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1.2 SITUACIÓN

Chiva es una villa de aproximadamente unos 15.000 habitantes que pertenece a la comarca de 
la Hoya de Buñol-Chiva, en la cual en la última decada se ha visto aumentada su población 
signifi cativamente. En su término municipal tiene dieciocho urbanizaciones, en las que mu-
chos de sus habitantes se piensa que no estan censados en Chiva, por lo que se intuye que su 
población es mayor a la realmente registrada.

La localidad se está convirtiendo en una zona residencial, una alternativa a Valencia, por lo 
que su población esta en constante crecimiento, gracias a la buena comunicación existente en-
tre el municipio y la capital, mediante la autotovía del mediterráneo A-3 Madrid-Valencia, así 
como de otras lineas de conexión como pueden ser el tren o el autobús.

Esta localizada hacia el interior de la provincia de Valencia a una altitud del mar de 270m, con 
una extensión de 178 km2, con relieves accidentados y varios barrancos.
Su clima se caracteriza por ser mediterráneo, con veranos calurosos e inviernos suaves.

1.1 JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO

En la época en que vivimos, gracias a los avances de técnicas y la introducción cada vez  mayor de nue-
vos materiales, se ha dado pie a construcciones novedosas, con formas geométricas peculiares, diseños 
espectaculares, que requieren un mayor análisis para resolver los problemas que puedan surgir.

Es indiscutible la importancia que tiene la cubierta en la edifi cación, es por ello que este taller me brin-
da la oportunidad de poder aprender más si cabe sobre superfi cies que se salen de lo común. 

En este proyecto se pretende realizar un estudio pormenorizado de la cubierta del edifi cio, trataremos 
de analizar su forma geométrica singular que lo caracteriza, su estabilidad, resistencia, aislamiento, 
sistema constructivo así como los tipos de materiales utilizados por el Arquitecto autor del proyecto.

El edifi cio objeto de estudio se encuentra en Valencia en la localidad de Chiva en la calle Daniel Vicen-
te Blasco s/n, se trata del instituto de enseñanza secundaria IES Marjana.

Dado que el instituto tiene varias superfi cies singulares, nos centraremos solamente en el estudio de 
una de ellas.          

Figura 2. Situación del instituto IES Marjana. Marcado en rojo el edifi cio a estudiar.

Figura 1. Mapa del municipio de Chiva. 
Marcado en rojo la localización del insti-
tuto IES Marjana.
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1.3 ENTORNO URBANO Y BREVE HISTORIA

El instituto IES Marjana se sitúa en un espacio urbano re-
lativamente nuevo, el proyecto nace en el año 1998, por 
aquel entonces se convirtió en una de las primeras cons-
trucciones en la zona, con el paso del tiempo y con el 
“boom” de la construcción de la última década se ha ido 
poco a poco consolidando en una zona urbana.

Debido a las nuevas implantaciones de  los sistemas edu-
cativos, una de las novedades más importantes fue el paso 
del alumnado de los colegios a los institutos a una mayor 
edad temprana, esto sumado al aumento de población de 
la localidad, conllevaron a demandar un nuevo instituto 
que pudiera satisfacer las nuevas necesidades del momen-
to.

El instituto se crea como consecuencia de la unión entre el 
antiguo Instituto de Formación Profesional de Chiva y la 
extensión de B.U.P. de Buñol. El instituto fi nalmente abrió 
por primera vez sus puertas en septiembre, dando inicio al 
curso 2003-2004.
En la actualidad también tiene presencia un aulario de la 
escuela ofi cial de idiomas de Valencia.

1.4 USOS DEL INSTITUTO

Figura 4. Pabellón deportivo

Figura 5. Vista aérea del instituto IES Marjana.

Figura 3. Biblioteca

Figura 6. Pistas deportivas cubiertas 

Figura 7. Aulario
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1.5 EL ARQUITECTO

El edifi cio a estudiar en el presente PFG es un proyecto obra del arqui-
tecto José Mª Vicente Ruíz de Arcaute.

Nació en el año 1950 en la ciudad de Valencia, ciudad en la que más 
tarde desarrollaría sus estudios universitarios. Estudió en la antigua 
facultad de Plaza Galicia cuando todavía la Universidad Politécnica 
de Valencia no tenía una facultad de arquitectura. Se licenció en el 
año 1977.

Su despacho profesional se encuentra en la ciudad de Valencia. En 
su vida profesional ha proyectado edifi cios de todo tipo, desde resi-
denciales privados hasta  publicos  como colegios o pabellones poli-
deportivos. La totalidad de sus proyectos se han llevado acabo en la 
Comunidad Valenciana.

Para Jose Mª Vicente Ruíz de Arcaute, la forma geométrica de un edi-
fi cio viene defi nida por la actividad que se va a realizar en él, donde 
el análisis estructural y constructivo son pilares básicos a la hora de 
concebir un proyecto. En su opinión, “un buen arquitecto es aquel que 
es capaz de proyectar edifi cios que una vez construidos, mantienen su 
características físicas intactas durante más de 20 años”.

Figura 8. Edifi cio en el Parque Tecnológico de Paterna.

Figura 9. Edifi cio de viviendas en Valencia. Figura 10. Comisaría de Policía de Cheste.

Figura 11. Pabellón deportivo en la localidad de Cheste.
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Figura 14. Pabellón deportivo, vista exterior. Figura 15. Pabellón deportivo, vista interior del gimnasio.

Figura 12. Pabellón deportivo, vista pista interior. Figura 13. Vista interior de la pista pilota valenciana.

2.1 INFORMACIÓN DE LA SUPERFICIE

Arquitecto de la obra: Jose Mª. Vicente Ruiz de Arcaute

Arquitecto técnico: Juan José Bernal

Promotor: Generalitat Valenciana

Empresa que gestiona: CIEGSA

Empresa constructura: Novain 

Inicio construcción: Año 1998

Fin de obra: Año 2003

Presupuesto total: 4.483.120,41Є 

MATERIALES

La estructura del pabellón es metálica en forma de celosía, y el material utilizado 

para la cubierta es chapa metálica grecada de acero galvanizado de color blanco.
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PLANTA AÉREA

E: 1:250 0 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

2.2 DOCUMETACIÓN GRÁFICA
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PLANTA DISTRIBUCIÓN

E: 1:250 0 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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ALZADO A’-      A
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ALZADO C’- C
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ROMA ROMÁNICO GÓTICO

LÍNEA GENERATRIZ

ARCO DIRECTRIZ

3.1 ANTECEDENTES HISTÓRICOS

BÓVEDA DE CAÑÓN

Es engendrada por un arco directriz que 
se desplaza según generatrices rectas y 
paralelas entre sí, siguiendo un eje hori-
zontal o inclinado, que pasa por el centro 
de su línea de arranque, estando destina-
da a cubrir espacios de forma rectangu-
lar. 

Basílica de Majencio (Roma)

Fecha: 307-313 dc
Autor: Desconocido
 

Iglesia de San Martín de Tours (Frómista)

Fecha: siglo XI  
Autor: Desconocido
 

Catedral de Notre Dame de París 

Fecha: 1163-1345  
Autor: Varios, entre ellos, Pierre de Montreuil

Figura 16. Generatriz de la bóveda. Figura 18. Ruinas de la Basílica de Majencio en Roma. Figura 20. Iglesia San Martín de Tours, Frómista (Palencia). Figura 22. Catedral de Notre Dame París.

Figura 19. Dibujo de como sería la Basílica de Majencio. 
Figura 23. Vista interior, donde se puede apreciar  las bóvedas 
sexpartitas en la nave principal.

Figura 21. Vista interior, donde se aprecia la bóveda de cañón  
de la nave central con refuerzos de arcos fajones.

BÓVEDA POR ARISTA 

Se crea por la intersección de dos bóve-
das de cañón que tienen un mismo pla-
no de arranque e igual montea, estando 
destinada a cubrir espacios cuadrados o 
rectangulares.

Figura 17. Bóveda por arista.
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BARROCORENACIMIENTO MODERNISMO CONTEMPORÁNEO

3.1 ANTECEDENTES HISTÓRICOS

Iglesia de San Pedro (Ciudad del Vaticano)

Fecha: 1506-1626
Autor: varios, entre ellos, Donato Bramante, 
Rafael Sanzio, Antonio da Sangallo, Miguel 
Ángel, Gian Lorenzo Bernini
 

Iglesia de Santa María Novella (Florencia)

Fecha: Siglos XIII-XV
Autor: Varios. Fray Sisto de Florencia, Fra Ja-
copo Pasavanti y Fray Ristoro de Campi, Al-
berti Leon Battista
 

Palacio de Cristal del Retiro de Madrid

Fecha: 1887
Autor: Ricardo Velázquez Bosco
 

Templo del loto (Nueva Delhi)

Fecha: 1986 
Autor: Fariborz Sahba

Figura 24. La fachada de mármol se encuentra entre las obras 
más importantes del Renacimiento fl orentino.

Figura 26. Vista exterior de la Iglesia de san Pedro en Roma. Figura 28. Vista exterior del Palacio de Cristal. Figura 30. Vista exterior de la Casa de Culto Baha’i.

Figura 27. Vista interior de la bóveda de cañón de la nave 
central de la iglesia. Figura 31. Vista interior, de la Casa de Culto Baha’i.Figura 29. Vista interior del Palacio de Cristal.Figura 25. Vista interior de la iglesia.
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3.2 INSPIRACIÓN DEL ARQUITECTO

A lo largo de los años se han dado infi nidad de arquitectos, cada uno 
con diferentes peculiaridades, pero todos con un mismo objetivo, de 
dotar al edifi cio de una estabilidad.

Gracias a los avances tecnológicos y nuevos materiales surgidos, tene-
mos la suerte de poder ver, como grandes arquitectos pueden hacer 
realidad diseños singulares. 

“El arquitecto piensa pero no producirá una obra hecha de palabras sino un 
objeto hecho de formas y de materiales. Este objeto transmite su propio y 
particular mensaje que en buena parte no admite ser traducido a palabras. 
Este lenguaje arquitectónico se corresponde a un tiempo histórico del cual es 
expresión. Por consiguiente requiere constantes renovaciones en función de 
los requerimientos sociales cambiantes y según el tiempo. Tales renovaciones 
ideológicas se traducen en técnicas específi cas proyectuales, las que denotan 
y connotan al objeto en evidente constancia de semantización. En tanto ex-
presión de un mismo mensaje, en la obra artística forma y contenido, signifi -
cante y signifi cado, conforman una unidad”

                                                                            Charles Baudelaire

En la arquitectura  hay innumerables elementos que infl uyen en la crea-
ción y desarrollo de un diseño; situación, entorno, presupuesto econó-
mico, confi guración estructural, la forma y la estética, etc, por lo que, 
como se sabe, no es tarea fácil para un arquitecto, que deberá buscar el 
equilibrio de todos estos factores para poder cumplir con las necesida-
des y así llevar a cabo su idea de diseño.

“Forma y Función deberían ser uno”            Frank Lloyd Wright

“La forma sigue siempre a la función”          Louis Sullivan

Acabamos con esta última cita acuñada además de Louis Sullivan tam-
bién  por el Arquitecto José Mº Ruíz autor del edifi cio del cual trata 
este presente proyecto, el cual en varias ocasiones nos comento que a 
la hora de diseñar  existen unas limitaciones en la que se debe adaptar 
un programa funcional para cumplir unas necesidades, una vez cum-
plido esto, se intenta dar una forma singular dando un ambiente suave 
al edifi cio.

A continuación veremos algunas obras de algunos autores que podrían 
haber infl uido como inspiración en el diseño del arquitecto.

Edifi cio del Palacio de la Música de Valencia, 
situado en el Paseo de la Alameda, fue proyec-
tado por el José María de Paredes en el año 
1987. 
Su cubierta esta formada mediante un cilindro 
y su vestíbulo acristalado, esta creado por una 
bóveda vaída que se genera por la intersección 
de cuatro cilindros.

Edifi cio que alberga la principal estación de 
autobuses de Valencia, situdo en la avenida 
Menéndez Pidal.
Podemos observar que la forma  de la cubierta 
deriva geométricamente de un cilindro de eje 
de revolución paralela.     

Edifi cio diseñado por el arquitecto Norman 
Foster, esta situado en la avenida de las cortes 
Valencianas (Valencia), terminado en el año 
1998.
En el se puede apreciar que la cubierta esta 
concebida mediante la intersección de dos 
cilindros de eje de revolución paralela y un 
tercero perpendicular a estos obtendiendo así 
dicho elemento.

Figura 33. Palacio de la Música de Valencia.

Figura 32. Estación de autobuses de Valencia.

Figura 34. Palacio de Congresos de Valencia.
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Giro

Giro

Eje

Eje

4.1 ORIGEN GEOMÉTRICO DEL CUAL SE FORMA LA 
CUBIERTA                

La cubierta del pabellón parte del origen geométrico del 
cilindro, en las próximas líneas trataremos de explicarlo 
brevemente para comprender la geometría de la superfi cie 
a estudiar. 

Hay varias formas de clasifi car este tipo de superfi cie 
geométrica, en este caso lo haremos atendiendo según el 
elemento generador:

Son superfi cies regladas aquellas que están generadas por 
rectas, uno de los grupos de esta clasifi cación serían las su-
perfi cies radiadas.

Las superfi cies radiadas, se pueden defi nir como las que 
se generan por el movimiento de una recta apoyada en un 
punto propio o impropio (vértice) y sobre una línea o cur-
va (directriz).

Dentro de este subgrupo estarían las superfi cies radiadas 
cuádricas, que se generan cuando la directriz es una curva 
cónica( circunferencia, elipse, parábola o hipérbola).

El cilindro se puede clasifi car en:

-Recto u oblicuo, dependiendo de si el eje es o no perpen-
dicular al plano e la base.

-De revolución, si se crea girando una recta (generatriz), 
alrededor de otra recta (eje), que sean equidistantes entre 
ambas.

-Base circular, elíptica, parabólica o hiperbólica, según el 
tipo de cónica que se defi na como base.

Figura 35. Creación del cilindro por revolución.   Figura 36. Representación siste-
ma diédrico del cilindro.   

Figura 37. Cilindro de revolución, sección producida por plano 
perpendicular al eje β = 900.   

Figura 38.  Cilindro de revolución, sección producida por plano  
no perpendicular al eje β ≠ 900.    
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4.2 TRAZADOS GENERADORES
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5.1 TIPO DE ESTRUCTURA DEL PABELLÓN

Hay diversos elementos que pueden condicionar en cierto modo en el cálculo de las estructuras en los edifi cios, como pueden ser el tipo de ma-
terial utilizado, las diferentes acciones que le puedan afectar, las dimensiones del elemento a construir o su forma geométrica, algunos de estos 
factores pueden benefi ciar o no al cálculo de la estructura.  

Para el cálculo de las estructuras hoy en día ya no es como antes, pues ahora existes muchos programas informáticos que facilitan el cálculo. Aun-
que en este apartado no realizaremos ningún calculo estructural, si intentaremos hacer un análisis general de como funciona esta estructura.

Para el estudio de la estructura nos apoyaremos en el Documento Básico SE-AE, Seguridad Estructural, Acciones en la edifi cación, del actual Có-
digo Técnico de la Edifi cación

La estructura del pabellón la cual vamos a analizar, esta formada por dieciséis  cerchas metálicas, siendo perpendiculares entre ellas, ocho en cada 
sentido. A continuación veremos sus características.
                                                                                                                                                                                
Una cercha es una composición de barras rectas unidas entre sí, que constituyen un armazón rígido de forma triangular, sus barras y cordones 
están sometidas a tracción y compresión .Capaces de aguantar  cargas en su plano, particularmente aplicadas sobre los nudos, de forma que todos 
los elementos se encuentran normalmente trabajando a compresión o tracción (fuerzas axiles).
Se suele emplear cuando hay que salvar grandes luces, proporcionando una solución práctica y económica, y son capaces de soportar grandes 
cargas.

PRINCIPIO DEL TRIANGULO

Se origina por la unión de dos ele-
mentos en posición inclinada que 
formando un vértice se contrapo-
nen. 
La resultante bajo la acción de car-
gas, es inclinada por lo que hay una 
fuerza horizontal y una vertical, para 
equilibrar el empuje que se  crea en 
los apoyos se coloca un tirante que 
cierre el triángulo, de esta forma se 
convierte en un polígono indefor-
mable, en el que las tres barras ar-
ticuladas están sometidas principal-
mente a tracción o a compresión.

Los sistemas estructurales de cer-
chas, estan basados en este principio 
de triangulación.

Figura 40. Triángulo indeformable. 
Q = carga, T = tracción, C= compresión.

Figura 39. Partes de una cercha.

Q

 

T

T

T

C

CC

CORDÓN SUPERIOR

CONEXIÓN

SOPORTE

BARRAS

CORDÓN INFERIOR

PLACA BASE
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Riostra

Correa

Cercha

Cercha

Figura 42. Detalle del en-
cuentro cercha con riostra

Soporte

CARACTERÍSTICAS DE LA ESTRUCTURA

En el dibujo podemos ver a modo muy esque-
mático, como es y que elementos conforman 
la estructura metálica del Pabellón.

Consta de dos naves, que intersectan entre 
ambas (linea de color rojo), perpendicular-
mente a diferente nivel, la nave dibujada de 
color magenta tiene mayor altura que la nave 
dibujada en color cian.

Para conseguir que sean estables, ambas están 
unidas mediante correas que actúan arrios-
trando la estructura (color azul), perpendicu-
larmente a la dirección de las cerchas.
Para una mayor estabilidad, la nave mas alta 
(color magenta), se sirve a modo de arriostra-
miento de la nave más baja (color cian).

Para entender un poco mejor como son las 
cerchas, riostras y soportes que conforman 
esta estructura, podemos observar las fi guras 
37 y 38.

Figura 41. Vista del encuentro en-
tre riostra, cercha, y soporte. 
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PLANTA AÉREA
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5.2 MODELIZACIÓN DE LA 
ESTRUCTURA

La estructura metálica soporta 
su propio peso y además está 
pensada para aguantar cargas de 
nieve, estas cargas se reparten 
uniformemente por la estructu-
ra y son transmitidas a los apo-
yos que a su vez estos transmi-
ten a los soportes y cimentación 
del edifi cio.

Para dotar a la estructura de 
estabilidad, las cerchas están 
arriostradas perpendicularmen-
te. Las riostras actúan frente al 
viento disipando la acción de 
este, repartiéndose por cada tra-
mo ( dibujo planta ‘fl echas rojas, 
‘q1/n+....q1/n ), y a su vez sirven 
para sustentar la cubierta, ayu-
dandole a conseguir la forma 
curva. Los cerramientos del edi-
fi cio también ayudan a conse-
guir estabilidad.

Es una estructura isostática la 
cual esta estáticamente determi-
nada, el número de ecuaciones 
de equilibrio es igual al número 
de incógnitas, su cordón supe-
rior está sometido a esfuerzos 
de compresión mientras que 
el cordón inferior lo hace a es-
fuerzos de tracción, sus barras 
trabajan tanto a tracción como 
a compresión y sus apoyos son 
articulados.
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Diagrama de cortante cercha
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Diagrama de momento cercha
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Figura 44. Dirección de las fuerzas, metedo cremona.Compresión = C ; Traccción = T

ACCIONES QUE AFECTAN A NUESTRA  ESTRUCTURA

ACCIONES PERMANETES 

-Peso propio, el peso propio que se debe tener en cuenta es el de los propios elementos estructurales, la 
tabiquería, todo tipo de carpinterías, revestimientos, rellenos o equipos fi jos.
-Acciones del terreno, acciones derivadas del empuje del terreno procedentes de su peso propio, como de 
otras acciones que actúan sobre él o a las debidas a sus desplazamientos y deformaciones.

ACCIONES VARIABLES

-Sobre carga de uso, es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edifi cio por razón de su uso.
-Acción del viento, en general es una fuerza perpendicular a la superfi cie de cada punto expuesto o pre-
sión estática.
-Nieve, distribución e intensidad de la carga de nieve sobre un edifi cio o cubierta.

5.3 COMPARACIÓN CON OTRO SISTEMA

La cercha plana combinada en forma de arco (estructura del pabellón), a efectos de esfuer-
zos es igual que la cercha plana tradicional, ambas son sistemas de vector activo.

En el sistema de viga simple, cuando es sometida a una carga, ésta trabaja a fl exión (en el 
dibujo podemos ver su diagrama de momento y cortante).Encontramos entonces que los 
momentos internos que producen esfuerzos de tracción y compresión en la viga, en el caso 
de la cercha se descomponen produciendo también esfuerzos de tracción (cordón inferior) 
y compresión ( cordón superior), de igual forma sus barras o diagonales trabajan a esfuer-
zos axiles .

Podemos observar la semejanza de los diagramas de los dos sistemas, en la medida en que 
los nudos de la cercha son más seguidos, los diagramas serán aún más similares.

REPARTO DE FUERZAS

Como hemos mencionado anteriormente se trata de una estructura metálica de cerchas planas combina-
das en forma de arco. 
En el dibujo vemos como hay una chapa metálica cegando la superfi cie de conexión entre la cercha y el 
pilar, probablemente ésta actúa absorbiendo los momentos  producidos en el voladizo y también  para un 
mejor reparto de las fuerzas dándole mayor rigidez.

Figura 43. Reparto de fuerzas, peso propio y nieve.
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1. Encuentro cercha con soporte

2. Encuentro soporte con basa y cimentación 

3. Encuentro cercha con correa

4. Encuentro cercha con soporte

5. Encuentro con canalón

6. Encuentro canalón en  limahoya 

6.1 DESCRIPCIÓN CONSTRUCTIVA

Como ya hemos mencionado la cubierta del Pabellón es de chapa me-

tálica grecada de acero galvanizado de color blanco, ésta se apoya en la 

estructura metálica, gracias a las correas que están presentes en toda la 

estructura se consigue que la chapa metálica de la cubierta adopte una 

forma curva, donde es fi jada mediante tornillería.

A continuación estudiamos  algunos puntos signifi cativos (marcados en 

rojo en el esquema) de la estructura metálica del edifi co.
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1. Soporte metálico  HEB 200.
2. Cartelas rigidizadoras.
3. Placa de cabeza aproximada-
mente 2 cm de espesor.
4. Chapa metálica de aproximada-
mente 2 cm de espesor.
5. Pieza de perfi l HEB 200.
6 Cordón superior cercha.
7. Cordón inferior cercha.
8. Barras cercha.

1. ENCUENTRO CERCHA CON SOPORTE

Unión mediante soldadura entre cercha y soporte metálico HEB200, se ha cegado la superfi cie 
de conexión de la cercha,(podemos observar en el dibujo la chapa metálica de color rojo) para 
dotar al nudo de mayor rigidez. El soporte ha venido de taller ya soldado con la placa de cabe-
za y las cartelas rigidizadoras (representadas en el dibujo de color amarillo), una vez en obra se 
ha cortado una pieza  de un perfi l HEB200 para conseguir nivelar el encuentro entre la cercha 
con forma  curva y el soporte.

Figura 45. Encuentro cercha con pilar.
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2. ENCUENTRO SOPORTE CON BASA Y CIMENTACIÓN 

Unión  mediante soldadura entre soporte metálico HEB 200 y basa metálica de aproximadamente dos 
centímetros de espesor, la cual esta trabajando a fl exión, sobre ella se apoya el soporte incidiendo un axil 
de compresión, resultado de los esfuerzos que recibe el soporte de la cercha que sustenta. Esta basa debe 
de tener la rigidez sufi ciente para transmitir los esfuerzos de un material a otro, lo más uniforme posible, 
por ello se le han colocado unas cartelas rigidizadoras (representadas en el dibujo de color amarillo), que 
transcurren de ala a ala del soporte, uniéndose a la cimentación mediante los pernos (representados en el 
dibujo de color naranja).

1. Soporte metálico  HEB 200.
2. Cartelas rigidizadoras.
3. Basa metálica aproximadamente 
de 2 cm de espesor.
4. Pernos de anclaje.
5. Tornillería.
6. Retacado de cemento.
7. Hormigón de limpieza.
8. Separadores apoyo armadura.
9. Armadura inferior zapata.
10. Viga centradora. 

Figura 46. Esta fotografía no se corresponde con el edifi cio, 
ya  que no disponíamos del material oportuno, hemos con-
siderado una similar de manera ilustrativa.
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PABELLÓN  DEPORTIVO IES MARJANA  ANÁLISIS  CONSTRUCTIVO

2929

3. ENCUENTRO CERCHA CON CORREAS

Unión mediante soldadura entre cercha metálica curva en forma de celosía (representado en el dibujo de color naranja) y correas metálicas (representado en el dibujo en color rojo) , esta ultima actúa 
a parte de arriostramiento de la estructura también como  soporte para la cubierta metálica de chapa grecada (representado en el dibujo en color gris). La fi jación de la chapa  metálica es mediante 
tornería.

1. Cordón superior cercha metálica.
2. Cordón inferior cercha metálica.
3. Barras cercha metálica.
4. Correas.
5. Chapa metálica grecada de 1 cm 
de espesor.
6. Tornillería fi jación chapa.

Figura 43. Encuentro cercha con correas. 
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4. ENCUENTRO CERCHA CON SOPORTE CIRCULAR

Unión mediante soldadura entre cercha y soporte metálico de forma circular, se ha cegado la 
superfi cie de conexión de la cercha,(podemos observar en el dibujo la chapa metálica de color 
rojo) para dotar al nudo de mayor rigidez. El soporte ha venido de taller ya soldado con la 
placa de cabeza y las cartelas rigidizadoras (representadas en el dibujo de color amarillo), una 
vez en obra se ha cortado una pieza  de un perfi l HEB200 para conseguir nivelar el encuentro 
entre la cercha  con forma curva y el soporte.

1. Soporte metálico  de forma cir-
cular.
2. Cartelas rigidizadoras.
3. Placa de cabeza forma circular 
de aproximadamente 2 cm espesor.
4. Chapa metálica de aproximada-
mente 2 cm de espesor.
5. Pieza de perfi l HEB 200.
6. Cordón superior cercha.
7. Cordón inferior cercha.
8. Barras cercha.

Figura 47. Encuentro cercha con pilar redondo.
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5. ENCUENTRO CON CANALÓN

Unión mediante soldadura entre cercha (representada en el dibujo de color naranja) y correa (representada 
en el dibujo en color rojo), ambas metálicas. Esta ultima ademas de arriostrar la estructura y sustentar a 
la cubierta de chapa metálica grecada también sirve de apoyo para la canal y para la pieza de borde de la 
cubierta (representado en el dibujo de color cian), la cual sirve para la fi jación de la chapa curva de remate 
fi nal (representada en el dibujo en perspectiva).

1. Cordón superior cercha metálica.
2. Cordón inferior cercha metálica.
3. Barras cercha.
4. Correa metálica.
5. Canal de zinc.
6. Chapa metálica grecada de 1 cm de espesor.
7. Pieza metálica de soporte de chapa curva.
8. Chapa curva metálica de 1 cm de espesor.

Figura 49. Encuentro con canalón. 
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6. ENCUENTRO CANALÓN EN LIMAHOYA

Unión mediante soldadura entre cercha de forma curva (representada en el dibujo de color naranja) y correa (representada en el dibujo en color rojo), ambas metálicas, donde éstas sirven de apoyo a la 
canal (representada en el dibujo de color amarillo) fi jada mediante tornillería, la cual recoge las aguas recibidas de as dos pendientes de la cubierta.

PERFIL

5

3

1

4

Figura 50. Limahoya de la cubierta en donde se situa la canal 
que recoge las aguas de la cubierta.

Figura 51. Fase de ejecución de la cubierta.

Encuentro canalón en limahoya

1. Cordón superior cercha metálica.
2. Cordón inferior cercha metálica.
3. Barras cercha.
4. Correa metálica.
5. Canal de zinc.
6. Perfi l metálico soporte canal.
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Figura 53. Transporte de las cerchas en camión.

6.3 TRANSPORTE DE MATERIALES  A OBRA

Cada una de las cerchas utilizadas en el Pabellón se confeccionaron para su transporte y posterior 
montaje en dos partes. Una vez ya en obra, la forma de unión entre las partes de cada una de ellas 
se realizo mediante chapas metálicas y tornillería. Podemos observar en la fi gura 47 su unión.

CERCHA PARTE 1

CERCHA PARTE 2

CERCHA COMPLETA

Figura 54. Foto de las cerchas, acopiadas en obra para su colocación.
Figura 52. Foto del encuentro entre las dos partes 
de la cercha.

Figura 55. Detalle del en-
cuentro entre las dos partes 
de la cercha, unidas con cha-
pas de aproximadamente 2 
cm de espesor, para neutrali-
zar las posibles fl exiones pro-
ducidas en la viga mediante 
tornillería.

E: 1/2000 105
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6.4 PROCESO CONSTRUCTIVO

Para el movimiento de materiales y puesta en obra, la maquinaria que utilizaron fue un camión grúa y dos plataformas elevadoras arti-
culadas, estas fueron de gran importancia en el montaje de la estructura,  ya que tienen muy buena movilidad y accesibilidad al punto de 
trabajo  y en sus plataformas pueden trabajar los operarios con seguridad.

Después de realizar la cimentación, llevaron acabo el montaje de los pilares, para realizar el movimiento de los mismos hasta el punto de 
trabajo utilizaron el camión grúa, donde cada perfi l metálico fue soldado a su respectiva placa de anclaje.

Después de la fase del montaje de los pilares, empezaron con la colocación de las cerchas, para el movimiento de las mismas hasta el punto 
de trabajo utilizaron el camión grúa, donde los operarios ayudados por las plataformas elevadoras realizaron su conexión.

Figura 56. Vista real de una cimentación (izquierda) con placas de anclaje y posterior colocación 
de  pilares (derecha). No son fotos que corresponden al Pabellón, ya que no disponíamos de ma-
terial de estas fases constructivas, hemos considerado unas similares a modo ilustrativo.

Figura 57. Vista real de la colocación de las cerchas. Podemos observar las dos plataformas ele-
vadoras que utilizaron.      
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Una vez iban montando las cerchas iban montando también las correas, de esta forma arriostraban la estructura, utilizando el camión 
grúa para el desplazamiento de las correas, y las plataformas elevadoras para su fi jación mediante soldadura.

Una vez concluido el montaje de las cerchas y correas de la estructura, empezaron con la colocación de las placas grecadas metálicas de la  cu-
bierta, estas las fi jaban a las correas y cerchas mediante tornillería.

Figura 58. Vista del montaje de la estructura del Pabellón, donde podemos observar el camión 
grúa y las plataformas elevadoras utilizadas en la obra.

Figura 59. Vista de la fase de colocación de cubierta metálica.      
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6.5 DOCUMENTACIÓN FOTOGRÁFICA

Figura 60. Vista del Pabellón en la fase de estructura. Figura 61. Vista del Pabellón en la fase de estructura. Figura 62. Vista de las correas.

Figura 65. Vista de la fase de colocación de la cubierta.Figura 64. Vista del Pabellón en la fase de estructura.Figura 63. Vista del Pabellón en la fase de estructura.
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Figura 66. Vista de la fase de colocación de la cubierta. Figura 67. Vista de la fase de colocación de la cubierta. Figura 68. Vista lateral del Pabellón.

Figura 69. Vista general de la cubierta del Pabellón. Figura 70. Vista general del Pabellón.
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CONCLUSIONES

Cuando comencé este taller  no entendía con claridad la manera de aplicar la geo-
metría en los diseños arquitectónicos. Gracias a la búsqueda de información, inves-
tigación y estudio, ahora puedo comprender conceptos que caracterizan la geome-
tría de la superfi cie del Pabellón Deportivo IES Marjana.

Su superfi cie geométrica esta generada a partir de dos cilindros que intersectan 
perpendicularmente entre sí a diferente altura, consiguiendo una ejecución en su 
construcción de manera clara y exacta al diseño planteado inicialmente.

La forma utilizada en el edifi cio favorece a la funcionalidad del mismo, el sistema 
estructural empleado ha permitido salvar grandes luces, aspecto necesario para la 
creación del espacio imprescindible para albergar un pabellón deportivo.

Además su forma y sistema estructural han ayudado a su construcción, como es el 
caso de la ejecución de la cubierta, donde esta apoya en las correas que sirven ade-
más para conseguir la forma deseada sin tener que aplicar otros medios auxiliares.

Por otro lado me gustaría dejar constancia de la buena ejecución de la cubierta, 
dado que en la actualidad después de diez años , no ha tenido ningún problema 
como pueden ser goteras, cumpliendo perfectamente su función.

Estas razones llevan a pensar  que el  comportamiento de la superfi cie estudiada se 
puede considerar como óptima

COEFICIENTE DE IDONEIDAD GEOMÉTRICA

El coefi ciente de idoneidad geométrica está defi nido en la tesis doctoral del profesor 
Francisco Javier Sanchis Sampedro, “La geometría de las Superfi cies Arquitectóni-
cas. Análisis formal geométrico de la Ciutat de les Arts i de les Ciències de Valencia”.

Este coefi ciente consiste en una valoración cualitativa como conclusión a los análi-
sis realizados en el Pabellón, centrados en su forma geométrica y las consecuencias 

que este diseño tiene desde el punto de vista estructural y constructivo. Recoge tres   
aspectos  con su valoración independiente,  en  donde  a  cada  uno s e  le otorga una 
puntuación de  0 a 2, donde  la suma de las tres valoraciones hacen una puntuación 
máxima de 6.

FORMA GEOMÉTRICA

La superfi cie geométrica utilizada en el diseño del Pabellón se ha ejecutado de ma-
nera limpia y exacta, ya que no ha sufrido ninguna modifi cación para adaptarse al 
diseño de su forma original. 

La puntuación otorgada en este apartado es de 2.

COHERENCIA ESTRUCTURA – GEOMETRÍA

La geometría aplicada en el Pabellón no infl uye negativamente a la  estructura utili-
zada, se ha podido emplear un sistema estructural como es el de cerchas en celosía, 
el cual tiene ventajas estructurales obtenidas al combinar módulos triangulares, lue-
go la estructura y geometría son coherentes.
La valoración en este apartado es de 2 puntos.

APLICABILIDAD DE LA GEOMETRÍA DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO

Se  ha utilizado correctamente la geometría en el desarrollo constructivo, como he-
mos comentado anteriormente un ejemplo claro es el caso de las correas metálicas, 
las cuales están formando las propias generatrices del cilindro, y sirven de sustento  
a la cubierta metálica, ayudando además a conseguir la curvatura deseada.

La valoración asignada en este apartado es de 2 puntos.

Analizados los apartados vemos que el coefi ciente de idoneidad geométrica ha sido 
una puntuación de 6 sobre 6, así que podemos decir que es un buen ejemplo de uti-
lización de la geometría en el diseño de la arquitectura.
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