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SISTEMA DE CUBRICION DE ESPACIOS DE PLANTA RECTANGULAR O
CUADRADA

El objeto principal del presente sistema es la cubricibén de
espacios de planta rectangular o cuadrada con estructura
tridimensional de madera laminada, con superficie abovedada
esférica al interior vy superficie plana para cubierta de
pabellén al exterior, Yy dque se caracteriza porgue esté
constituido por una base en forma de anillo circular desde donde
arrancan los nervios radiales con directriz curva al interior vy
recta al exterior, sobre los que se apoyan una subestructura
inferior y otra superior que permiten la colocacidédn de un
entablado inferior continuo para generar una bdéveda semiesférica
al interior y otro entablado superior continuo y machihembrado
que permite el apoyo del material de cobertura hacia el

exterior.

La presente invencién se inscribe en el campo cientifico de la
arquitectura y de 1la ingenieria mecénica. Los sectores de
actividad y tecnoldégicos en los que se situa la aplicacidén de 1la
invencién que se describe a continuacidédn son: la arquitectura y
tecnologias de 1la construccién, construcciones ligeras, de

madera y tecnologia de la madera.

ESTADO DE LA TECNICA ANTERIOR

Histéricamente, las bdévedas constituyeron un elemento de
cubricidén de espacios centrales con sus dos caras al exterior.
La cara interior resolvia la decoracién del espacio, mientras
gue la cara exterior resolvia la evacuacidén de aguas.
Posteriormente, las caras exteriores de estas boédvedas fueron
recubiertas para generar diferentes formas hacia el exterior,
siendo la cubierta plana en forma de pabelldén la solucidén més
habitual. Esta nueva cubricién se realizd, en un primer momento,

mediante rellenos sobre la béveda.
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Con el desarrollo de nuevas tecnologias y materiales, esta
cubricién dejé de realizarse mediante rellenos, planteandose a
través de la incorporacién de una estructura ligera sobre la que
se dispondria finalmente el material de cobertura. De esta
manera esta estructura adquiridé la misidn resistente, dejando a
las bdvedas como un "falso techo" decorativo. Asi, resuelta la
estructura de la cubierta exterior de forma oculta, se construye
una béveda al interior sin misién estructural, por lo que no se
observa la verdadera estructura ni se tiene una solucién

arquitecténica sincera con el usuario.

Por otro lado, la construccidén de bdvedas en espacios de planta
cuadrada o rectangular ha supuesto la necesidad de incorporar
elementos de transicidén entre estas dos geometrias, el cuadrado
y el circulo. Para resolver esta problematica, histéricamente
aparecieron varios elementos intermedios como las trompas, las
pechinas y los tambores. La funcién de estos elementos, ademéas
de estética, consistia en la transmisién de cargas desde la
bébveda hasta los pilares o muros que conformaban la planta

cuadrada o rectangular.

EXPLICACION DE LA INVENCION

Es un objeto de la presente invencién el devolver a la bdéveda su
caracter histdérico estructural volviéndose a entender como un
elemento unitario, con dos caras, una al exterior y otra al
interior, mejorando los sistemas constructivos convencionales
actuales, en los que la bdveda se entiende como un elemento

decorativo equivalente a un “falso techo”.

El invento comprende, esencialmente, una estructura
tridimensional de madera laminada que permite en su cara
interior wuna superficie esférica y en su cara exterior, una

cubierta plana de pabellén.

Los huecos intersticiales, que quedan entre la base del anillo-

durmiente circular y el espacio cuadrado del perimetro, permiten
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la colocacién de celosias de madera triangulares interiores, las
cuales permiten ventilar el espacio interior a la estructura,
impidiendo las humedades de condensacidén que puedan deteriorar

la madera laminada o afectar a su durabilidad.

Mas concretamente, el sistema de cubricién de espacios de planta
rectangular o cuadrada, objeto de la presente invencién, el cual
presenta una estructura tridimensional de madera laminada, con
superficie abovedada esférica al interior y superficie plana
para cubierta de pabelldén al exterior, gque permite, mediante
dicha estructura tridimensional, generar una béveda hacia el

interior y una cubierta plana en forma de pabelldén al exterior.

El objetive de dicho sistema es mejorar la construccién
convencional de espacios abovedados con una cubierta exterior
diferente, usando nuevos materiales y técnicas de construccién

contemporénea.

Frente a la construccidén convencional donde las bdvedas tienen
ultimamente una funcién decorativa, resolviéndose la estructura
de la cubierta al exterior con otros elementos (rellenos,
estructuras trianguladas, etc.) gue permiten transmitir 1las
cargas de cubiertas a los soportes, se plantea este sistema,
donde se autnan ambos elementos en uno solo, devolviendo a la
bdéveda su misidén estructural. Asi, ésta pasa de ser un "falso
techo" a ser un elemento estructural mds que conforma la propia

cubierta, donde ademas se resuelve la cubierta exterior.

La estructura del sistema estd compuesta por una serie de
nervaduras radiales vy concéntricas de madera laminada, que
mediante su disefio y formalizacidn, soportan un entarimado
interior y otro exterior, totalmente independientes, pero gque
comparten este mismo soporte. Para ello, se han wutilizado
nervios radiales con directriz recta al exterior y curva al
interior, para hacer posible un revestimiento interior con forma

de bdéveda, y un revestimiento exterior con forma de pabellédn.
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Otra de las ventajas que tiene el sistema objeto de la presente
memoria, es que consigue una actuacién arquitectdnica mas réapida
y sostenible que la construccién convencional. Las bbvedas
convencionales, generalmente estdn realizadas con hormigbén o
fabrica, que consumen gran cantidad de recursos materiales vy
mano de obra especializada, ademds de resultar un proceso largo
y que no permite la reutilizacidén de sus componentes. El sistema
objeto de 1la invencidén, resuelve todo esto, con un sistema
constructivo en seco y prefabricado, que supone una mejora

cuantitativa de todos estos problemas.

Ademds, la wutilizacidén del sistema objeto de la presente
memoria, supone una solucidén a los problemas relacionados con la
prevencién de riesgos laborales, ya que el riesgo laboral gue
suponia la ejecucidén in situ de las bdvedas contemporédneas es
muy alto. En el caso de la invencidén que nos ocupa, no obstante,
gran parte del trabajo se realiza en taller, disminuyendo el

tiempo que los operarios se encuentran trabajando en altura.

Otra ventaja, es la mejora técnica y la gran cantidad de
posibilidades de disefio que ofrece esta sistema, ya que la
incorporacién, entre el revestimiento exterior y el interior, de
una céamara de aire ventilada, asi como el uso de materiales
actuales, supone una mejora significativa de sus propiedades
aislantes, acusticas, de impermeabilizacidn, etc., y ademds, el
sistema permite diferentes soluciones formales, \% la
incorporacidén de nuevos elementos que proporcionen ventajas
adicionales, <como la presencia de linternas de 1luz, la
posibilidad de diferentes dimensiones y disefios tanto en las

bévedas interiores como del pabelldn exterior.

A lo largo de la descripcién y las reivindicaciones la palabra
"comprende" y sus variantes no pretenden excluir otras
caracteristicas técnicas, aditivos, componentes o pasos. Para
los expertos en la materia, otros objetos, ventajas y
caracteristicas de la invencidén se desprenderan en parte de 1la

descripcidén y en parte de la practica de la invencidén. Los
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siguientes ejemplos y dibujos se proporcionan a modo de
ilustracidén, y no se pretende que sean limitativos de la
presente invencién. Ademds, la presente invencidédn cubre todas
las posibles combinaciones de realizaciones particulares vy

preferidas aqui indicadas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

FIG 1. muestra una vista en perspectiva del sistema de
cubricién de espacios de planta rectangular o cuadrada
con estructura tridimensional de madera laminada, con
superficie abovedada esférica al interior y superficie
plana para cubierta de pabelldén al exterior.

FIG 2. muestra una vista en planta del sistema de cubricién de
espacios de planta rectangular 0 cuadrada con
estructura tridimensional de madera laminada, con
superficie abovedada esférica al interior y superficie
plana para cubierta de pabelldn al exterior.

FIG 3. muestra una vista en perspectiva del sistema de
cubricién de espacios de planta rectangular o cuadrada
con estructura tridimensional de madera laminada, con
superficie abovedada esférica al interior y superficie
plana para cubierta de pabelldén al exterior, en sus
diferentes posibilidades.

FIG 4. muestra varios modelos tridimensionales de las
diferentes posibilidades formales del sistema,
recogidas en la FIG.3.

FIG 5. muestra una composicién en perspectiva de diferentes
posibilidades de combinacién del sistema objeto de la
presente invencién.

FIG 6. muestra varios modelos tridimensionales de la
composicidén recogida en la FIG. 5.

FIG 7. muestra una planta y seccibén del sistema de cubricidn
de espacios de planta rectangular o cuadrada con
estructura tridimensional de madera laminada, con
superficie abovedada esférica al interior y superficie

plana para cubierta de pabellén al exterior, bbdveda
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semiesférica de media naranja.
FIG 8. muestra el despiece de la estructura principal y de 1los
arcos que conforman el entramado inferior que forma el
esqueleto de la bdveda.

FIG 9. muestra las secciones del sistema.

EXPOSICION DETALLADA DE MODOS DE REALIZACION

Tal y como se muestra en las figuras anteriores, el sistema de
cubricién de espacios de planta rectangular o cuadrada, objeto
de la presente invenciédn, comprende una estructura
tridimensional de madera laminada, con superficie abovedada
esférica al interior vy superficie plana para cubierta de
pabellén al exterior, y que se caracteriza porque esta
constituido por una base en forma de anillo circular (1) desde
donde arrancan los nervios radiales con directriz curva al
interior y recta al exterior (2), sobre los que se apoyan una
subestructura inferior (3) y otra superior (4) que permiten la
colocacién de un entablado inferior continuo (6) para generar
una béveda semiesférica al interior y otro entablado superior
continuo y machihembrado (5) que permite el apoyo del material

de cobertura hacia el exterior.

En las figuras 1 y 2 se muestra el conjunto del sistema de la
invencién, para una solucién de una bdéveda esférica, donde se
dispone de una base formada por un anillo circular (1) de madera
laminada, anclado y fijado. Sobre esta base (1) de madera se
ancla y se fija un entramado estructural principal de madera
laminada formado por nervios radiales con directriz recta al

exterior y curva al interior (2).

En su directriz curva se sitla un entramado estructural
secundario de pares radiales y concéntricos (3), wunidos vy
arriostracs a la estructura principal, para soportar el

entablado que forma la bdéveda inferior semiesférica (6).

Sobre la directriz recta de la estructura principal se situa un
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entramando estructural secundario (4), de pares y correas
rectos, unidos y arriostrados a éste, para sustentar el

entablado que servird de apoyo al material de cobertura (5).

Entre ambos entablados se genera una camara de aire que ventila
mediante unas aperturas (7) situadas entre el anillo circular y
la base cuadrada o rectangular. Los huecos intersticiales que
quedan entre la base del anillo-durmiente circular y el espacio
cuadrado del perimetro permiten la colocacién de celosias de
madera triangulares interiores, que permiten ventilar el espacio
interior a la estructura, impidiendo que las humedades de
condensacién que puedan deteriorar la madera laminada o afectar

a su durabilidad.

Las posibilidades de aplicacién de la invencién serian obras de
reforma y/o rehabilitacién de cubiertas abovedadas,

construcciones de nueva planta y ampliaciones.

Un ejemplo de realizacién preferente y no limitativo de ésta, se
muestra en las FIG. 7,8 y 9, cuyos datos especificados son
validos para una bodoveda que se inscriba dentro de un cuadrado de

unos diez metros de lado.

La estructura, tanto principal como secundaria, se realiza con
madera laminada y encolada, tipo Picca Abies (abeto del norte),
con calidad I y II, con laminas de 34, 20 y 13 mm. La madera
sera tratada por impregnacién con productos de base fungicida,

insecticida e hidréfuga, asi como con productos ignifugos.

Las uniones entre las diferentes piezas se realizan con herrajes
metalicos galvanizados de acero S-275 de 2750 kg/cm? de limite
elastico, con tornillos de calidad 4.6 y 8.8. Se utilizan, para
las uniones, placas, tornillos de anclaje y piezas especiales

metalicas que garanticen su estabilidad.

El anillo inferior tiene una escuadria de 300 x 700 mm (8). La

estructura principal esté formada por nervios radiales
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ortogonales (9) y diagonales (10) con directriz curva en la cara
inferior y directriz recta en la cara superior. Estos nervios
tienen una seccién variable como se detalla en la FIG. 8 y con

un ancho de 105 mm.

Estos nervios confluyen en la parte superior de la bdveda
realizédndose su unién mediante una placa especial metdlica que

permite atornillar entre si a cada uno de estos nervios (11).

El entramado inferior estd compuesto por arcos de seccidn
constante de 80x225 mm (12) y por nervios concéntricos de 80x135
mm (13) que se unen a los nervios radiales mediante uniones
metadlicas atornilladas. El entramado superior estd compuesto por
correas de directriz recta de 80x140 mm (l4) que se unen a los
nervios principales mediante unas hendiduras realizadas

previamente en taller.

En la FIG. 9 se observa el entablado inferior esférico (15),
situado sobre el entramado inferior de madera de abeto, esté
machihembrado y tiene unas dimensiones de 135x16 mm. El
entablado superior (16), situado sobre el entramado superior, de
madera de abeto, estd machihembrado y tiene unas dimensiones de
140x22 mm. Sobre éste se coloca el material de cobertura. En la
FIG.9 se recoge una cubricién formada por una capa aislante de
fibra de vidrio (17) fijada al entablillado, placa de ONDULINE®
(18) fijada al entablado por tirafondos de acero galvanizado,
malla metdlica de alambre galvanizado (19), de 20x20x1,5 mm,
fijada por tirafondos. Sobre esta malla, se situarian el
material de cobertura, constituido por tejas ceramicas (20)

cogidas a la malla mediante mortero de cemento.

El remate del falddén se dispone mediante mortero de cemento (21)
para evitar la penetracién y anidamiento de aves. El canal de
recogida de aguas (22), de chapa de plomo y espesor mayor de 3
mm, Se situa entre las diferentes bdévedas, tal y como muestra la

FIG.9.
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema de cubricién de espacios de planta rectangular
0 cuadrada, que comprende una estructura tridimensional de
madera laminada, con superficie abovedada esférica al interior y
superficie plana para cubierta de pabellédn al exterior; donde
dicho sistema se caracteriza porque estid constituido por una
base en forma de anillo circular (1) desde donde arrancan los
nervios radiales (2), sobre los que se apoyan una subestructura
inferior (3) y otra superior (4) que permiten la colocacién de
un entablado inferior continuo (6) para generar una béveda
semiesférica al interior y otro entablado superior continuo y
machihembrado (5) que permite el apoyo del material de cobertura

hacia el exterior.

2.—- Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1 en donde
los nervios radiales (2) son unos seleccionados entre:
- con directriz curva al interior y recta al exterior;

- con directriz recta al exterior y curva al interior.

3.- Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1 y 2 en
donde entre ambos entablados (5,6) se genera una camara de aire
que ventila, mediante una pluralidad de aberturas (7) situadas

entre el anillo circular (1) y la base cuadrada o rectangular.

4.- Sistema de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 3 en
donde los huecos intersticiales que quedan entre la base del
anillo-durmiente circular y el espacio cuadrado del perimetro
permiten la colocacién de celosias de madera triangulares

interiores, ventilando el espacio interior a la estructura.

5.- Sistema de acuerdo con las reivindicaciones anteriores
en donde la subestructura inferior (3) es un entramado

estructural secundario de pares radiales y concéntricos.

6.—- Sistema de acuerdo con las reivindicaciones anteriores

en donde 1la subestructura superior (4) es un entramado
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estructural secundario de pares radiales y concéntricos.
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