aungue del hipédromo no se conserva nin-
gun resto arqueolagico, pero si que hay datos sobre el estadio que era una explanada rectangular de arena con
192,25 metros de longitud. Fue entonces en el ano 776 a.C. cuando el rey de Elis decide celebrar los primeros
Juegos Olimpicos (JJOO),

Siguiendo los pasos de la Antigua Grecia no podemos olvidarnos de la civilizacion romana. Donde se construyo
el Coliseo y aungue su funcion principal no era el deporte como tal, si se consideraba un estadio para peleas entre
gladiadores y fieras, conforme narra Alfonso Manas en el libro Gladiadores. El gran espectaculo de Roma.

De hecho, Manas en el libro defiende los puntos necesarios que sirven para entender estas luchas como deporte.

Ademas, con el paso del tiempo estas actividades deportivas fueron en aumento y eso dio paso a otra clara
evolucion en la arquitectura deportiva que tuvo lugar en la época del Renacimiento v la Edad Media.
Fue en estos momentos cuando se realizaban actividades deportivas al aire libre como eran las justas vy los tor-
neas. Su ejecucion era en las calles o en las plazas, por lo gque no precisaban de edificaciones propias, pero si gque
se disponian carpas o gradas provisionales, conocido ahora como arquitectura efimera, para el pablico. Es mas,
para poder llevar a cabo estos eventos, los recintos que se construian recibian el nombre de palengue.
Incluso en estos momentos, se tenian muy en cuenta las condiciones ligadas a los torneos, como eran el orden
economico, social y cultural, gue influian en la realizacion de dichas actividades deportivas (Salvador, 2004).

¥ ) =

= R ol - \ ) & 11

llustracion 2: Vista aérea Coliseo Romano (1776). llustracion 3: Representacion de las luchas en el Coliseo. llustracion 4: Antigua imagen de un torneo medieval (siglo XVI).
Fuente: G.B. Piranesi. Fuente: Libro Gladiadores: El gran espectdculo de Roma. Fuente: Alamy. Publicado en Systematischer Bilder-Atlas.

Escuela Técnica Superior de Arquitectura. 8
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A partir del siglo XVI se empezaron a ver construcciones en |os palacios reales que servian para competiciones
como la esgrima o el tiro con arco, pero, es cierto que, solo se trataba de salones utilizados para esos medios v
no de edificaciones exclusivas para ese fin.

A finales del siglo XIX v principios del siglo XX empezaron a ser tendencia las construcciones de mayor en-
vergadura. Una de las razones principales fue la vuelta de los JJOO de Atenas en 1896, pero también porque se
empezaron a ver las primeras competiciones a nivel internacional de distintas disciplinas deportivas.

A'raiz de esto, tanto Estados Unidos como Europa, realizaron las primeras construcciones de gran envergadura
como fue el estadio de Los Angeles en1927, conocido como Los Angeles Memorial Coliseum (Epting, 2002), 0 el
estadio de Berlin en 1936, hoy en dia rehabilitado (Galiano, 1985). Ademas, se veia que eran claros ejemplos del
maodelo de la arquitectura clasica, pero alejandose de sus criterios principales.

& v PG A & §N L =l ,‘,.r,‘ %
llustracion 5: Los Angeles Memorial Coliseum como imagen principal en los JJOO de 1932. llustracion 6: Estadio olimpico de Berlin durante los JJOO del 36.
Fuente: Libro Los Angeles Memorial Coliseum. Fuente: German Federal Archives.

No fue hasta finales del siglo XX, cuando empezamos a ver las obras mas desarrolladas tecnologicamente,
sobre todo en piscinas o gimnasios. Entonces se empezaron a utilizar cubiertas de acero con planchas transpa-
rentes que permitian el paso de la luz pero que también servian comao proteccion contra el viento v la lluvia.

Una vez entrado el siglo XX, el deporte ha empezado a tener una gran importancia y esto nos ha dado lugar a
gue las infraestructuras que se utilizan para este fin estén siendo muy relevantes en la sociedad.
Gracias a esto, todos los proyectos actuales que se estan llevando a cabo estan dando pie a edificios de muy
altas categorias en los que se estan empleando a fondo todo lo que las nuevas tecnologias permiten, y con ello
estan consiguiendo que cada recinto que se lleva a cabo sea sorprendente e innovador.
Otro punto para destacar es que en la actualidad también se esta observando una clara la evolucion en el confort
en la estancia que se ofrece al publico y en las medidas de ahorro energético que estas instalaciones puedan
utilizar para hacer estos espacios mas sostenibles.

Escuela Técnica Superior de Arquitectura. 9
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3. Presentacion de casos

3.1 Palacio de los Deportes. Félix Candela.

El Palacio de los Deportes de México es uno de los recintos arquitectonicos s
mas importantes de la segunda mitad del siglo XX y hoy en dia se mantiene
como foro multiusos donde se realizan eventos de muchas clases. En el mo-
mento de su construccion se encontraba en esplendor la arquitectura raciona-
lista y, ademas, se atribuia un alto nivel en las ciencias y las artes al diseno y a
la relacion entre funcionalidad v estética (Lopez, 2020).

llustracion 7: Palacio de los Deborie;
Fuente: Plataforma arquitectura.
Cabe destacar que el arquitecto, Félix Candela, era un experto en cubiertas y anteriormente habia estudiado
las ventajas y posibilidades constructivas que tenia el paraboloide hiperbolico. Con esta solucion conseguia re-
sultados tanto funcionales comao estéticos para los que necesitaba apoyos minimas y con los que cubria grandes
superficies (Lopez, 2020).

En este proyecto, donde vemos la influencia del arquitecto Pier Luigi Nervi, utiliza una gran cUpula geodésica de
cobre que se levanta sobre una planta circular sobre pilares de hormigon tanto interiores como exterior en forma
de V. La cipula esta compuesta con paraboloides hiperbalicos de aluminio tubular y cuenta con una subestruc-
tura de madera que se sujeta en arcos de acero (Revista arquitectura, 1968).

El principal motivo que me lleva a estudiar el caso es su cubierta, creo que se trata de un diseno diferente en
la épacay en el que se utilizan materiales distintos a los habituales. También me parece interesante el hecho de
gue las fachadas del edificio pasen a un segundo plano y se encuentran situadas detras de los contrafuertes de
hormigon que dan el acceso al recinto.

3.2 Palau Sant Jordi. Arata Isozaki.

Como podemos leer en el articulo A system called "architecture’, el arquitec-
to Arata Isozaki busca con su arquitectura la fusion de elementos aorientales
y occidentales vy hace un uso habitual de medios técnicos v tecnolagicos que
anaden a sus construcciones un grado de modernidad destacado.

Ademas, para el proyecto quisieron hacer una interpretacion de las olas del
mar mediterraneo que esta tras la montana de Montjuic y que es un simbolo e eenis
de la ciudad Barcelona.

Para el Palau utilizo un faldon perimetral de chapa con formas alveoladas que salva apoyandolo sobre vigas de
acero alveoladas colocadas con diferentes pendientes.
La estructura es uno de los puntos fuertes, pera también fue motivo de critica por muchas profesionales y parte
de la poblacion. Esto se debio a las dudas que surgieron sobre los resultados que daria como envolvente estanca
al agua.
La gran luz del espacio central del complejo se cubre con una malla espacial de tubos de acero con articulaciones
y la cubierta fue montada en el suelo v levantada mediante el sistema "Pantadome” (Alonso, 2011).

Escuela Técnica Superior de Arquitectura. 10




Trabajo Final de Grado. Analisis constructivo de edificaciones deportivas.

Ala hora de elegir este caso me ha llamado la atencion el sistema que se utiliza para levantar la cubierta desde
el suelo, sobre todo teniendo en cuenta que la solucion final a la gue lleva es propia de la arquitectura oriental y
gue en sumomento fue motivo de criticas e incertidumbre por cémo se iba a llevar a cabo y cual seria el resultado
final.

3.3 Velodromo olimpico. Dominique Perrault.

El arquitecto francés Dominique Perrault propuso un experimento arriesgado.
Queria unir la antigua construccion existente con la nueva imagen arquitectoni-
ca de laciudad, y a su vez conseguir que la piscinay el velodromo desaparecie-
ran de la vista. De esta manera, su intencion fue darle un especial protagonis-
mo a la plantacion de manzanos que rodeaba ambas edificaciones.

llustracion 9: Velédromo olimpico.
Fuente: Track Piste.

El caso de estudio es el Velodromo, que esta enterrado a 17 metros bajo suelo y a primera vista sola se ve el
brillante disco metalico a dos aguas que forma la cubierta. La estructura es de acero radial v la disposicion de las
vigas recuerda a una rueda de bicicleta que sin necesidad de disponer apoyos intermedios crea una gran super-
ficie libre y apta para cualquier depaorte.

Los materiales que predominan en la construccion son el metal y el vidrio. Y en la cubierta se dispone tela me-
talica de acero inoxidable que crea una superficie que brilla al sol y que parecen extensiones de agua en el centro
del parque (Galiano L. F, 2008).

El mativo principal que me lleva a elegir este proyecto es la implantacion que tiene en el contexto urbano. La
idea principal para el desarrollo de este proyecto fue conseguir que los elementos construidos pasaran desaper-
cibidos a la vista y con la solucion se minimiza el impacto ambiental del proyecto, ademas de que se crea un gran
espacio verde para el vecindario.

3.4 Allianz Arena. Herzog & de Meuron.

Desde su inauguracion en 2005 el Allianz Arena no solo se ha convertido en
un hito arquitectanico, sino también en un simbolo para la ciudad de Munich.

El estadio es un claro ejemplo de arquitectura contemporanea y fue entonces
pionero porgue su envolvente es una piel exterior que recoge a la infraestruc-
tura y se compone a partir de paneles romboidales. Ademas, esta envolvente, :
gue es blanca durante el dia, cuenta con iluminacion al anochecer gracias a la ””St'?udef’nﬁ%fy‘!?n"ﬁnﬁ?ﬁﬁ
fachada de paneles metalicos de Etileno-Tetra Fluoro Etileno (Orts, 2022).

El despacha de arquitectos describe el proyecto a traves de tres puntos centrales, gue consideran gue son 10s
gue definen el concepto urbano v arquitectonico del estadio.
El primero de ellos es la presencia del estadio como un cuerpo iluminado que puede cambiar su apariencia 'y que
su situacion es un terreno abierto, seguido de la llegada al mismo, que se realiza a través de una zona ajardinaday
finalmente suinterior, que no solo se trata del campo de fatbol, sino que también alberga comercios, restauracion
y aparcamientos (Allianz Arena, 2006).

Escuela Técnica Superior de Arquitectura 11
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Esta eleccion es debido principalmente a su destacada envolvente. Teniendo en cuenta también comao su dise-
no fue entonces una evolucion tecnologica y que le llevo a ser considerado uno de los estadios mas particulares
del mundo.

3.5 Centro Acuatico Londres 2012. Zaha Hadid.

El estudio Zaha Hadid Architects cuenta que el diseno del Centro Acuatico esta
inspirado en los remolinos v las geometrias complejas que produce el agua
en movimiento. El conjunto lo forma una superpasicion de varios estratos: la
piscina alimpica de competicion y la de salto de trampolin, un podio v la gran
cubierta alabeada (Aquatics Centre, 2011).

llustracion 11: Centro Acuatico Londres 2012.
Fuente: Diario AS.

La cubierta se genera a partir de una estructura en un arco parabolico que la dota de caracteristicas singulares
y en el que esa ondulacion se utiliza para diferencias los distintos volimenes de competicion.
Esta se proyecta mas alla de la envoltura y se extiende hacia las areas externas creando la entrada principal de
acceso al edificio. Estructuralmente, la cubierta se fija al suelo en tres puntaos y el resto de la envolvente se cierra
con vidrio. (AAVV,, 2012)

La eleccion de este caso no es Unicamente por aspectos arguitectonicos, ya que uno de los motivas principales
es gue la arquitecta es mujer. Es frustrante ver como todos los edificios destacados son obras de hombres y creo
gue en este caso la implantacion, el diseno pero sobre todo la construccion de la cubierta esta a la altura de los
casos anteriores.

Escuela Técnica Superior de Arquitectura. 12
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4. Analisis arquitectonico

4.1 Datos previos del proyecto.

Para resumir los datos previos de cada uno de los edificios se ha hecho una tabla. Las variables elegidas han
sido el autor o autora de la obra, su ano de construccion, la localizacion v la superficie.

Como podremaos observar, en la seleccion de los casos, se ha intentado que los anos de construccion sean mas
0 menos carrelativos. De manera que a la vez que se ira haciendo el estudio constructivo de cada uno de los pro-
yectos nos de pie pasteriormente a poder sacar conclusiones sobre como han ido evolucionando las estructuras,
la construccion, pero especialmente la sostenibilidad.

Proyecto Arquitecto/a Ano Localizacion Superficie
Palacio de los Deportes Félix Candela 1968 | Ciudad de México, México | 27.171m?
Palau Sant Jordi Arata Isozaki 1990 | Barcelona, Espana 17.640 m?
\Velodromo olimpico Dominique Perrault 1999 | Berlin, Alemania 29.800 m*
Allianz Arena Herzog & de Meuron | 2005 | Mdnich, Alemania 66.500 m?
Centro acuatico /aha Hadid 2011 Londres, Reino Unido 15.950 m?

4.2 Descripcion grafica.

En la descripcion grafica de los casos de estudio he seleccionado los planos generales de mas interés de cada

uno de los edificios, asi como las vistas mas simbolicas de estaos.

Con esto se busca crear una vision mas cercana y proxima a cada edificio. De esta manera nos es posible verlo
junto con su entorno v Nos da pistas sobre la imagen, v también sirve como aproximacion hacia una vision mas

técnica, sobre todo respecto a la materialidad y la estructura gue analizaremos posteriormente.

Escuela Técnica Superior de Arquitectura
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Palacio de los Deportes. Félix Candela.

llustracion 12: Vista de la cubierta del Palacio de los Deportes. llustracion 13: Vista aérea del Palacio de los Deportes.
Fuente: Alex Gonzélez (@alecs_glz) Fuente: Alexis Parra (@alex_parra_dron)

*Mapanenaf®
Emplazamiento Planta acceso Planta tribunas
Fuente: Informes de la Construccion. Vol 21. Fuente: Informes de la Construccion. Val. 21 Fuente: Informes de la Construccion. Val. 21

Alzado

Fuente: Informes de la Construccion. Vol. 21.

"
A

Secaion
Fuente: Informes de la Construccion. Vol. 21
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Palau Sant Jordi. Arata Isozaki.

llustracién 14: Vista aérea del Palau Sant Jordi.
Fuente: Ajuntament de Barcelona.
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llustracion 15: Vista exterior del alzado del Palau Sant

Jordi.

Fuente: Lluis Casals (veGap)
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Fuente: Arata Isozaki & Asociados Espana.
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VVelédromo olimpico. Dominique Perrault.

llustracion 16: Vista interior del \elodrom. llustracion 17: Vista aérea del Velodrom.
Fuente: Arquitectura Viva. Fuente: Arquitectura Viva

Plantas generales
Fuente: Arquitectura Viva

llustracion 18: Vista exterior del Velodrom
Fuente: Arquitectura Viva.

Seccion
Fuente: Arquitectura Viva.
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Allianz Arena. Herzog & de Meuron.

llustracion 19: Vista aérea del Allianz Arena. llustracion 20: Vista general del Allianz Arena.
Fuente: Arquitectura Viva. Fuente: Arquitectura Viva.

llustracion 21: Vista de la cubierta del Allianz Arena.
Fuente: Libro Stadium Worlds: Football, Space and the Built Environment.

Seccion
Fuente: WikiArquitectura

Allianz@Arena

llustracion 21: Vista exterior del alzado del Allianz Arena iluminado.
Fuente: Wolf.
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Centro acuatico Londres 2012. Zaha Hadid.

llustracion 22: Vista exterior de noche del Centro acuatico.

llustracion 23: Vista aérea del Centro acuatico.
Fuente: Zaha Hadid Architects

Fuente: Gettyimages.

Emplazamiento

Planta zonas
Fuente: At the helm of the public realm: An urban design blog

Fuente: Zaha Hadid Architects

/—[——

Seccion transversal
Fuente: Zaha Hadid Architects

Seccion longiitudinal
Fuente: Zaha Hadid Architects
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4.3 Imagen

En el analisis de la imagen se va a tener en cuenta como el inmueble se ha insertado en el emplazamiento.
Es decir, si ala hora de realizar el proyecto se tuvieron en cuenta las condiciones de la situacion y como se pre-
tendia actuar en ella. Veremos cuales eran las principales intenciones en cada uno de los casos y como se resol-
vieron.

Palacio de los Deportes. Félix Candela.

El Palacio de los Deportes esta situado en la Magdalena
Mixhuca, una zona urbana que se encuentra a escasos kilo-
metros del Aeropuerto siendo asi un lugar ideal para la llegada
de los atletas v donde esta situada la ciudad deportiva (Ca-
rranza, 2010).

La parte interesante en la construccion de este complejo es
que la Magdalena Mixiuhca, era un antiguo pueblo nahua de
la Ciudad de México, y hoy en dia mantiene su identidad como
comunidad, aungue les han quitado su territorio y ha dejado
de ser una comunidad agricultora por el acelerado crecimiento

llustracion 24: Ciudad deportiva Magdalena Mixhuca (CDMX).
u I’baﬂO. Fuente: Mapas (Apple).

Toda lainformacion que hay acerca de este poblado nos lleva hasta la peregrinacion azteca, que segun los datos
de los investigadores se inicio en 11171, Se sabe que esta region vivia de las posibilidades de la pesca y la caza,
y era muy popular el cultiva en las chinampas'. Sus ‘calles’ eran canales v el transporte por la zona sé hacia con
canoas por o que era muy coman la presencia de embarcaderos y de albergues, que en los alrededores de la
Mixiuhcan se conservaron hasta mitad del siglo XX (Carranza, 2010).

En 1856 por la Ley de Desamortizacion de Bienes Civiles y Religiosos, que el réegimen de propiedad comunal
desaparecio v empez0 la propiedad privada cuando los habitantes de la Magdalena Mixiuhcan perdieron gran
parte de sus tierras. A raiz de esto los canales fueron desapareciendo como vias de comunicacion v dieron paso
al sistema de desagle que requeria el crecimiento de la ciudad (Carranza, 2010).

Finalmente, para llegar a los que actualmente conocemos debemos saber que se proclamaron dos decretos
presidenciales. El primero de ellos cred una zona urbana ejidal’ y el segundo expropio al ejido 235 hectareas, ex-
ceptuando la zona urbana ejidal, donde se proyecto la nueva Magdalena Mixhuca.

Esta decision llevo a transformar radicalmente la zona, ya que de ser totalmente rural paso a ser urbana. Y fue asi
como se cambid la estructura socioeconomica del pueblo, que era uno de los mas prosperos poblados chinam-
peros que habia en esa zona de México (Carranza, 2010).

7 La chinampa es basicamente una balsa de gran tamario con un suelo que flota en el lago, sobre la que se cultivan nu-
merosas hortalizas, flores y demas cultivos. Es un sistema de agricultura en humedales o zonas pantanosas (Chinampas. Unos
huertos muy especiales, s.f)

2 La zona urbana ejidal es la superficie que material y juridicamente se segrega de un ejido para destinarla al caserio, calles,
plazas, edificios publicos, casa de comunidad, parques, mercados y demas servicios requeridos para el desarrollo urbano v social
de un poblado (Real Academia Espanola, sf)
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Parte del conjunto deportivo fue construido por el Gobierno federal y se termind en 1964 v tiene una gran
cantidad de instalaciones, entre ellas el famoso Autodromo Hermanos Rodriguez. Mas tarde en 1968 se incor-
poraron al conjunta nuevos inmuebles, siendo uno de ellos el Palacio de los Deportes. Par lo que la imagen de la
zona ya habia sido pensada con anterioridad v lo que buscaban era completar sus instalaciones para conseguir
un conjuntao de grandes caracteristicas (Candela Outerino, 1968).

Palau Sant Jordi. Arata Isozaki.

En 1984 se aprobaba el diseno de las instalaciones para la
candidatura de Barcelona como sede olimpica.
El diseno ganador fue el de cuatro catedraticos catalanes que
segun el alcalde de esos momentos era el diseno que mas
respetaba el caracter ciudadano de Montjuic como parqgue,
ademas de ser el mas asequible a la candidatura que el resto
de las ideas presentadas, que eran mas grandilocuentes y es-
pectaculares.
Una de las propuestas del concurso la hizo el arquitecto Ara-
ta Isozaki y, a pesar de que no fue el prayecto ganador, se le

& . LY (.;V ’

concedio el diseno de uno de los espacios (El Pais, 1984) (La 7 A i 2
) llustracion 25: Anella Olimpica de Montjuic (Barcelona).
\/angua”d|a/ ZOZO) Fuente: Mapas (Apple).

Una de las principales ventajas de la propuesta ganadora era la disposicion abierta que sé hacia del conjunto
porgue permitia independizar las diferentes construcciones. En la explanada olimpica se veian tres niveles con
amplios espacios abiertos, gue finalizaban en una plaza circular gue, segin creian los autores, con la terminacion
de los Juegos se convertiria en un gran jardin para los ciudadanos (El Pais, 1984) (Anella Olimpica de Montjuic, s.f.).

El diseno ganador trajo el mayaor punto de inflexion que ha tenido el urbanismo en la ciudad de Barcelona y todo
fue en parte gracias a la celebracion de los Juegos Olimpicos de 1992. No solo por la intervencion en la Anella
Olimpica de Montjuic con la restauracion de algunas de sus instalaciones, sino con la construccion del Palau Sant
Jordi que acabo convirtiéndose en uno de los edificios mas destacados en una ciudad que empezaba a renovarse
v a mirar hacia el futuro (Patrimoni Cultural, s.f.) (Anella Olimpica de Montjuic, s.f.) (Palau Sant Jordi, s.f).

Con esta participacion Barcelona se abrio al mar vy cred para si modernas infraestructuras que en la actualidad
siguen a disposicion de los vecinos de la ciudad. Siendo el Palau Sant Jordi el espacio multifuncional mas utilizado
hasta el momento. Es mas, el legado de los Juegos no se quedo solo en estos equipamientos deportivas. Sino
gue se transformao un barrio entero para construir la Villa Olimpica qué dio paso a una nueva zona residencial llena
de vida para los ciudadanos (Garcia, 2013).

\elédromo olimpico. Dominique Perrault.

Junto con la candidatura de los Juegos Olimpicos del 2000, otro de los principales objetivos del concurso era
realizar un proyecto que pudiera reunificar las dos Alemanias que habian estado divididas por la ciudad de Berlin
y que aln estaba sacudida por los efectos que tuvo la reunificacion (Arquitectura Viva, 2008).

Un punto clave y positivo que tuvieron en el disenao del prayecto fue el emplazamiento, porgue el terreno se
encontraba en una de las entradas mas significativas de la ciudad de Berlin.
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Par lo que, desde un punto de vista historico y espacial, la idea
era generar un gran espacio verde que pudiera coser los dos
barrios que en ese momento aun estaban marcados por el
desarrollo urbanistico de la industrializacion posterior a 1871
y par los blogues de viviendas de la posguerra (Arquitectura
Viva, 2008) (Perrault, 1998).

El arguitecto, Dominigue Perrault, cuenta que una motiva-
cion que tuvo con este inmueble era que tenia la posibilidad de
diferenciarse del resto de edificios deportivos, ya que normal-
mente suelen destacar por estar aislados, y fue eso lo que le G2 e VS .

_ ) ) 26: Piscina y velédromo olimpicos (Berlin).
llevo a una idea completamente diferente. Fuente: Mapas (Apple).

El concepto urbano que le dio al proyecto era crear un parque de grandes dimensiones que estuviera lleno de
manzanos vy que fuera accesible a todos v en el centro implantar dos enormes cajas de acero inaccesibles que
Unicamente tuviesen relacion por su proximidad (Perrault, 1998).

Para Perrault fue de gran ayuda que en la ciudad de Berlin se encontrara una manera sencilla de mezclar la
naturaleza y la arquitectura, y esta mezcla de naturaleza v arquitectura es una forma de trabajo que se puede
desarrollar muy bien en la ciudad (Arquitectura Viva, 2008).

El reto que tenian era encontrar una buena forma de plantear el pargue, porque debia ser apropiado para la
zona y era importante que se diferenciara del resto de espacios verdes que ya existian. También buscaban que
esta propuesta urbanistica, aunque necesitaban un poco de paciencia ya que debian esperar algo de tiempo, se
integrara de manera natural en su entorno urbano y que no quedara como una pieza inusual o despreciada, sino
que tuviese la oportunidad de poder convertirse en un nuevo lugar de la ciudad de Berlin que estuviera lleno de
vida (Perrault, 1998).

Allianz Arena. Herzog & de Meuron.

El estadio esta situado en un paisaje abierto, en el Barrio de
Frottmaning Heath. Este se encuentra a 11 kildometros hacia
el noroeste del centro de la ciudad de Munich v se encuentra
muy cerca del limite territorial de la ciudad.

Aun asi, como se trata de la segunda ciudad mas grande de
Alemania, las opciones de transparte que se ofrecen para lle-
gar a él son excelentes vy, de las vias de acceso por carretera
que llegan al estadio, una de ellas viene desde el centro de
Munich y las otras forman parte del anillo exterior de la ciudad
gue pasa por la zona suburbana y da acceso hacia las ciuda-

des que estan mas proximas (Allianz Arena, 2006) (FC Bayern T e B
Munich. sf). B e Mapas (o)

Este camino aparece en una gran explanada formada por terrenos ajardinados que oculta uno de los apar-
camientos mas grandes de Europa. En ella vemos un paisaje asfaltado bastante discreto porque se hace una
referencia a las extensiones de vegetacion que hay en los alrededores de Frottmaning Heath.
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Las zonas asfaltadas son el camino que canaliza el flujo de personas hacia el estadio, que se proyecta ante ellos
como una forma grande y clara, y se trata de vias curvas porque los arquitectos pensaban que eran muy funcio-
nales para extender a las multitudes antes v después del partido, ademas de que podian servir como zona de
culto social (Allianz Arena, 2006) (Mack, 2008).

Ya hemos visto que en el diseno del proyecto los accesos se pensaron detenidamente y se tuvo muy en cuenta
gue estos podrian realizarse a pie o con vehiculo, por lo que la meta que tenian era pader garantizar un buen flujo
de comunicaciones que no se interrumpieran entre ellos. Para esto tuvieron que mejorar el acceso rodado vy se
duplicaron las carreteras de acceso al estadio v las vias del ferrocarril se prolongaron para que llegaran hasta la
extensa explanada (Allianz Arena, 2006) (FC Bayern Munich, s.f).

En cuanto a los aparcamientos, ya hemas visto que se dispusieron bajo la gran explanada v como eran plan-
tas subterraneas, se abrieron en la explanada grandes huecos que servian de ventilacion natural (Allianz Arena,
2006) (FC Bayern Munich, s.f).

Centro acuatico Londres 2012. Zaha Hadid.

El masterplan que se diseno para Londres 2012 fue un pro-

yecto de gran complejidad. Lo fue tanto a nivel de gobernanza
y financiacion en su fase previa, durante su celebracion y con
el plan de prevision de futuro.
Posteriormente a los Juegos se formo la Olympic Park Legacy
Company, que es una organizacion que tomo el mando del le-
gado olimpico que dejo la Olympic Delivery Authority, v fue en-
tonces cuando empezo el periodo de revision del masterplan
hacia la version postolimpica de este conjunto (Masterplan for
the London 2012 Olympic and Paralympic Games and legacy,
s.f).

llustracion 28: Queen Elizabeth Olympic Park (Londres).
Fuente: Mapas (Apple).

Un punto clave en el desarrollo fueron las areas que limitaban el Parque Olimpico, porque las consideraban
esenciales para poder conseguir en un futuro ese espiritu de cambio y poder llegar a alcanzar una coherencia y
cohesion en el este de Londres, una zana que anteriormente no habia sido de las mas destacadas de la ciudad.
Se trataba de una zona post industrial, con viviendas pobres y espacios subusados, y muchos canales de agua, v
era también una de las zonas con mayores niveles de desempleo. El punto positivo era que se encontraba muy
cerca del centro de Londres vy del Canary Wharf, el centro financiero de la capital, por lo que estaba muy bien
conectada. Por eso, con un buen masterplan, se podia dar una muy buena oportunidad de desarrollo (London
Olympic Master Plan: Regeneracion Urbana inteligente, 2012) (Masterplan for the London 2012 Olympic and
Paralympic Games and legacy, s.f.).

La principal aspiracion del Parque Olimpico era convertirse en un centro global de distincion internacional, crear
un nuevo y praspero distrito metropolitano en Londres y ayudar en la regeneracion social y economica. Siendo
un lugar diferente a cualquier otro en Londres, que pueda ofrecer o mejor en servicios deportivos y culturales en
lugares y parques de nivel mundial, y que al mismo tiempo cree lugares para vivir que esten conectados con las
diversas y vitales comunidades del este de Londres (London Olympic Master Plan: Regeneracion Urbana inteli-
gente, 2012) (Masterplan for the London 2012 Olympic and Paralympic Games and legacy, s.f.).
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Todo esto recoge que lo mas importante ha sido lo que ha venido tras los Juegos. En ese momento empezo una
etapa de cambio, que tenia como limite el 2020, donde se tenian que transformar los espacios para convertirlos
en instalaciones para la ciudad y habia que crear buenos espacios comerciales.

Posterior a eso v en estos momentos, la ciudad se encuentra en el Legacy Plan, que sera cuando se termine todo
lo que quedara para la sociedad y que, en teoria, tendra su final en 2030 (London Olympic Master Plan: Regene-
racion Urbana inteligente, 2012).

En el caso de Zaha Hadid, que diseno el centro acuatico, lo hizo directamente pensando en su version postolim-
pica, y durante los Juegos se le anadieron a los lados unas gradas temporales que sirvieron para ampliar el aforo.
El uso de este se pensao para que las 3 piscinas gue lo componen sirvieran en el futuro como las instalaciones
acuaticas locales de la zona, para un uso familiar y asequible vy, por el momento, se esta cumpliendo (London
Aquatics Centre, 2011).
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5. Analisis constructivo

El analisis constructivo de los casos se va a hacer profundizando en cinco variables que son la estructura, la
materialidad, la sostenibilidad y la eficiencia energeética, el impacto economico y la imagen.

5.1 Estructura

Palacio de los Deportes. Félix Candela.

La construccion del palacio de los deportes estaba principalmente destinado al juego de baloncesto, pero tam-
biéen empez0 a usarse para boxeo, voleibol, espectaculos sobre hielo, teatro, circo, etc.
Ademas, fue uno de los pocos proyectos convocados mediante concurso por la secretaria de obras pablicas en
1967 y el proyecto tenia que ser economico, de rapida construccion y resistente a sismos (Méndez, 2013).

Como cuenta la Revista Arquitectura en su numero116, la estructura en este edificio, que normalmente es un
elemento secundario, se concebia como el elemento dominante y en vista de que los plazos de construccion eran
muy cortos se construya de manera que cumpliera cuatro requisitos. El primera de ellos era que la estructura fue-
ra realista, es decir, facil de analizar y construir, por lo que se descarta rapidamente una estructura de hormigon,
ya que el material presenta limitaciones en cuanto a luces y dimensiones del proyecto. Otro punto importante era
que la estructura debia presentar interés desde el exterior y desde el interior, porque era el elemento mas fuerte
y destacable del proyecta. Asi que se busco algo que destacara incluso a un nivel aéreo porque el emplazamiento
eray es una zona de transito de aviones, de hecho, desde esta perspectiva fue apodada como la fachada de los
Mil Soles. El siguiente requisito fue la importancia del prestigio en el edificio, la finalidad del proyecto era su uso
para los JJOO de 1968y teniendo en cuenta el éxito que habian tenido, tanto a nivel arquitectdnica como estruc-
tural, los edificios en Tokio y Roma no se podia presentar una estructura vulgar y corriente. Como ultimo requisito
fueron las caracteristicas resistentes del terreno, este exigia una estructura ligera porque la capa resistente se
encontraba a 60 metros de profundidad (Candela Outerino, 1968) (Revista arquitectura, 1968).

En la conferencia Coloquio Internacional Félix Candela: Vida, Obray Legado de la Universidad Nacional Autono-
mica de México, José Avila Méndez supone que la idea basica del punto de partida del proyecto fue a través de dos
estructuras. Una de ellas para las tribunas y la otra para la cubierta, siendo esta tltima el problema fundamental
por las grandes luces que tenia. Dice Méndez que la estructura de las tribunas tiene forma de cono invertido que
es muy clasica en los sistemas de columnas de la que se hicieron cargo los colaboradores de Candela para que él
pudiera centrarse en el problema principal que fue la cubierta. El arquitecto tenia muy claro que la estructura era
un medio para crear un espacio, sobre todo interior, por lo que la forma es el producto de las razones econdmicas,
espaciales vy constructivas que tenian.

La solucion gue finalmente se propuso es una clpula geodésica que trabaja como una esfera inscrita en un
cuadrado con cortes a 45 grados y que descansa sobre pilares de hormigon cubiertos con ladrillo que acttan
como contrafuertes de la estructura de la cUpula y dan forma a los porticos de acceso al recinto. Otros pilares
mas esbeltos e inclinados en forma de V actian como soportes de la estructura externa que forma una primera
rampa que circunda al recinto. La estructura metalica de la cubierta es extremadamente ligera, 50 kilogramos
de hierro por metro cuadrado, y en ella las armaduras trabajan a compresion axial y hacen posible un disefio no
convencional. Ademas, Candela elimina los elementos secundarios, largueros, v los sustituye por estructuras
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laminares de aluminio y madera que construyen la cubierta (Méndez, 2013).

Para la estructura portante del edificio utiliza una reticula casi ortogonal de barras de acero con una altura
constante de cinco metros, que esta colocada siguiendo los circulos maximos de una esfera y separadas de ma-
nera angular y la cubierta esférica esta limitada por cuatro circulos maximos y dividida en 121 cuadrados cuyos
lados miden de 10 a 13 metros. En ella las armaduras tienen un elemento central que trabaja a compresion, que
esta formado por rombos triangulados con tirantes radiales. Y cada cuadro esta cubierto por cuatro superficies
en forma de parabolaide hiperbdlico, que tiene dos capas de triplay marino® sobre una reticula de aluminio tubular
y gue se forran exteriormente con una lamina de cobre que se sujeta en arcos de acero. Con esto se eliminan
las estructuras secundarias para reducir el peso muerto, vy el coste de la estructura (Revista arquitectura, 1968)
(Candela Outerifio, 1968).

e — - -
2 = o |
llustracion 29: Cubierta formada por paraboloides hiperbélicos de llustracion 30: Acabado de cobre sobre la cubierta. llustracion 31: Pilares en V sobre los que apoya la estrcutura exterior
aluminio tubular sujetos a los arcos de acero. Fuente: Plataforma arquitectura. v pilares revestidos de fabrica de ladrillo como pérticos de acceso.
Fuente: Plataforma arquitectura. Fuente: Plataforma arquitectura.

Palau Sant Jordi. Arata Isozaki.

El Palau Sant Jordi fue construido como parte del complejo olimpico para los JJOO de 1992. Su cubierta principal
tiene unas dimensiones de 126 x 140 m y resguarda unas gradas con capacidad para 13.000 espectadores. Las
luces maximas de la cubierta son de 127,8 y 105,6 metros (Calzon, 1989).

En la revista Temes de Disseny, Isozaki cuenta gue la particularidad de este edificio es el exteriar de la cipula,
ya que es el Unico elemento de singularidad v la describe en tres aspectos: “e/ proceso arquitectonico en base a la
tecnologia acumulada a lo largo de los tiempos, el contexto cultural que hay en esta tierra y la sistematica de la distribu-
cion arquitectonica adoptada como resultado.”

También dice que como estaba acostumbrado en el inicio de sus proyectos, vio todas las posibles estructuras y
estilos que le podian servir para cubrir este gran espacio. Su primera opcion fue el arco de linea parabolica, pero a
la hora de participar en el concurso, la cubierta tenia una ondulacion irregular que no tenia nada que ver y fue ahi
cuando le llego la idea de la capula.

Explica que para poder construir la estructura de la cubierta irregularmente ondulada con Space-frame? se podia
garantizar la construccion de las rotulas en angulos diferentes con ordenador, pero el problema continuaba en
la gran superficie por cubrir. Principalmente porque el peso de la cubierta se concentraba de manera excesiva en
unas partes y no se podia compensar con la parte homogénea, por lo que esta solucion no era viable.

Y cuenta el arguitecto, Arata Isozaki, gue fue entonces cuando decidio repensar el diseno de la cubierta con el
sistema de montaje Pantadome que habia ingeniado Mamoru Kawaguchi.

7 Triplay marino: Madera de pino tratada para resistir en exteriores.
2 Space-frame: Estructura rigida, ligera v similar a un armazon, construida con puntales entrelazados siguiendo un patron
geomeétrico.
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La estructura que se eligid para la cubierta era una malla espacial de doble capa de 2,4 metros de grosor con una
construccion hibrida. Esto quiere decir que la solucion es a partir de la interseccion de piezas soldadas que forman
una estructura primaria y que divide la clpula en zonas cubiertas con subestructuras de mallas espaciales for-
madas por nudos esféricos y barras tubulares. Su proceso constructiva se hace mediante la division del conjunto
en partes, gque son una zona central en forma de cdpula, una zona exterior con forma toroidal que va desde el
borde de la cUpula hasta el contorno exterior con forma de rectangulo curvilinea y con sus cuatro esquinas casi
rectangulares que se unen en forma de chaflan y se ven en la estructura final como bandas de cristal. La Gltima
parte es el conjunto de soportes perimetrales que coloca uniformemente distribuidos en el borde exterior de la
cubierta (Calzon, 1989).
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llustracion 32: Partes de la cubierta. llustracion 33: Montaje de la cubieﬁa sobre el suelo. llustracion 34: Acabado de las esquinas de la cubierta.
Fuente: Revista Espais. Fuente: Estudio de ingenieria MC2. Fuente: WikiArquitectura.
Sistema Pantadome

Este sistema nace para la construccion racional de las
CUpulas espaciales. Cito textualmente la explicacion que da
Mamoru Kawaguchi en la Revista Digital del Cedex: “Consiste
en hacer una cupula o estructura espacial que sea inestable —— S

o - " (AIRE A PRESION
geometricamente vy que sea plegable durante su elevacion, e 4
Se trata de una cUpula que es como un Mecanismo que se gé; T"GMO HIDRAULICO
somete a un movimiento contralado como una biela o un 77 fol
pantografo como los que se usan en las tomas de corriente i i 1 Gmea
% N.2 CHARNELA

N. 3 CHARNELA

/

eléctrica de los trenes! /T/
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Para construir la cipula se monta cerca del suelo, aprove-  78»%227 =

chando que en este momento la construccion de las estruc-
, QUITADO TEMPORALMENTE

turas se encuentra a poca altura y que permite un montaje
Seguro y econdmico que ademas asegura un trabajo de cali-
dad. Ademas, se hacen también los acabados tanto interio-
res como exteriores vy se colocan las instalaciones mecanicas
y eléctricas. Una vez terminado se eleva la capula.

Describe Kawaguchi que la parte de la elevacion de la capula
se puede hacer por insuflado de aire dentro de la cUpula para
aumentar la presion interna del aire o por empuje hacia arri-
ba de la zona central con gatos hidraulicos. Una vez que la
cUpula alcanza su forma, los elementos que se han retirado
se colocan para dar por terminada la estructura. Ambos ele-
mentos de elevacion se retirarany la cipula estara completa.
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llustracion 35: Principio del sistema Pantadome.
Fuente: Revista digital del Cedex.
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Las caracteristicas mas importantes de este sistema son que el casquete central tiene libertad de movimiento
en su direccion vertical y que siempre sera estable en sentido lateral. Con esa se quiere decir que la clpula no
necesitara tirantes o fijadores en la elevacion como si lo precisan la mayoria de los otros sistemas (Kawaguchi,
1990).

Este sistemna se utiliza por segunda vez con el Palau Sant Jordi. En él la estructura de la cubierta se apoya sobre
columnas situadas a 15 metros y el punto mas alto de la construccion es a 45 metros. Ademas, el arquitecto deja
reflejado en la forma exterior de la cUpula el sistema de elevacion que se uso. (Kawaguchi, 1990).

VVelddromo olimpico. Dominique Perrault.

Perrault cuenta en la descripcion del edificio que la idea principal del proyecto era crear un espacio verde de
gran escala y “plantar” en él los edificios. Debemas tener claro que en este proyecto se hicieron dos edificios ,
pero es solo el velodromo nuestro caso de estudio. El arguitecto continda diciendo que la intencion que tenian era
conseguir gue las personas que se acercaran se encontraran con dos piezas que parecieran agua, s por eso por
lo que las cubiertas son de tejido metalico para que refleje el sol.

El velodromo fue la primera construccion que se termino gue, como va sabemos, se encuentra casi enterrado.
Este hecho hace que ambos edificios que se encuentran elevados a pocas metros del suelo sean un proyecto
muy interesante en los campos de la arquitecturay la ingenieria. Es mas, lo Unico que sobresale del edificio es su
cubierta cilindrica brillante metalica de gran diametro a dos aguas sobre un extenso jardin publico (Arquitectura
Viva, 2008).

Aungue lo que mas llama la atencion es la cubierta, la estructura principal del velodromo es un armazaon de
hormigon armado. En él las partes que se encuentran por debajo del nivel freatico o que estan en contacto con el
terreno se disenaron como un vasao estanco.

Par otro lado, para la parte circular que se encuentra bajo la cubierta de acero se utilizd un enfogue diferente y
el grupo, porque la parte estructural la llevaba la empresa de ingeniera Ove Arup, decidio aprovechar esa forma
circular y utilizaron un muro de contencion convencional gue apuntalaron a los forjados.

Mientras que, las placas de los forjados circulares funcionan como anillos de compresion resistentes a las presio-
nes de la tierra (Ove Arup, 1997).
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llustracion 36: Construccion de la estructura radial del edificio. llustracion 37: Encuentro de la estructura llustracion 38: Exterior con el recubrimiento de la malla metalica.
Fuente: Revista The Arup Journal. principal con la estrcutura de la cubierta. Fuente: Revista The Arup Journal.
Fuente: Revista The Arup Journal.
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La dificultad que se encontro con la estructura de la cubierta era encontrar una que fuese eficiente para un disco
plano de 142 metros de diametro que diera la sensacion de estar flotando sobre el espacio y que apoya directa-
mente sobre 16 columnas de hormigon, de entre los 6y 32 que se plantearon al principio, de 13 metros de altura.
La cubierta al final se construyo con una estructura radial de acero inoxidable formada por 48 cerchas radiales
que cubren unas luces de hasta 115 metros libres, que estan conectadas entre si por una cercha anular de 14,4
metros de radio. A un radio de 57,6 metros de radio las cerchas apoyan directamente sobre los pilares.

Las vigas secundarias, de la superficie superior e inferior, se encuentran a una distancia de 3,6 metros desde el
centro entre ellas y se extienden por las cerchas radiales de la cubierta.

En el centro de la estructura el anillo interior, que realmente son dos, estan situados a 10,8 y 14,4 metraos y se
conectan entre sipor arriostramientos harizontales en los planos superiores e inferiores y por miembros radiales
y diagonales. Ademas, el anillo interior tiene un arriostramiento vertical que permite crear las rutas de acceso.
Se calcula que las vigas transmiten a los soportes un peso de hasta 3.500 toneladas y su forma es muy similar
ala de larueda de una bicicleta gue, sin necesidad de apoyos intermedios, crea una gran superficie libre que per-
mite realizar cualquier deporte.

La construccion de la cubierta se hizo en el sentido de las agujas del reloj. Primero se monta la armadura anular
circunferencial entre los pilares, después las armaduras radiales y las vigas secundarias. Y una vez montada toda
la estructura de acero, se tensaron los tirantes y se bajo el soporte provisional central con 32 gatos hidraulicos
(Ove Arup, 1997).

Allianz Arena. Herzog & de Meuron.

El estadio tiene unas dimensiones de 258 x 227 metros y 50 metros de altura. La arquitectura externa del
Allianz Arena la forman 2.874 paneles romboidales metalicos de ETFE, v cada uno de los paneles puede ilumi-
narse de manera independiente de color blanco, rojo 0 azul, aungue hoy en dia se ha iluminado incluso en mas
colores. Y para su construccion se utilizaron aproximadamente 120.000 m® de hormigon v 22.000 toneladas
de acero e incluso los ingenieros tuvieron que hacer realidad la vision arquitectonica que tenian los arquitectos
suizas Herzog v De Meuron v la planificacion, pero sobre todo el dimensionamiento de la estructura obligd a
plantear exigencias especiales a los ingenieros (Eadic, 2014).
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llustracion 39: Vista aérea de la construccion del estadio. llustracion 40: Estructura metalica de la cubierta del estadio.
Fuente: Alamy. Reuters Photographer. Fuente: WikiArquitectura.

La fachada del muro del Allianz Arena en MUnich esta compuesta por una estructura de acero cubierta con los
paneles romboidales. Es una estructura curvada espacialmente que cierra todo el exterior de la estructura desde
una altura de 12,40 metros hasta los 43,75 metro sobre el terreno del estadio. El camponente principal de la
estructura de acero es una rejilla en forma de diamante que esta apoyada en unas ménsulas radiales que estan
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fijas a los soportes y muros de hormigon o la estructura de acero primario.

La cubierta de la fachada ventilada la componen 768 paneles fijados a tubos rectangulares. Cada panel se une
a dos barras harizontales v dos diagonales v por el diseno sin costuras de la rejilla de la viga se puede hacer un
detallado acolchado (Project managers of Allianz Arena, 2004).

Los gestores del proyecto cuentan que durante la creacion de la estructura se busco minimizar las tensiones
que producian las coacciones de la estructura de acero v que las principales causas de estas coacciones eran
los gradientes térmicos en la estructura de acero o los movimientos de la estructura solida que se construye en
etapas diferentes.

En la estructura se introdujeron articulaciones en las partes de interseccion con la rejilla de acero v se limitaron
sus defarmaciones para que los paneles del cerramiento no sufrieran danos en caso de gue hubiera deformacio-
nes en la subestructura.

Centro acuatico Londres 2012. Zaha Hadid.

El proceso de construccion del centro acuatico fue una tarea dura que necesitd una construccion bastante
especializada, empezando por los tiempos de construccion ya que debia estar terminado para las olimpiadas
hasta su compleja estructura que estaba pensada al mas minimo detalle. Es mas, para llevar a cabo la compleja
geometria de la cubierta v el resto del edifico, el equipo de Zaha Hadid Architects utilizo la modelizacion en 3D
(ARUP, 2012).

Toda la cubierta se apoyara en una estructura de hormigon armado. En la parte sur del edificio sera en un muro
de hormigon v en la parte norte en dos grandes columnas de hormigon. Las cargas de la cubierta se transfieren
desde las cerchas la forman hasta las grandes estructuras de hormigan, y de ahi hasta los cimientos del suelo.
El encuentro entre ambaos se realizara con un apoyo deslizante que permita los movimientos de contraccion y
retraccion que genere la estructura por el gradiente térmico (Akcay & Tarboush, 2019).

La construccion del techo se hizo en diferentes etapas y participaron en ella la empresa Arup. Esta caracteristi-
ca cubierta de grandes luces destaca por ser una pieza arquitectonica impresionante y es por eso que la empresa
cuenta que el mayor reto que fue conseguir que la geometria fluida que el despacho de arquitectos habia definido
para ella funcionara eficazmente. Esto supuso reducir el peso propio de la estructura, v los ingenieros estructu-
rales lo pudieron conseguir con un diseno inteligente v un procesa iterativo que garantizara que cada seccion de
acero se utilizara completamente. Ademas, el viento fue una carga clave en el diseno parque la cubierta tenia que
resistir a sus cargas en tres momentos diferentes: durante la construccion sin la estructura de podio ni la fachada,
en modo Olimpico cuando se le dispusieran las gradas temparales y en modo Legacy, como se le conace cuando
las gradas temporales no estan v la fachada es de vidrio. Esto pudo conseguirse con un uso intensivo de pruebas
en el tinel de viento que permitian recopilar las mediciones simultaneas en toda la cubierta (ARUP, 2012).

b ”_L"(f,,l— o = s
llustracion 41: Construccion de la cubierta sobre los soportes de HA. llustracion 42: Muro de HA donde apoya la cubierta. llustracion 43: Modo Olimpico con gradas auxiliares.
Fuente: University of Cincinnati Integrated Technology Course. Fuente: IS Arquitectura. Fuente: WikiArquitectura.
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En cuanto a la subestructura del edificio los especialistas tuvieron que pensar de forma creativa, ya que los
vanos largos suelen ser arcos que necesitan estribos o tirantes, pero en este caso el diseno se alejaba de la so-
lucion en arco porgue habia que minimizar la dependencia de la cubierta y de la subestructura para poder facilitar
la construccion de la cubierta. Es por eso por lo gue se decidieron par una serie de cerchas que se extienden en
direccion longitudinal v gue se apoyan en solo tres puntos, lo que hace que la estructura sea eficaz, pero con so-
portes limitados (ARUP, 2012).

La cubierta no solo abarca una gran longitud, sino también una gran anchura y en el centro, la profundidad
se utilizd para poder salvar la distancia utilizando secciones de cerchas, pero en la parte donde el techo es mas
delgado hacia las alas, el equipo tuvo que buscar una solucion diferente. En este caso utilizaron la geometria en
forma de arco inclinado de la cubierta en las alas que estaban en voladizo, por lo que la estructura podia soste-
nerse por si misma (ARUP, 2012).

La construccion del falso techo del centro acuatico también tuvo una cuidadosa planificacion. Los soportes eran
metalicos v se utilizaron 37.000 piezas de madera y se cortaron especificamente para cada lugar. El material de
revestimiento que se usa fue silicato de zinc para poder proteger a la estructura de la corrosion por la humedad
de las piscinas. La construccion de este duro un ano. Con todo esto, el resultado de la cubierta fue una cubierta
eficiente, elegante vy edificable (Culp, Coulibaly, Ebert, Hoelker, & Szparagowski, 2017).

5.2 Materialidad

Palacio de los Deportes. Félix Candela.

Antes de nada, saber que al Palacio de los Deportes se le conoce par su apodo de “El domo de Cobre” y esto
nos da una pista importante de cual es el material mas destacado de la obra.

Lo que mas llama la atencion del Palacio es su cupula de cobre y narmalmente destaca por su color carac-
teristico. Esto se debe a gue el arguitecto Candela, como ya sabemos queria una estructura que pudiera cubrir
grandes luces pero que se usaran materiales livianos vy libres de columnas, asi que reemplazo el hormigon por
unas laminas muy finas de aluminio y una mezcla de madera re-
sistente al agua cubierta con cobre. El resto de los materiales que
se usan en la estructura de la cGpula es aluminio tubular para los
paraboloides hiperbdlicas v arcos de acero para sujetar la subes-
tructura de las laminas (Tomasini, 2015).

A pesar de que el hormigon habia sido reemplazado en la estruc-
tura principal, si que tuvo su parte de protagonismo. Se puede ver
en los pilares exteriores mas esbeltos, que estan inclinados v tie-
nen forma de V, y actian como soportes de la estructura externa
gue forma una primera rampa que rodea al recinto.

También se usa en los pilares interiores que dan forma a los por-
ticos de acceso al recinto, pero en este caso estan cubiertos con
ladrillo en los cuatro costados y actian como contrafuertes de la

/

estructura de la cl pU'a (RE\/iSta arquiteCtUl’al 1 968) (Caﬂd6|a Ou- Ilustracwé 44 En Ia\agen podemos ver los mater\a\éls principales del édificio.
. El revestimiento de cobre de la cubierta y los arcos de cobre que la sujetan. Y los
ter nao, 1 968) soportes en VV de hormigén y los contrafuertes de ladrillo que generan el acceso.

Fuente: Jonathan Corral (jonathan_corral _).
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El uso de estos materiales se hizo de acuerdo con la politica de austeridad y realismo que presidian las realiza-
ciones mexicanas para los Juegos Olimpicas vy se siguid el criterio de emplear materiales naturales que no influ-
yeran en el resultado de una buena apariencia, fueran econémicamente accesibles v reflejasen el caracter de la
arquitectura mexicana (Tomasini, 2015).

Palau Sant Jordi. Arata Isozaki.

Dice el arquitecto Arata Isozaki que un dato importante sobre los materiales que se uso para el Palau fueron

gue intentd adecuar al maximo los sistemas constructivos v los materiales disponibles que habia en Barcelona.
Y que a pesar de que habia sido él quien los habia elegido v su oficina quien realizd los planos, una vez acabado el
edificio parecia como si el trabajo hubiera sido de otra persona.
Aun asi, cree que esta experiencia no demostraba en ningln caso que el proyecto hubiera estado desarrollado
fuera de control, sino que simulaba una historia larga que se habia ido formando con un cumulo de pequenos
relatos independientes, y que habia superado su estimacion y con su ayuda, otra persona podia contar su propia
historia (Isozaki, 1992).

Los materiales que se usaron en la cubierta del Palau fueron diferentes, con esto quiero decir que dependiendo
de la zona se uso un material u otro. También es cierto que, sobre la malla espacial de la estructura se tenian que
proyectar cerramientos con unas caracteristicas y condiciones exigentes v eso llevo su tiempo parque se hicieron
estudios y pruebas antes de poder tomar la decision final (Aymerich & Justo, 2013).

Era importante también que la cubierta se pudiera adaptar a la curvatura de la estructura, es decir, que fuese
autoportante y cumpliera con las condiciones de aislamiento térmico e impermeabilidad v como hemos visto
antes que se usara algln material de la zana. Por lo que se opto por utilizar acabados diferentes dependiendo de
la parte de la cubierta (Aymerich & Justo, 2013).

Empezaremaos hablando de la parte central que es la cpula. Su acabado tiene tres capas. La primera capa es
la que la separa de la zona exterior y esto se hace con unos lucernarios perimetrales. La segunda capa es la que
garantiza el aislamiento térmico del edificio y la forman listones de madera que sujetan la chapa metalica grecada
entre la que se ponen planchas de poliuretano y una barrera corta vapor y se acaba con una tabla machihem-
brada de madera que sopartara los materiales de acabado de la capa superior. Esta tltima capa se hace con una
chapa de zinc y se monta con el sistema belga’ (Aymerich & Justo, 2013).

b A = Ei =
llustracion 45: Acabado de zinc de la clpula. llustracion 46: Zona exterior con el acabado de tejas ceramicas.

Fuente: Asociacion de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos y de la Ingenieria Civil. Fuente: Teleféric de Montjuic.
7 Sistema belga: £5 de los sistermas mas antiguos para cubiertas de zinc y cobre. En €l, sobre la tabla de madera se colocan

unos rastreles de seccion trapezoidal, con una separacion entre gjes de 40 0 50 mm, que se clavan directamente a la madera. Entre
esos rastreles se situan las planchas de zinc v su union se hace por solapo v plegado. Por dltimo, los rastreles se rematan con una
pieza de seccion trapezoidal que sirve de cubrejuntas (elZinc® 20172),
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La parte exterior de la cubierta tiene también tres capas. La primera de ellas es una capa estanca vy rigida que

salva la luz del modulo estructural, se utiliza una chapa grecada galvanizada que se enrosca mediante un sistema
de correas. La segunda capa es igual que en la capula por lo que sirve para cumplir el aislamiento térmico.
Y, por Ultima, la tercera capa de esta zona después de estudios y ensayos con tejas ceramicas locales se decidio
Crear una pieza de gres con baja porosidad v un bajo grado de absorcion con un esmaltado impermeabilizante
y resistente a la luz solar. Las medidas de la pieza son de 32 x 18 centimetros, su forma es redondeada por el
interior v aligerada. El acabado de las tejas es de color gris metalizado (Aymerich & Justo, 2013).

VVelédromo olimpico. Dominique Perrault.

En la gran mayoria de las obras de Dominique Perrault los materiales principales en su canstruccion son el
metal v el vidrio, por lo gue en este caso no va a ser menos (Karlo, 2020).

Al tratarse de un conjunto, tanto la piscina como el Velodromo cuentan con una cubierta exterior de malla
metalica, de acero inoxidable. El alambre se divide en placas prefabricadas que se atarnillan a marcos metalicos
también, y de esta forma se crea una superficie que brilla con la luz del sol y que a primera vista da la sensacion
de ser una extension de agua en el centro del parque, simulando un lago (WikiArquitectura, s.f).

Para la estructura del Velodromo el material que se uso fue acero radial, que lo vemos en las vigas v en la cu-
bierta que ademas tiene unas claraboyas que permiten la entrada de la luz natural en el recinto. Y hormigon para
construir los soportes que sujetan la cubierta (WikiArquitectura, s.f.).

El perimetro esta limitado con grandes ventanales y marcos metalicos, v es aqui donde entra el vidrio. Que
también lo podemos ver en muchos de los tabiques interiores, esto principalmente fue parque el arquitecto opi-
naba que los muros no tenian la obligacion de encerrar o aislar asi que en considerables ocasiones, aunque No
sea lo habitual, lo podemos ver como un material separador (WikiArquitectura, s.f.).

llustracion 47: Acabado de rejilla metalica en cubierta. llustracion 48: Carpinterias metalicas del perimetro. llustracion 49: Soportes interiores de hormigon.
Fuente: Arquitectura viva. Fuente: WikiArquitectura. Fuente: WikiArquitectura.

Allianz Arena. Herzog & de Meuron.

En la descripcion del proyecto los arquitectos consideran que la construccion del estadio marco una nueva si-
tuacion en el paisaje entre el aeropuerto v el centro de Manich, y consideran que el aspecto cambiante que tiene
el estadio supondra un extra para su atractivo no solo como estadio, sino como monumentao urbano incluso para
las personas gue no son fanaticas del futbol (Herzog & Meuron, 2002).

Este espectacular estadio utiliza 2.864 paneles gue tienen forma de diamante y son transparentes, trans-
ltcidos v rellenos de aire. Estos paneles los componen laminas de ETFE, que es un material plastico que ahora
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mismo se utilizan para los edificios que requieren una elevada exigencia de arquitectura transparente.

Las laminas estan fabricadas con un plastico fluoropolimero gue es extremadamente estable v cuentan con una
superficie antiadherente sorprendentemente buena. Es por eso por lo que estas laminas casi ni se ensucian v
san muy faciles de limpiar, por lo que gran parte de la suciedad puede ser perfectamente lavada por el agua de
lluvia (Herzog & De Meuron, 2003).

La cubierta también la forman los paneles, pero en este caso tienen una parte inferior transparente, a diferencia
de la fachada, donde hay una parte superior translicida de color blanco. Esto es porgue agui todos los paneles
deben ser transparentes a causa de la radiacion solar o la transmision de luz para el césped. El techo lo sostienen
vigas de acero vy cuenta con un mecanismao de elevacion hidraulico que le permite abrirse o cerrarse para mante-
ner un buen clima en el estadio (Herzog & De Meuron, 2003).

El resto de los materiales que se usaron en la construccion fueron acero para la estructura principal gue sujeta
los paneles v hormigon para los soportes y muros del estadio v especialmente para la zona de aparcamiento
(Herzog & De Meuron, 2003).

y 7\
llustracion 50: Construccion de la estructura de hormigon. llustracion 51: Paneles romboidales ETFE de la fachada. llustracion 52: Construccion estrcutrua de acero.
Fuente: time lapse | panTerra. Fuente: WikiArquitectura. Fuente: Christiane Gabler. Arquitectura Viva.

Centro acuatico Londres 2012. Zaha Hadid.

Como es tipico en la arquitectura de Zaha Hadid los materiales que se utilizan en sus obras siempre forman
una gran parte del diseno. En este caso concreto al tratarse de un centro acuatico la alta humedad que produce
el agua fue un punto decisivo a la hora de elegir el material, ya que no podia ni deformarse ni hincharse (Culp,
Coulibaly, Ebert, Hoelker, & Szparagowski, 2017).

Teniendo claro esto, sabemos que se usaron cuatro materiales principales para el proyecto gue fueron hor-
migon, madera, vidrio y las baldosas del suelo. Sin contar el acero que se utilizd para realizar la estructura de la
gran cubierta alabeada. Es mas, los componentes de la cubierta son reciclables en un 50% (Culp, Coulibaly, Ebert,
Hoelker, & Szparagowski, 2017).

El hormigon es bastante protagonista en el recinto, ya que es el Unico material estructural que es visible para
el espectador. No solo se utilizd para construir los grandes apoyos que sustentan la cubierta, sino también para
construir el podio principal donde asienta el edificio, las torres de las plataformas de salto o el sotano, donde
destaca el techo de la zona de entrenamiento porque tiene unas aberturas en forma de pétalos que proyecta luz
natural al interior para reducir el consumo de la luz artificial.

El cemento que se utilizo para la construccion fue con escaria granulada de alto horno, ya que tiene como ventaja
convertir al cemento canvencional en un material sostenible y disminuir su porosidad, siendo esto Gltimo una
ventaja frente a la humedad (Culp, Coulibaly, Ebert, Hoelker, & Szparagowski, 2017).
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Por las condiciones gue reguerian los materiales, la madera que se uso para el falso techo del centro tuvo que

importarse desde un clima hiumedo. Esta no solo se uso en el interior, sino que se extiende hacia el exterior para
crear secciones solidas de las fachadas vy crear un conjunto coherente de materiales y colores.
Finalmente, se utilizd madera frondosa brasilena de Louro rojo que ademas de provenir del clima humedo, tam-
bién es resistente al grafiti y al fuego, por lo que se reducia la necesidad de usar productos quimicos agresivos
para los tratamientos de la madera. Aun asi, en el interior se recubrio con silicato de zinc para hacer frente a la
humedad (Culp, Coulibaly, Ebert, Hoelker, & Szparagowski, 2017).

Por Gltimo, el vidrio también es un claro protagonista en el edificio, lo podemos ver en las enormes fachadas
este vy oeste que inundan el interior de luz y producen la sensacion de que la cubierta, que se sumerge v se hunde,
cuelga en el aire. Las carpinterias son de forma conica y cada una de ellas cuenta con 314 cristales resistentes a
las explosiones que cubren una superficie de unos 2.800 m2. Los vidrios estan serigrafiados en ceramica con un
patron de matriz de puntos negros para poder controlar los niveles de luz natural v poder evitar el deslumbra-
miento sobre el agua (Cousins, 2014).

llustracion 53: Estructura de hormigon vista en la piscina de entrenamiento.  Ilustracion 54: Plataformas de salto e interior del techo. llustracion 55: Vista exterior de la madera y fachada de vidrio.
Fuente: Arup. London 2012 Aquatics Centre. Fuente: Zaha Hadid Architects. Fuente: Arco Atelier.

5.3 Sostenibilidad / Eficiencia energética

La Real Academia Espaniola define el concepto de sostenible como: “Especialmente en ecologia y economia, que se
puede mantener durante largo tiempo sin agotar los recursos o causar grave dano al medio ambiente”

Mientras que la Comision Mundial sobre Medio Ambiente vy Desarrollo de la ONU definio, en 1987, el concepto de
desarrollo sostenible como el que asegura las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para enfrentarse a sus propias necesidades”

En este caso nos vamos a centrar en el concepto de sostenibilidad en el entorno construido, que se puede dar
dos importantes aspectos. Uno de ellos es el desarrollo urbano sostenible, donde la importancia esta en usar de
manera eficiente el suelo y los recursos de la infraestructura. El otro es directamente la arquitectura sostenible,
en este caso la impartancia recae, principalmente, en la responsabilidad de crear vy gestionar el espacio construi-
do como un entorno sostenible capaz de ser eficiente con recursos naturales (Plessis, 1999).

Ahora bien, ;qué es la eficiencia energética? Es un consumo mas bajo de los recursos energeticos sin perder

en calidad de vida o produccion. Es mas, la Agencia Internacional de la Energia cree que ‘la eficiencia energéetica
es el ‘primer combustible, porque representa la forma mas limpia y barata de satisfacer las necesidades energeticas.
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No existe un camino plausible hacia cero emisiones netas sin utilizar nuestros recursos energeticos de manera mucho
mas eficiente”

Esto nos lleva a que los aspectos practicas, como lo son la seleccion de los materiales v la gestion de los
residuos, son cuestiones importantes, como también lo son el impacto visual del edificio o la relacion con su
entorno, las carreteras u otros medios de transporte (Sheard, 2001).

Palacio de los Deportes. Félix Candela.

En la eleccion de los materiales del Palacio de los Deportes se siguid el criterio de emplear materiales naturales
gue fueran econdmicos pero que a la vez dieran parte de una buena arquitectura. Par eso, teniendo en cuenta
que el precedente de la idea era el Palacio de los Deportes de Roma de Pier Luigi Nervi, Candela decidio sustituir
el hormigon de la cubierta por el inusual cobre (Clasicos de Arquitectura: Palacio de los Deportes / Félix Candela,
2014).

Se dice que el cobre es sin duda un material para la construccion sostenible porque ayuda en la descarboniza-
cion y provoca una mayor eficiencia energética. Ademas, se trata de un material qgue no necesita mantenimiento
ni limpieza y eso es un paso en el ahorro posterior a la instalacion.

Otra de las ventajas que tiene es que es un material muy resistente a la corrosion por lo que alarga la vida Gtil, en
este caso de la cubierta ((Guia definitiva con las caracteristicas, ventajas y precios de las cubiertas de cobre, s.f)
(Cubiertas de cobre, s.f).

Saber también qué el cobre tiene un nivel de reciclado completo, y no pierde sus propiedades originales, v en
su proceso de fabricacion se necesita muy poca energia, tiene una larga duracion y no presenta ningdn tipo de
toxicidad, por lo gue se convierte en un material idoneo para proyectos que quieran respetar el medio ambiente
(Cubiertas de cobre, s.f.).

Palau Sant Jordi. Arata Isozaki.

Es cierto que la cubierta del Palau Sant Jordi es una excelente obra arquitectonica v durante su construccion la
ciudad de Barcelona estaba en un proceso de renovacion con miras hacia el futuro y por eso se convirtio en uno
de los proyectos mas destacados de la ciudad (Isozaki, 1992) (Alonso Pereira, 2017).

En cuanto al proceso constructivo de su cubierta no hay datos que certifiquen gue el sistema Pantadome
presente unas claras ventajas de sostenibilidad, pero si es cierto que para llevar a cabo la idea de Isozaki era el
método mas econdmico y que menos riesgos corria, aungue no fue la primera opcion del japonés (Isozaki, 1992).

Por otra parte, me gustaria destacar la eleccion de materiales de acabado que se eligio para el proyecto. Sabe-
mos tambien que se buscaba emplear materiales de la zona y por eso las tejas que se eligieron para el acabado
de la cubierta eran de una ceramica que se utiliza tradicionalmente en Cataluna. Su uso fue para la parte exterior
de la cubierta vy a pesar de que no se trataba de un material innovador, si'lo vemaos desde una perspectiva am-
biental la ceramica, lo eligieran o no por eso, es un material que se fabrica con material primas naturales, con un
bajo impacto ambiental porque no produce emisiones contaminantes durante su uso y ademas tiene una efi-
ciencia energetica bastante alta. Por contra este material si que necesita un mantenimiento eficiente para evitar
roturas (Ceramica La Coma, s.f).
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El otro material elegido fue el zinc, este sirvio de acabado para la parte central de la cubierta, la cipula, vy aunque
a niveles constructivas y econdmicos parece una mejor solucion que la teja ceramica su impacto ambiental es
peor. Aun asi, estamos también ante un material con una baja necesidad de mantenimiento por su resistencia a
la corrosion y bastante duradero. Y si lo comparamos con otros materiales metalicos, el zinc es un material res-
petuoso con el medio ambiente y reciclable, con una alta eficiencia energética (Millan, 2020).

VVelodromo olimpico. Dominique Perrault.

La clave de la sostenibilidad de este edificio se encuentra en la estrategia de sus instalaciones y en el sistema
de gestion de edificios que supervisa y contrala el uso de la energia (Ove Arup, 1997).

Con los sistemas de distribucion del aire se pretendia conseguir tres objetivos clave: minimizar el uso de ener-
gia, conseguir buenas condiciones de confort y que encajara con el conceptao arquitectonico de la cubierta.
En un principio se estudio el método tradicional de suministro de aire por encima de la cabeza, que se usa a me-
nudo en espacios de tamano similar, pero se rechazo porque tenia un alto consumo de energia y requeria grandes
instalaciones y conductos. En su lugar, se utilizd un sistema de suministro de aire de bajo nivel para transportar
el aire suavemente por debajo de los asientos con el fin de crear un microclima local en la zona ocupada, en vez
de un conjunto de aire general para todo el espacio (Ove Arup, 1997).

Otra medida de ahorro energeético se dio en la produccion de la electricidad utilizando el sistema de cogenera-

cion. Este a diferencia de las centrales eléctricas aprovecha el calor del agua hirviendo y no solo genera electrici-
dad, sino que también aprovecha el proceso para generar calor Gtil (y/o frio) consiguiendo con una sola fuente de
energia primaria dos tipos de energia.
Estos sistemas estan disenados para obtener el maximo aprovechamiento de energia y contribuye a la seguridad
del abastecimiento energético, a la sostenibilidad y a la eficiencia energética. Aungue es cierto que, en este tipo
de sistemas aun se utilizan energias fosiles, pera en menor cantidad por lo que se emite menas cantidad de dio-
xido de carbono a la atmasfera (Ove Arup, 1997) (;Qué es la cogeneracion? ;Cuales son sus pros y sus contras?,
2019).

Allianz Arena. Herzog & de Meuron.

La principal innovacion del estadio esta en su fachada integrada y su cubierta de ETFE. Se trata de un material
reconocido por su alta transparencia, ligereza y resistencia. Y un aspecto que no es muy conocido es su aporte
en algunos beneficios medio ambientales como que su uso puede aportar puntos en las certificaciones LEED vy
BREEAM. También permite controlar la transmision del calor v de los rayos UV, es 100% reciclable, reduce la hue-
lla de carbono v tiene una gran durabilidad (Beneficios medioambientales del ETFE, 2022) (ETFE: el plastico que
surge como alternativa ecologica al vidrio en edificios, 2018).

El proceso de fabricacion del ETFE optimiza la energia, los recursos v las materias primas que intervienen en
su produccion. Por lo que no se requiere el uso de disolventes; utilizandose principalmente agua. Ademas, es
monitoreado hasta el final de su vida Util para poder reducir el impacto vy los efectos que tiene sobre el medio
ambiente (Beneficios medioambientales del ETFE, 2022) (ETFE: el plastico que surge como alternativa ecologica
al vidrio en edificios, 2018).

Gracias a la ligereza vy el facil manejo del material, el consumo energético en una cubierta teniendo en cuenta
su produccion, transporte e instalacion, es de 50 a 200 veces inferior en comparacion con otras tecnologias. Y su
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mantenimiento requiere recursos minimos de limpieza porque es auto-limpiable con el agua de lluvia, ya que es
antiadherente y eso facilita el arrastre de la suciedad por el material. Por sus propiedades optico-solares vy sus
configuraciones, permiten un ahorro energético porque se reduce el uso de luz artificial y de sistemas de acon-
dicionamiento interior para el confort (Beneficios medioambientales del ETFE, 2022) (ETFE: el plastico que surge
como alternativa ecologica al vidrio en edificios, 2018).

Saber también gue en estos Gltimos anos las lamparas fluorescentes que iluminaban los paneles se han sus-

tituido por iluminacion LED. Desde la empresa de alumbrado dicen gue ahora mismo el estadio cuenta con mas
de 300.000 luces LED que hacen gue la membrana exterior inflable de la fachada del estadio brille.
Lo mejor de este nuevo sistema es que se aharra mas de un 60 % electricidad v unas 362 toneladas de CO2 si
lo comparamos con las lamparas fluorescentes anteriores. Teniendo en cuenta también que el | mantenimiento
y los costes actuales son menares porgue los LED tienen una vida Gtil promedio de 80.000 horas de funciona-
miento (Allianz Arena, s.f).

Centro acuatico Londres 2012. Zaha Hadid.

Como sabemos el disena del centro acuatico se hizo para la celebracion de los JJOO de Londres en 2012, por
lo que una exigencia que debian cumplir los disenos v las construcciones del parque olimpico fue obtener un cer-
tificado Breeam'.

El comité olimpico se encargo de desarrollar una version de este certificado a medida para gue la sostenibilidad
fuera una prioridad y los impactos ambientales se redujeran (London Aquatics Centre | Zaha Hadid Architects, s.f).

En el diseno destacamos las credenciales de sostenibilidad ya que son permanentes vy ejemplares. Se cumplio
el objetiva de conseguir el credito de innovacion Breeam principalmente por el inusual uso de mezclas de harmi-
gon, pero también el equipo de diseno pudo reducir al minimo la eficiencia energeética, incorporando niveles muy
altos de aislamiento, una envoltura muy bien sellada, sistemas de ventilacion de baja velocidad con recuperacion
de calor muy eficiente v sistemas de calefaccion por agua con bombas de velocidad variable (London Aquatics
Centre | Zaha Hadid Architects, s.f).

En la piscina principal se utiliza la iluminacion natural v los sistermas mecanicos cuentan con controles adapta-

bles que logran la maxima eficiencia de uso, ademas el edificio esta conectado al sistema de calefaccion urbana
(London Aquatics Centre | Zaha Hadid Architects, s.f).
Otro punto importante fue el aharro de agua. Consiguieron reducir la demanda de agua potable en mas de un 40%
porgue se reutilizaba el agua de las piscinas para las aguas grises de los lavabos y urinarios; y en las duchas v los
lavabos se utilizaron accesorios de bajo caudal que supuso un ahorro del 35%. El edificio también esta pensando
para gue larecogida de aguas pluviales sirva para regar el muro verde gue hay en el extremo sur del edificio (Culp,
Coulibaly, Ebert, Hoelker, & Szparagowski, 2017) (London Aquatics Centre | Zaha Hadid Architects, s.f).

Importante mencionar que en 2012 en una Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible
se elaboro La Agenda 2030 vy los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). El proposito que tenian era crear
un conjunto de objetivos mundiales que estuvieran relacionados con los desafios ambientales, politicos y econo-
micos mas urgentes a los que el mundo se presenta (United Nations, s.f).

7 Breeam: £5s el método de evaluacion y certificacion de la sostenibilidad de la edificacion tecnicamente
mas avanzado.
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Desde el punto de vista de la sostenibilidad creo que los cinco casos elegidos, aungue se proyectaron antes de
la publicacion de los ODS, siendo canscientes o no cumplen con los objetivos v aportan su granito de arena para
combatir los desafios ambientales que se proponen.

Los objetivos que veo claros en este punto son dos. El numera 7: Energia asequible y no conta-
minante, y mas después del estudio vy sabiendo de la menor preocupacion que habia entonces por
el medio ambiente; creo que los proyectos intentan mejorar en el ahorro de energia y la eficiencia
energeética (United Nations, s.f.).

INDUSTRIA,

El otro objetivo es el ndmero 9: Industria, innovacién e infraestructura, que como antes los ca- .
s0s son un ejemplo de innovacion sobre todo a nivel material, que ademas de alguna manera esa
innovacion material esta vinculada con el respeto hacia el medio ambiente (United Nations, s.f.).

5.4 Impacto econémico

Cuando algo tiene impacto economico es porque produce consecuencias en la situacion economica de una
persona, una comunidad, una region, un pais o el mundo y que esta claramente vinculado con el impacto social.

En este punto vamos a tener en cuenta el impacto econdémico que pudieron generar cada uno de los casos en
el momento de su construccion, pero también como ha evolucionado el impacto de cada uno de los proyectos
en el presente.

Palacio de los Deportes. Félix Candela.

La candidatura de la Ciudad de México a los Juegos Olimpicos de 1968 se baso principalmente «en las ins-
talaciones existentes v la experiencia en eventos anteriores», sin embargo, fue necesario construir algunas se-
des mas. En concreto fueron ocho y una de ellas fue el Palacio de los Deportes. Era la primera vez que un pais
latinoamericano recibia la justa olimpica y para ellos fue una buena presentacion formal ante el mundo por las
autoridades del pais (Lopez, 2020).

Los Juegos tuvieron un coste total de 175.840.000 dolares de los que 53.600.000 se utilizaron para las insta-
laciones deportivas. Uno de los principales problemas que se presentaron fue que la construccion de las sedes
se retrasq y esta situacion provoco criticas a los organizadores e incluso se especuld sobre un cambio de sede.
Eso llevo a que solo tres de los ocho inmuebles nuevos fueron disefados por la Secretaria de Obras Pablicas vy
el resto fue relevado a arquitectos independientes, pero se intento que las instalaciones fueran construidas por
técnicos mexicanos y se consiguio a excepcion del velodromo (Gonzalez César, 2018).

En ese momento el enorme estadio cumplio con su cometido, destaco por su estética futurista, ya que en ese
momento se creia que el diseno, el arte y la arquitectura también debian ser parte de los Juegos Olimpicos y eso
lo convirtio en uno de los recintos mas importantes del pais.

Durante los JJOO el estadio fue la sede del baloncesto y albergd a 22.370 espectadores. En él jugaron las 16 se-
lecciones clasificadas un total de 72 partidos (Lopez, 2020).

Cuando terminaron los Juegas, el Palacio tuvo una década de desuso y en las décadas de los 70y 80, el Palacio
de los Deportes fue un foro subutilizado. Los deportes no se le dieron mucho en esos anos vy solo se celebraron
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algunos eventos esporadicos en él. Fue muy popular “La Feria del Hogar’, también se utilizd como Plaza de Toros
en un par de ocasiones en el que el precio de las entradas era desorbitado v fracaso vy se juga la Caopa Davis por-
que México estaba en la primera division (Tomasini, 2015).

Con un aforo de 22 mil espectadores, en la década de los 90 hasta hoy es un referente para eventos de toda
clase: desde conciertos, partidos de distintos deportes como baloncesto, voleibol o jockey, hasta espectaculos
sobre hielo, actos circenses v exposiciones. Y a pesar de los problemas acUsticos que se han criticado en su inte-
rior, el Palacio ahara mismo se sigue manteniendo como un escenario perfecto para conciertos y otros eventos
de mediana convocatoria al oriente de la Ciudad de México, es mas fue el lugar que ayudo a que ahora mismo
existan todo tipo de foros que presentan espectaculos internacionales en la capital (Tomasini, 2015).

Palau Sant Jordi. Arata Isozaki.

El Palau Sant Jordi lo inauguraron el dia 21 de septiembre de 1990, justo dos anos antes de que se celebraran
los Juegaos Olimpicos de Barcelona y, a dia de hoy, todavia es considerado una obra maestra de la arquitecturay la
ingenieria moderna. Y parte del éxito es gracias a la gran flexibilidad que permite que el recinto se pueda adaptar
para recibir diferentes tipos de acontecimientos (Ajuntament de Barcelona, s.f)

El pabellon multifuncional es la joya del llamado «Anillo Olimpico de Montjuic», gque lo componen también el
Estadio Olimpico o las Piscinas Picornell. Enlos JJOO del 92 fue el principal pabellon cubierto y en los Juegos Para-
limpicos una de sus sedes. Una vez terminados los Juegos el Palau ha seguido acogiendo regularmente eventos
deportivos, es mas llego incluso a ser la sede principal en los Campeonatos del Mundo de Natacion en 2003 vy
2013 donde incluso se instalaron piscinas (Ajuntament de Barcelona, s.f.)

Es importante destacar que ademas de los grandes espectaculos deportivos, el Palau Sant Jordi es uno de los
lugares mas solicitados de Barcelona para organizar espectaculos musicales v teatrales, esto se debe a su gran
aforo, su comodidad, vy a la excelente aclstica que tiene el recinto. Sies cierto que su capacidad varia dependiendo
del tipa de evento siendo de 24.000 espectadores, aunque actualmente de 18.000 porgue las ordenanzas mu-
nicipales han restringido las licencias para los eventos musicales y entre 12.000 hasta 16.670 dependiendo del
tipo de evento deportivo (Ajuntament de Barcelona, s.f) (Anexo: Eventos celebrados en el Palau Sant Jordi, s.f).

Para tener en cuenta el gran impacto que genera el Palau en la ciudad de Barcelona, debemos saber qué es un
centro de actividad que no ha parado de acoger todo tipo de eventos y que se han llegado a celebrar mas de 45
espectaculos en un solo ano. De hecho, el primer concierta que tuvo lugar en el fue en 1991, incluso antes de que
se celebraran los Juegos (Ajuntament de Barcelona, s.f) (Anexo: Eventos celebrados en el Palau Sant Jordi, s.f).

Sihablamos en términos de dinero, sabiendo el tirdn de la ciudad en todo lo referente al mundo del espectaculo,
el ayuntamiento de Barcelona convoco a mediados de 2010 un concurso publico para compartir con la empresa
publica Barcelona de Serveis Municipals el control de los dos espacios emblematicos de los Juegos de 1992, uno de
ellos el Palau Sant Jordi. El licitador que gano el concurso obtuvo el 49% de la entidad, durante 10 anos, pudiendo
ampliarse solo hasta 20 y teniendo como condicion la presentacion de un anteproyecto de inversiones para un
plazo de cinco anos, estimado en un minimo de cinco millones de euros (Hereu privatiza parte de la gestion de la
Anella Olimpica, 2010) (Marguez Daniel, 2011).
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VVelédromo olimpico. Dominique Perrault.

Uno de los eventos mas famosos v destacados del calendario deportivo de la ciudad de Berlin es la mundial-
mente conocida Carrera de los Seis Dias. El Velodromo olimpico, conocido como Velodrom, es el sitio donde se
celebran anualmente estas emocionantes carreras, y ademas su pista de 250 metros es considerada como una
de las mas rapidas del mundo. Este famoso evento tiene una tradicion de mas de 100 anos y cuenta con una
perfecta mezcla de ciclismo, eventos musicales y hasta espectaculos (Velodrom, s.f.) (Velomax Berlin Hallenbe-
triebs, s.f.).

No siendo fiel a su nombre, en el particular Velodrom también se puede disfrutar de otro tipo de eventos de-
portivos ya que acoge, por ejemplo, una serie de eventos que van desde campeonatos de tenis de mesa hasta
carreras de motocross en pista cubierta, espectaculos ecuestres y de patinaje artistico sobre hielo (Velodrom, s.f)
(Velodrom (Berlin), s.f.).

Gracias a que tiene una acustica perfecta y unas buenas instalaciones de produccion es uno de los principales
recintas de conciertos y espectaculos de la ciudad de Berlin y con su capacidad de 5.500 espectadores, pero llega
hasta los 12.000 espectadores segln el tipo de evento, por eso ha sido el recinto mas grande de espectaculos
hasta que en 2008 se construyo el 02 World (Velodrom, s.f.) (Velodrom (Berlin), s.f).

Allianz Arena. Herzog & de Meuron.

Describen al Allianz Arena como un templo futbolistico Gnico, una obra maestra de la arquitectura, un simbolo
de Munich y el hogar del FC Bayern. Anteriormente la instalacion era la sede de los equipos de futbol locales FC
Bayern Munchen y TSV 1860 Munchen, pero actualmente solo acoge al FC Bayern (FC Bayern Munich, s.f).

Para su construccion los dos principales equipos invirtieron una cantidad de 346 millones de euros y con una
ejecucion bastante rapida, el partido inaugural se hizo el dia 30 de mayo de 2005. Un ano mas tarde, el TSV 1860
tuvo que vender su parte de la propiedad al FC Bayern, lo que le convirtio en el anico propietario.

Es mas, ambos equipos tenian previsto saldar el dinero del crédito de su inversion en 2030y gracias a la cantidad
de ingresos que consigue el Bayern de Manich en su estadio, en 2014 consiguieron terminar de pagar los millo-
nes de euros que habian pedido prestados (Orts, 2022) (Martin, 2018).

Saber también que esta gran cantidad de ingresos no se debe so6lo a la venta de entradas, sino también a los
ingresas generados a través de otros apartados, como el merchandising o, fundamentalmente, los consumibles,
Ademas, los dias de no partido el estadio ofrece la posibilidad de visitarlo con un recarrido por la Arenay la visita
al museo del FC Bayern (FC Bayern Munich, s.f.).

La capacidad del estadio es de 75.024 espectadores vy las entradas escasean, ya que se trata del club con
mayor cantidad de socios en el mundo, con un total 290.000 fanaticos afiliados. Por lo que, contar con un esta-
dio de estas caracteristicas en la ciudad, atrae la atencion de miles de turistas v ahora mismo son considerados
monumentas que directamente se convierten en una de las atracciones principales de la ciudad y entran en las
prioridades a visitar cuando se vigja (FC Bayern Munchen, el club mas grande del mundo: mas socios que FC Bar-
celona, River Plate y otros clubes de la Bundesliga, s.f.).
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Centro acuatico Londres 2012. Zaha Hadid.

Como ya hemos visto anteriormente el centro acuatico fue una de las construcciones que se hicieron para
Londres 2012. La ciudad sabia que el impacto econdmico que conllevaba la celebracion de los Juegos Olimpicos
era indudable puesto que durante esos dias el mundo se centra en la ciudad sede vy los 0jos estan puestos sobre
ellos. Por fortung, la ciudad, meses antes de que se celebraran los juegos empez0 a tener favorables repercusio-
nes economicas tanto en la ciudad como en el pais y se llegaron a crear mas de 50 mil empleos (Alto Nivel, 2012).

La situacion del Parque Olimpico, donde esta ubicado el centro acuatico, era conocida como “Londres marginal”
y se trataba de una zona excluida por los turistas vya que tenia edificaciones antiguas, zonas pobres y un conta-
minado rio Lea. Por lo que con el proyecto se pensaba inaugurar un centro comercial con mas de 300 tiendas, v
renovar las vias ferroviarias. Ademas, se queria trabajar de forma paralela en rutas de bicicletas, zonas verdes vy
en la limpieza del rio para crear el parque urbano mas grande que Europa. Pero no solo eso, otro de los planes
era poner en venta los apartamentos que se construyeran en la Villa olimpica para los atletas y que fuera posible
seguir entregando viviendas vy ofertas de emplea durante 25 anos.
Con todo esto el gobierno britanico tenia en mente, aparte del beneficio economico y del prestigio que da la cele-
bracion de los Juegos, aprovechar este impulso para mejorar las infraestructuras, el deporte y darles vida a zonas
olvidadas de la ciudad (Alto Nivel, 2012).

Ahora bien, ;qué parte de las intenciones han sido posibles? La UK Sport’ posteriormente a los juegos hizo un
informe sobre la rentabilidad que ha obtenido la ciudad de Londres con el reaprovechamiento de las instalaciones
gue se construyeran entonces para los Juegos Olimpicos. La rentabilidad del centro acuatico fue de 5,6 millones
de euros gracias a los Campeonatos Acuaticos Europeos de 2016 (Palco23, 2018).

En la actualidad, el centro acuatico aparte de servir para importantes eventos deportivos también ofrece un
amplio programa de actividades, desde sesiones familiares divertidas hasta clases de natacion y buceo, al mis-
mo precio las piscinas de los centros locales, solo que en este caso bajo el conocido techo ondulado v en una de
las mejores instalaciones acuaticas, asi que en general se considera que el reciclaje de la sede de Londres 2012
ha sido un acierto (Del reciclaje de Londres a la ruina de Atenas: el costoso futuro de las sedes, 2021) (London
Aquatics Centre, sf.).

Para terminar este punto voy a hablar de lo otro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible que creo que pue-
den tener relacion con el tema. Después del estudio global de los cinco casos podemos estar seguros de que la
construccion de estos grandes inmuebles lleva detras la generacion de bastante empleo ya sea directa o indirec-
tamente y conlleva al crecimiento economico de las ciudades.

Es por eso por lo que el ODS numero 8: Trabajo decente v crecimiento economico, esta ciertamente vinculado
con el estudio. Las Naciones Unidas plantean que un crecimiento economico inclusivo y sostenido puede im-
pulsar el progreso, crear empleos decentes para todos v mejorar los estandares de vida. Y como hemos visto
anteriormente los espacios estudiados, aungue en algunos casos no sea para lo que fueron previstos en su inicio,
siguen siendo rentables para las ciudades por cantidad de eventos que se celebran en ellos y también la curiosi-
dad que despiertan en los turistas simplemente por sus buenas capacidades.

7 UK Sport: Es la agencia gubernamental responsable de invertir en el deporte olimpico y paralimpico en el Reino Unido. Se
trata de un organismo publico ejecutivo no departamental patrocinado por el Departamento de Digital, Cultura, Medios y Deporte.
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6. Detalles constructivos

Palacio de los Deportes. Félix Candela.

1. Reticula ortogonal de armaduras
de hierra.

2. Paraboloides hiperbolicos de aluminio
y madera.

3. Revestimiento de cobre.

Escala 1:75
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Palau Sant Jordi. Arata Isozaki.

1. Lucernario continuo.

2. Chpula de zinc.

3. Limatesas ceramicas.

4. Teja ceramica esmaltada.

5. Malla espacial de nudos esféri-
cos v barras tubulares.

Escala 1:75
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Allianz Arena. Herzog & de Meuron.

Escala 1:75

Escuela Técnica Superior de Arquitectura.

O N U EwW N

. Pilar de hormigon.

. Forjado de hormigon.

. Fibra de cemento enlucido.

. Luces LED.

. Persiana para el asoleamiento.

. Doble acristalamiento de fachada.
. Subestrcutura de acero.

. Soporte de fachada de acero.

S.

Paneles rombiodales de ETFE.

10. Canalan de acero galvanizado.
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Centro acuatico Londres 2012. Zaha Hadid.

1. Estructura de cerchas.

2. Subestructura tubular con anclajes
regulables.

3. Muro cortina con estructura de
montantes.

4. Acabado de chapa grecada.

5. Laminas de madera.

Escala 1:75
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7. Conclusiones

Una vez terminado el trabajo me gustaria destacar que me ha parecido mas interesante de lo que me esperaba.
Siempre me ha llamado la atencion la construccion de estas macroestructuras y me sorprende ver comao con el
tiempo siempre van a mas v se superan. ks cierto que el avance tecnologico es un factor muy importante y que
debemos tener en cuenta, pero también crea que en muchos casos es complicado superar obras anteriores ya
que, por su calidad de diseno, estaran siempre en la cima por mucho que pasen los anos.

Quiero recalcar que, una vez he analizado las estructuras, en muchos de los casos la propuesta nunca se hubie-

rallevado a cabo de no ser por los ingenieros. Ya que son ellos los que llevan al limite los calculos v la optimizacion
del diseno para poder llevar a cabo o que los proyectistas buscan. Es mas que evidente que la evolucion en los
sistermas constructivos va mas hacia unas estructuras mucho mas ligeras y con menos presencia en el conjunto,
como se puede observar en los detalles constructivos.
Las axonometrias nos dejan ver una clara evolucion en los sistemas constructivos, empezando por la estructura
muy protagonista del Palacio de los Deportes, en el que Candela deja ver la estructura como una de los elemen-
tos principales del conjunto. Siguiendo con el Palau Sant Jordi y el Velédromo, donde la estructura dnicamente
queda vista en el interior y oculta en el exterior empleando distintos materiales de acabado. Y, por tltimo, en el
Allianz Arena vy el Centro Acuatico, en estas casos vemos como la estructura practicamente desaparece de la
vista y queda totalmente oculta bajo unos excelentes materiales de acabado que se llevan todo el protagonismo
y que crean la imagen de ambos conjuntos.

En cuanto a la materialidad, teniendo en cuenta que en los anos de algunas construcciones el impacto ambien-
tal no estaba tan ala orden del dig, es grato ver como, no se puede saber si de manera consciente o inconsciente,
se utilizaban materiales que generalmente eran menos perjudiciales que los mas habituales. Ademas, creo que
es este punto donde de verdad se puede ver un gran cambio generacional. Creo que se debe tener en cuenta que
el acabado de cobre que utiliza Candela fue y sigue siendo sorprendente, pera el paso mas grande creo que esta
en los paneles de plastico reciclado que utilizan Herzog & De Meuron en el Allianz Arena.

Esto tiene mucho que ver con la evolucion en la sostenibilidad de los diferentes casos. Aun yendonos hasta 2012,
el diseno de Zaha para los Juegos es sin duda el ejemplo de sostenibilidad y eficiencia energética de los cinco, no
solo por su buen uso de los materiales sino por los sistemas de ventilacion y calefaccion gué se incorporaron.

Por otra parte, el impacto de estos edificios no ha sido algo que me haya llamado la atencion. Creo que ahora
mismo los inmuebles de estas dimensiones llevan consigo un punto a favar. Y es que, actualmente, el deporte y
sabre todo el futbol tiene una relevancia de gran magnitud en la sociedad por lo que es muy probable que cons-
trucciones de estas caracteristicas lleguen a mucha gente. Me parece muy util tambien que el diseno de estos
edificios se haga pensando en un uso multiple y que permitan el cambio o la redistribucion de su espacio, pero a
la par no me parece nada facil porque obviamente la meta es otra, pero ese espacio debe servir para otras cosas.
Creo que eso se puede ver muy bien en el Palacio de los Deportes, ya que su principal objetivo era servir como
pabellon, pero actualmente se ha convertido en una sala multiusos donde la mayoria de los eventos son concier-
tos, pero no fue todo tan facil puesto que tuvieron que intervenir en su acustica.

Para acabar con las variables, me gustaria remarcar que en todos los casos el emplazamiento de los edificios ha
tenido una funcion y siempre se ha hecho con la intencion de mejorar o avivar los espacios. Me parece algo muy
interesante la influencia que tienen estos grandes edificios con el urbanismo y como con estas construcciones se
busca sarprender y destacar con una buena intencion.
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Tengo la sensacion de que en este aspecto los grandes inmuebles juegan con ventaja, ya que por mucho que su
diseno o sus materiales sean de lo mas innovadores o estén fuera de los limites, es muy raro encontrar proyectos
que desentonen con el entarno.

Antes de terminar con las conclusiones quiero hacer una reflexion general de cosas que me he ido dando cuen-
ta durante la investigacion. Vea claro que estas construcciones son casi siempre ventajosas para los lugares de
implantacion porgue en muchos casos se aprovechan zonas que necesitan un empuje para salir adelante, pero
tambien es verdad que hay veces que se expropian zonas con mucha cultura en ella.

Creo que esto puede dar pie a abrir un debate sobre las ventajas y desventajas que producen cada una de las
posibilidades. Otra cosa que veo muy clara es que las construcciones de grandes dimensiones despiertan inte-
res en la sociedad vy tras su construccion pasan a ser hitos de sus ciudades y traen con ellas buena cantidad de
turistas con la intencion de visitarlas.

Me he dado cuenta también de que por mucho que avance la sociedad, en casos como estos de gran enverga-
dura siempre se va un poco por delante de la época y eso permite que estos edificios no pasen su época de oro y
sigan llamando la atencion igual que al principio. Esto me parece bastante interesante y, sin ninguna duda, es un
factor muy positivo porgue van a ser siempre una fuente de inspiracion para futuras construcciones.

Ya para terminar, esta claro que la tecnologia avanza y en otras edificaciones no esta tan clara esta evolucion,
pero en estos casos sique son un buen ejemplo de estas nuevas tecnologias. También se ve una evolucion frente
alos criterios sostenibles y en muchos casos los disenos tienen la obligacion de implantarlos en su diseno como
paso con el Centro Acuatico, pero sin embargo es algo a destacar porque sirven de ejemplo para futuras cons-
trucciones. Todo esto implica una gran innovacion que sin duda dara pie a la creatividad de los arquitectas que
vista lo visto no tienen ningun limite y consiguen lo que se proponga.
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Anexo grafico. Detalles

Img. 2 Detalle membrana. Palacio de los Deportes.
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Img. 5 Construccion y armado de los contrafuertes
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Img. 6 Construccion estructura de la cubierta.

\

Img. &4 Encuentro membrana con contrafuertes.
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r. Palau Sant Jordi.

Img. 7 Fotografia exterio

Img. 10 Limatesas ceramicas de la cubierta. Img. 12 Levantamiento cubierta.
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Img. 15 Axanometria.
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Img. 18 Encuentro malla metalica en cubierta.
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1 malla metélica

2 rejilla de soporte 1
3 sujecion regulable 1
4 chapa de remate 20/10 1
5 barrera de vapor

6 lamina impermeabilizante 1
7 riostra 1
8 antepecho 1
9 canaleta cableado 1
10 chapa nervada de acero 1

altura 7cm

1 cartén-yeso 13mm

2 aislante térmico 19cm

3 chapa perforada de acero
altura 15cm

4 fijacion a la estructura

5 aislante acistico 12cm

6 tela tensada

7 fijacion flexible

8 elemento de polipropileno
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Img. 19 Detalle malla metalica.
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Section scale 1:50
1 60 mm mastic asphalt
250 mm conerete fligree beam floor
1250/800 mm reinforced-concrete floor
beams
2 reinforced-concrete composite column
3500/300/80 mm lighting unit
4 4 mm sheet-steel smoke flap
5 roller sunblind
6 post-and-rail facade with double glazing
7 precast spun concrete column (variable dia.)
8 bolt fixing of precast concrete column
9 2x 12,5 mm fibre-cement sheeting with
smooth render finish
100 mm mineral wool
reinforced-concrete edge beam
10 200/300 mm steel RHS with traveller
11 facade bracket, 2x 100/80 mm steel flats
12 100 mm dia. air duct to facade
13 50 mm dia. polythene air tube
14 cushion, 0.2 mm ETFE sheating
15 ladder of travelling system
16 secondary construction:
120/220 mm steel RHS
17 6 mm galvanized sheet-steel gutter

Img. 25 Detalle constructivo paneles romboidales

Img. 23 Seccion.
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Img. 27 Fotografia exterior. Centro Acuatico Londres 2012, Img. 28 Seccion revestimiento exterior.

<

Img. 29 Detalle constructivo cubierta.
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