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ARQUITECTO INVITADO 03

B

En la representación de este proyecto se ha utilizado un claro código de colores 
para diferenciar el edificio existente de la intervención:
Edificio exitente: siempre se representa en negro y grises
Intervención: amplia gama de morados

Los textiles se generaron en 3DMax a través de herramientas de modelado or-
gánico (imposibles de encontrar en Autocad). Se crearon Nurbs a los que más 
tarde aplicamos varios modificadores como edit poly, turbosmooth, shell; para 

acabar obteniendo la forma final deseada. Una vez acabada la geometría de las telas, desde 
el modificador Edit poly, y con todas las aristas seleccionadas, se aplicó el comando 
“create shape”, éste consigue generar un nuevo volúmen sin caras y sólo aristas que se 
puede exportar fácilmente a AutoCad para integrar en los planos como una polilínea más.

Este proyecto se localiza en Milán y atiende a jóvenes recién llegados a la ciudad, para estudiar/trabajar en el 
mundo de la moda, por un periodo de tiempo de entre uno o tres meses. La Dolce Villa alberga una amplia 
diversidad de programas muy diferentes entre sí, principalmente es un atelier de moda y a la vez intenta emular 

un hogar para estos jóvenes recién llegados. 
La intención de este proyecto es conseguir que actividades tan diferentes como dormir e impartir un taller de diseño 
textil, puedan coexistir en el mismo edificio. El punto de partida conceptual es el análisis de intimidad que requiere cada 
actividad y traducirlo físicamente a través de la transparencia  de los materiales. El proyecto es delicado y respetuoso con 
la antigua central, los materiales son ligeros en contraposición al hormigón. La intervención no toca al edificio original (se 
cuelga de la cubierta reforzada en ciertos puntos), por esto, si en algún momento se diera el caso, sería fácil eliminar la 
intervención y dejar el edificio tal y como está ahora.

Maquetas generadoras del concepto: Búsqueda de la intimidad a través de la transparencia de los materiales. Material textil

Módulo de dormitorio exterior. Textil Presurizado

Se utiliza una diversidad de materiales textiles, consiguiendo no sólo diferentes 
grados de intimidad visual, sino también intimidad acústica, e independencia 
térmica. Se consiguen las cualidades de bienestar tradicionales exclusivamente 

con materiales textiles. La elección de los textiles siempre va ligada a la actividad que se 
desarrolla en el interior y las principales características tenidas en cuenta son, la transmi-
sión luminosa, el coeficiente de absorción de sonido, y el tratamiento termoaislante. Los 
textiles que están a la intemperie serán presurizados.

R 166
G   23
B 104

Sección 
Intervención

Capa Sección
Existente

R 000
G 000
B 000

Textil
Exterior

Textil
Cara Exterior

Textil
Cocinas

Fondo 
Hormigón

R 198
G 128
B 169

R 144
G 020
B 090

R 240
G 240
B 240

R 144
G 020
B 090

Carmen López Sánchez - Vegazo, Universidad Europea de Madrid 2013

FASHION LABORATORY
CENTRALE TERMICA, MILAN

A DOLCE VILLAL

PFC04

Para evitar la sensación de sombreado 
plano, se utiliza dos veces el sombreado 
“Grass”  pero un poco desfasados, con 

diferentes escalas, colores y ángulos

Sombreado
Capa

Grass
Plano

Grass
Plano

Sólido
Pavimento
Existente

Line
Pavimento 

Nuevo

R 158
G 255
B 207

R 137
G 137
B 137 

R 143
G 127
B 170

R 235
G 235
B 235

PFC 05

La axonométrica, generada íntegramente en 3DMax, se 
consiguió duplicando todas las geometrías del edificio.
El primer grupo se dejó tal cual (material básico blanco). 

Al segundo grupo se le aplicó el modificador lattice, hace que las 
caras de los objetos desaparezcan y que sus aristas adquieran grosor 
y, por tanto, sean renderizables (material negro). Al superponer los dos 
grupos de objetos y renderizar, obtenemos una imágen en la que los 
volúmenes son blancos y opacos y cuyas aristas son de color negro.
A los volúmenes sólidos de las telas se les aplicó el modificador tur-
bosmooth para ir haciendo su malla de geometría más densa. Cuando 
ésta ya era lo suficientemente pequeña, se aplicó el modificador lattice 
y se le dio un material rosa para distinguirlo del resto de volúmenes 
del edificio.

Detalle Constructivo  
Este ha sido creado expresamente para este 
proyecto. Se utilizan tres capas de textil, con 

distintas funciónes. Se ha diseñado un sistema regu-
lable para controlar la separación de textiles, también 
se aprovecha para meter las instalaciones. El textil 
utilizado es el intermedio, Membrana de Poliester-PVC 
con aislamiento termoacústico, al ser opaco se utiliza 
la tercera capa de textil que da al interior de la sala, 
de textura más agradable al tacto, y además tiene una 
alta transmisión luminosa, por eso los puntos de luz se 
sitúan en el medio.

Leyenda Constructiva:
Sección Sistema iluminación

01 - Tensor flexible de acero inoxidable
02 - Pernillo 
03 - Tensor
04 - Varilla de acero roscada de 2 cm
05 - Tuerca reguladora
06 - PVC protector de textil
07 - Anilla
08 - Membrana de Poliester-PVC con aislamiento ter-
moacústico
09 - Barra de LEDs lineal
10 - Tensor flexible de acero inoxidable
11 - Tensor
12 - Tuerca de remate

Esquema tipos de Textil
Ambientes

A - Membrana PTFE con fibra óptica incorporada
B -Textil presurizado. Membrana Exterior.
Poliester-PVC
C - Textil presurizado. Membrana Interior.
Poliester-PVC
D - Textil presurizado. Ventana. PVC
E - Membrana PTFE 1
F - Membrana PTFE 2
G -Membrana Poliester-PVC con aislamiento ter-
moacústico.
H - Láminas/tiras de PVC transparente

A
E

E

H

GFB

B

B

C

C

C

D

D

D

01

04

02

03 05
06 07 08

09 10 11

12

Capa 
Línea
Grosor

Estructrura
Continua

0.13

Muros
Continua

0.13

Sección textil
Continua

0.13

Borde cojín
Trazos
0.09

Cojín
Trazos
0.09

Volumen cojín
Trazos
0.09

R 048
G 000
B 097

R 000
G 000
B 000 

R 204
G 153
B 255

R 127
G 255
B 255

R 000
G 191
B 255

R 159
G 056
B 255
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La geometría del edificio se modeló en 3DMax tras importar las plantas y alzados de AutoCad. Una vez en 
3DMax, esas polilíneas cerradas se extruyeron para generar los volúmenes finales. La imágen final se obtuvo 
tras mezclar varios pases de render en Photoshop (rgb, extratex, ighting, wire color y zdepth). Los materiales 

todos son muy básicos y con algo de reflexión y refracción según las necesidades.

01

01 07 08 09 10

02 03 04 05

030201

06

0605

Despiece Módulo Siesta 
El proyecto procura ser lo más 
respetuoso posible con el edifi-

cio existente. El sistema que utiliza siempre 
es el de apoyarse por medio de elementos 
de transición. El criterio siempre es el mis-
mo: hormigón como elemento existente, 
acero como elemento de transición (cables 
y cerchas) y, textil y madera para crear los 
nuevos espacios. En el caso de la zona de 
siestas, se deja el forjado de hormigón 
intacto y este espacio se eleva 30cm con 
estas cerchas de acero de transición. Uti-
lizando madera (material aislante) como 
material estructural y acabado en el suelo 
y textil como acabado vertical. 

Leyenda Constructiva:
Sección Estructura

01 - Membrana PFTE con fibra óptica in-
corporada
02 - Cintas de sujección del textil
03 - Tubo de acero ø 7 cm
04 - Muro de hormigón de fachada
05 - Pletina de unión
06 - Pernos de anclaje
07 - Perfil de aluminio al que van ancladas 
las membranas de manera Lineal
08 - UPN de borde de forjado 20x7 cm
09 - Tubo separador soldado a la pletina de 
sección 5x5 cm
10 - Pletina soldada al UPN

Capa Textil
Sombreado
Grosor
Características

Exterior
Jis_stn_1e

0.05
-

Seccionado
Acad_Iso03

0.3
Trazo Espa-

cio

Cara Exterior
Dots
0.3

duplicado y 
girado

Cara Interior
Dash
0.09

-

Cocinas
Dots
0.09

Superpuesto 
siguiente

Cocinas
Cross
0.09

Superpuesto
anterior

+ Fondo 
Hormigón

Plano
-

R 198
G 128
B 169

R 085
G 012
B 053 

R 144
G 020
B 090

R 144
G 020
B 090

R 144
G 020
B 090

R 240
G 240
B 240

R 144
G 020
B 090

L
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A

Para generar la planta, una vez 
elaborado el 3D en Rhinoceros, 
se hace  geoplana (tansforma-

ción a línea de una vista 3D en 2D). A partir 
de esa geoplana, se comienza a generar 
una planta en Autocad, dibujándola con 
todos sus matices: lo primero fue definir 
la planta a línea y a continuación los som-
breados.
Después de realizar el dibujo de planta en 
Autocad, se introducen dos renders como 
imagen debajo del dibujo de Autocad: ren-
der de oclusión y de soleamiento, hechos 
en Rhinoceros con motor gráfico Vray 1.5

Además de estos dos render  se 
introduce otra imagen generada 
con Photoshop que contiene el 

dibujo del agua. Los tres se tratan con Pho-
toshop (se hacen ajustes de niveles, brillo, 
contraste y se mezclan usando fusiones de 
capa como Overlay y Multiply) generando 
una única imagen que luego se combina 
con el dibujo de planta de Autocad.

La sección tiene un proceso parecido a la planta ya que el punto de partida es el 
3D. De este se extrae una geoplana, igual que en el de planta, pero a diferencia 
de esta, no tiene ninguna elaboración en autocad sino que es todo Photoshop. 

Mezclando un render de oclusión, distintas texturas como madera, óxido, suciedad y el 
dibujo a línea de la geoplana. Los materiales se introducen en Photoshop. Se usa el render 
de oclusión de base y luego se va poniendo encima los materiales (en blanco y negro) 
utilizando modos de fusión, variando el brillo, el contraste, dibujando sombreados con 
pinceles en negro, luces con pinceles en blanco. Al final es crear un dibujo igual que si lo 
hicieses a mano por lo que se va improvisando.

El proyecto se basa en la dinamización de la tipología clásica de museo, en la que observamos objetos es-
táticos. La clave para ello se encuentra en el programa, ya que uno de los requisitos es la investigación de 
la cultura del sello. Por tanto, se liga todo el recorrido museístico a la labor especializada de investigación y 

elaboración de sellos chinos. Todo esto bajo un concepto de teatralidad que complementa a la clásica observación de 
objetos estáticos expuestos. Ahora el visitante, espectador y no sólo observador, puede ver como se produce y analiza 
ese emplema de la cultura china de forma pregnante para una mejor difusión de esta tradición, acompañado siempre de 
la calidad del paisaje. 

Usos 
Investigación / Producción

01. Pintura: espacios opácos. Luz cenital 
iluminado de manera indirecta.
02. Papel: control de la luz natural para que 
ilumine de forma indirecta desde abajo.
03. Pincel: espacio transparente volcado al 
exterior.
04. Tinta: caja oscura de iluminación pun-
tual en las zonas de trabajo.
05. Boceto: iluminación superior. El espec-
tador ve el trabajo a traslúz a través de una 
mesa  de cristal translucida.
06. Sellos: Espacio más grande, cerrado, 
pero transparente y bien iluminado.
07. Grabado: Luz puntual y cenital con un 
espacio muy bien iluminado

01

02

03

04

05

06

07

Daniel Fernández Prada, EPS San Pablo CEU 2014

ELABORACIÓN DE SELLOS CHINOS
XIXI WETLAND PARK, HANGZHOU, CHINA

ROSSING - SEAL CLUB MUSEUMC

PFC08

Render de Oclusión

Establece unos parámetros de 
iluminación general (la luz no viene de un 
punto sino que todo el volumen recibe luz 
ambiental de distintas direcciones)por lo 
que todos los elementos generen sombras 
entre ellos. Logra definir muy bien todos 
los matices y encuentros de elementos en 
3D. Con lo cual es perfecto para utilizar de 
base y generar las imágenes.

Render de Soleamiento

Se establece una iluminación 
solar. Este tipo de luz lo que simula es la 
iluminación solar real. Se puede modificar 
parámetros como la fecha del año, la hora, 
el lugar… y según estos parámetros emite 
distintos tipos de luz. Para es proyecto se 
utiliza la luz de mañana o de tarde, ya que 
el sol no está tan alto y genera una luz más 
oblicua y dramática.

PFC 09

La axonométrica constructiva es un 3D muy 
elaborado, con todo tipo de detalle. Todo lo 
que se dibujaría en una sección constructiva 

pero hecho en 3D. Con detalle de construcción, es decir, 
tiene dibujados armados, tornillos, capas de un forjado 
(chapa grecada, hormigón de limpieza, mallazo de acero, 
pavimento).  
Una vez que se tiene el 3D elaborado, se genera una 
geoplana con líneas vistas y líneas ocultas (lo hace el 
programa de modelado, Rhinoceros). Después generas 
un render de oclusión para que de detalle y matices en 
los elementos y se introduce detrás de la línea.

Lamas de Bambú. Tamiz de luz exterior de pasarelas

Leyenda Constructiva
Sección módulo tinta

01. Pilote prefabircado de hormigón CPP-2H
02. Encepado de hormigón armado 
(HM40/P/40/IIIB + Qb)
03. Unión en seco cimentación-Pilar. Acero S355 
e=2cm.
04. Pernos de anclaje de los elementos
05. Pilar p. principal de madera laminada de bambú. 
Variable 750x 250mm
06. Unión pilar-vigas tipo 4. Acero s355 e=2cm
07. 2xViga principal madera laminada de bambú. 
Variable 750x 250mm 
08. Unión pilar-vigas est. 2º. Tipo 2 Acero s355 e=2cm
09. Viga riostra redondo. Laminada de bambú. r=200mm
10. Collarin acero inox. e=9mm. Tornillería acero inox.
11. Viga p.2º madera laminada bambú. 
Variable 500x150mm
12. Ventana abatible de acero eléctrica
13. Carpintería fija de acero
14. Vigueta de madera laminda de bambú. 
Variable 50x450mm
15. Angular de acero S355 unión vigueta-viga
16. Suelo zona trbajadores. Hormigón HA25/B/20/la
17. Barandilla de acero acabado en tela atornillada
18. Climatización. Termómetro intercambiador
19. Climatización. Calentador
20. Climatización. Acumulador

21. Cubierta patente Calzip acabado en chapa de zinc
22. Cubierta de vidrio fijo  Climalit 3+2+3
24. Hueco de instalaciones
25. Suelo pasarela acabado en madera de bambú
26. Pasarela mantenimiento en Tramex
27. Unión tensor-vigas tipo 3. Acero S355 e= 2cm
28. Tensor metálico. r= 1.5 cm 
29. 2x Madera laminada de bambú. 50x 250mm
30. Unión articulada viga-pilar
31. Expositor museo
32. Hueco de instalaciones expositores
33. Brisoleil madera laminada de bambú con autoclave
34. Cerramiento en tela plegable 
35. Enano madera laminada GL24-H
36. Angular acero S355. Recibido tornilleria acero inox.
37. Transversal de madera laminada de pino GL24-H
38. Rigidizador acero inox. E-100mm para acabado ext.
39. Junta de neopreno E/min-2mm
40. Sección madera maciza acabado exterior
41. Tornillería cierre acabado exterior/subestructura
42. Taco de madera para cierre de pavimento
43. Junta de neopreno para apoyo de perfil metálico
44. Perfil metálico acero extruido S355 en U
45. Tornillería de cierre rigidizador acero/subestructura
46. Acabado exterior hormigón prefabricado encofrado 
en madera bruto
48. Acabado exterior madera laminada de bambu
49. Guía canalón de dimensiones reducidas. Evacuación

07. Accesos
Estructura 1er orden

06. Cerramiento
Estructura 2º orden

06. Viguetas
Estructura 2º orden

05. Vigas 
Estructura 1er orden

06. Pilares 
Estructura 1er orden

07. Pilotaje 
Estructura 1er orden
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Este render es el más elaborado de todos los documentos, ya 
que tiene mucho trabajo de materiales introducidos en el 3D, el 
agua, la madera, los vidrios y espejos. Luego está retocado con 

Photoshop donde se introduce la vegetación además de las variaciones 
y las luces. Toda la vegetación está cogida de fotografías reales que son 
tratadas con pinceles editados por el autor para borrar por algunas zonas, 
introducir luces, sombras y poder modificar los elementos de manera que 
quede lo más natural posible.
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El solar en que se integra el proyecto es de gran complejidad topográfica. Era 
importante contar con herramientas que ofrecieran un control volumétrico có-
modo y preciso. El edificio está proyectado a mano y desarrollado con AutoCAD 

y Rhinoceros en un proceso de ida y vuelta entre las 2D y 3D.

El modelo está hecho en su totalidad en Rhinoceros, desde polilíneas por plan-
tas dibujadas en AutoCAD. Para hacer el 3D en Rhinoceros se importa el plano 
desde AutoCAD diferenciando por los elementos constructivos del edificio:

- Polilíneas de contornos de forjados de hormigón diferenciando las vigas y los paños.
- Polilíneas de pilares y muros de hormigón.
- Polilíneas de contornos de forjado de metal, centros de pilares, ejes de vigas y viguetas.
- Polilíneas de particiones interiores.
- Polilíneas de cerramientos diferenciando por materiales (vidrio, chapa zinc, piedra, etc.).
Una vez en Rhinoceros, se extruyen todas las polilíneas por plantas y se agrupan por ele-
mentos. En el caso de la estructura de metal, se dibuja el alámbrico desde los puntos de 
los pilares y líneas vigas en celosia, vigas de borde y viguetas directamente en Rhinoceros. 
Acabado el 3D alámbrico, se extruye con el comando ‘tubería’ asignando el grosor nece-
sario en cada caso.
En el caso de la imagen superior, es un render de calidad básica hecho desde Rhinoceros 
con vRay sin asignar texturas. Sólo colores planos y transparencia en el cerramiento supe-
rior. Luego, con Photoshop, se ajustan los niveles y el contraste.

Casa do estudante es un centro de convenciones y exposiciones situado en el límite oeste de los Jardines del 
Parque de Cristal en Oporto. Es un edificio que dota de instalaciones e identidad al ambiente universitario.
El solar que ocupa es una herida en el territorio, un surco en la ciudad, consecuencia del crecimiento urbano 

descontrolado; el proyecto regenera el tránsito rodado y peatonal, y aprovecha el potencial del enclave en que se sitúa.

Alejandro Postigo Faci, ETSA Madrid 2012

EN OPORTO, PORTUGAL
ASA DO ESTUDANTEC

PFC12
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Para las infografías interiores, se utiliza el mismo modelo creado para las 
imagenes exteriores y axonometrias de estructura. El modelo de Rhinoceros 
y el renderizado básico con vRay, entrega la base para hacer la postproduc-

ción con Photoshop. Se añaden siluetas, cielo de fondo y difuminados los bordes para 
romper los límites de la imagen y perder el marco rectangular.

Edificio mirador que vuelca su intervención al disfrute del enclave para el 
usuario. Edificio recorrible en rampa del 6% desde cualquier punto y en su 
totalidad (desde cubierta hasta sótano); considerado como un paseo en su 

cubierta e interior y salva los grandes desniveles entre los límites del solar ajustándose 
a su larga extensión y poca profundidad. Resuelve y aprovecha la condición topográfica 
extrema, enclavándose sin obstaculizar a las construcciones preexistentes y habilitando 
toda la superficie que ocupa para ser atravesada y conectar el límite Oeste del Parque 
de Cristal, con el norte y sur (los cuales distan entre si 25 metros de cota en 180 metros 
de longitud).
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El 3D constructivo está modela-
do en Rhinoceros y proviene de 
una sección constructiva dibu-

jada en AutoCAD. El proceso de presenta-
ción es el mismo que en las axonometrías 
de estructura.

La estructura se compone por un basamento de hormigón en contacto con el te-
rreno sobre el que descansan cuerpos metálicos más ligeros y con luces libres.
El basamento se forma con muros de contención, pilares, pantallas de arrios-

tramiento puntuales como las cajas de los ascensores de hormigón armado y los forjados.
Los forjados, con un canto de 40cm, salvan hasta 8 metros entre soportes. Los paños de 
forjado están reforzadas con vigas tanto en los bordes como entre pilares y están aligerados 
con cilindros poliestireno expandido.
La estructura metálica cuenta con 2 órdenes principales. Las vigas en celosía que van en la 
dirección del edificio, cubriendo luces de hasta 20 metros con un canto de hasta 1 metro 
de alto, están conformadas mediante perfiles tubulares de sección circular de diámetro 
variable; las vigas de borde con un perfilería metálica UPN de mayor entidad y abarcando 
las viguetas en IPN y el forjado de chapa, los cuales salvan luces de hasta 6 metros cada 
2 metros. 
Cuando el espacio a cubrir se aplía, se recurre a un orden adicional que se adecuada a la 
luz que necesite como es el caso del auditorio (cerchas de canto 2 metros) o las salas de 
exposición (viga descolgada con tensores).
Por otro lado en esta imagen se aprecia la particularidad de como descuelgan de la viga en 
celosía las pasarelas de plantas altas.

LEYENDA DE MATERIALES
FACHADAS Y CUBIERTAS
Acabados

01 - Chapa de zinc con junta alzada.
02 - Chapa de remate de zinc en cornisa.
03 - Chapa de revestimiento de zinc.
04 - Canalón de chapa de zinc.
05 - Vierteaguas de chapa de zinc.
06 - Perfilería auxiliar de fijación.
07 - Chapa de piedra portuguesa.
08 - Perfilería auxiliar de montaje.
09 - Lamas orientables de aluminio.
10 - Platabana de aluminio anodizado.
11 - Carpintería de aluminio anodizado.
12 - Doble vidrio con cámara.
13 - Tablero de fibras.
14 - Precercos de madera.

Composición de paramentos
15 - Lana de roca.
16 - Plancha de poliestireno extruido.
17 - Lámina de estanqueidad.
18 - Estructura de fachada.
19 - Placa de yeso laminado hidrofugado.
20 - Tablero de fibras con chapado cerezo.

PERFILES DE FORJADOS METÁLICOS
21 - UPN 220.
22 - IPE 160.
23 - IPE 220.

Viga en celosía de perfiles tubulares
24 - Cordón superior Ø120x5mm.
25 - Diagonales Ø60x4mm.
26 - Cordón inferior Ø80x4mm.

Viga descolgada de perfiles tubulares 
27 - Cordón superior e inferior Ø80x4mm.
28 - Montantes Ø60x4mm.
29 - Conector metálico entre viga y forjado.
30 - Conector de tirantes.
31 - Doble torzal de acero Ø20mm.

FORJADO DE CHAPA COLABORANTE
32 - Chapa grecada de acero galvanizado.
33 - Hormigón armado HA-25.
34 - Malla de reparto B-500.
35 - Armadura de refuerzo.
36 - Conectores metálicos.
37 - Mortero de nivelación.
38 - Acabado de resina.

FORJADO DE HORMIGÓN
39 - Losa aligerada de hormigón.
40 - Aligerado de piezas de PEX.
41 - Malla de armado.
42 - Tablero de contrachapado marino.
43 - Rejilla de ventilación.
44 - Fachada ventilada de piedra.
45 - Suelo radiante con PEX.
46 - Solera de hormigón pulido.
47 - Malla de reparto.
48 - Acabado de hormigón ruleteado.

SOLERA
49 - Encachado de piedra.
50 - Lámina de polietileno.
51 - Solera de hormigón.
52 - Mallazo de reparto.
53 - Aislante de poliestireno extruido.
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Detalle de forjados interiores Detalle de acabados de cubierta Detalle de fachada en planta

Detalle de fachada en sección

Edificio estructural 2
Hall convenciones

Edificio estructural 3
Convenciones 2

Edificio estructural 4
Centro cultural

Edificio estructural 5
Exposiciones 1

Edificio estructural 6
Exposiciones 2

Edificio estructural 1
Convenciones 1

La forma de representar estas axonometrías 
es enfocando a cada tramo con una vista 
diferente de forma que se aprecien mejor 

que si todas estuviesen vistas con un único punto de 
vista, ya que el edificio va girando e impediria ver có-
modamente la estructura.
En el caso de las axonometrías de estructura, partien-
do del modelo 3D sin fachadas ni particiones, se de-
ben superponer capas de imagen y linea de la misma 
manera que la axonometría  de entorno pero esta vez 
añadiendo las lineas ocultas del dibujo.

En longitudes de entre 30 y 40 metros se 
plantean juntas de dilatación. Las axono-
metrías de estructura separan el edificio 

en unidades estructurales independientes, haciendose 
coincidir con paquetes de programa. 

Se trata de un programa mixto
- Centro de convenciones en conexión norte 
(en cotas más altas) con la ciudad.

- Centro de exposiciones que conecta por el sur con el 
paseo de los Jardines del Palacio de Cristal (en cotas 
más bajas).
- Centro cultural con restaurante y biblioteca que rela-
ciona ambos programas y mantiene en funcionamiento 
permanente el edificio.
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Utilizando como base, fotografías del lugar, se trabaja en la superposición de 
capas en Photoshop. Por un lado, el modelo creado en AutoCAD, se ubica según 
el imagen del entorno y se procede a guardar un fichero DXF o simplemente se 

hace un flatshoot. Se puede utilizar para ello, la imagen de base en espacio modelo para 
ubicar mejor la perspectiva plana. Para concluir, se añaden capas de siluetas y figuras (per-
sonas, automóviles, animales, mobiliario, etc.). Debe cuidarse la estética de las imágenes 
seleccionadas para que tengan coherencia entre sí.

Para crear la volumetría se ha utilizado AutoCAD 3D. En el modelo tridimensional se añaden las tramas con 
los colores correspondientes para luego pasar a la postproducción con Photoshop. Las capas provenientes del 
fichero CAD se organizan según tonos de color y grosor. En Photoshop se utiliza la misma paleta de colores 

establecida para las capas de AutoCAD. 
Este estilo visual se ha conseguido tratando todas las fotos del lugar y sus preexistencias del mismo modo, mientras que 
la intervención se destaca de una forma diferente.
En cuanto a las imágenes del lugar (sean fotografías, ortofotos o imágenes a vista de pájaro) se enfatiza el entorno vegetal 
con un mismo tono verde oscuro, mientras que la edificación existente se marca con un color rosado, a la vez que se sube 
su luminosidad para despegar fondo y figura.

A partir de una serie de combinaciones, se forma una amalgama donde estruc-
tura y espacio habitable se funden y dan lugar a una gran variedad de espacios 
interiores y exteriores privados y comunitarios. Espacios construidos por la ma-

nera de habitar flexible y cambiante. 
Su forma variable permite el agrupamiento de las células base para adaptarse a diferentes 
contextos urbanos, pudiendo dar respuesta a topografías de diversa complejidad, forman-
do, por ejemplo, conjuntos densos que minimizan el consumo de suelo y su impacto sobre 
el medio, o configuraciones más dispersas.
Las unidades colaboran para el mejor comportamiento energético y estructural del conjun-
to. Se trata de una suma de habitáculos sostenibles y autosuficientes, que obtienen energía 
pasiva o activamente de fuentes renovables, cultivan gran parte de sus alimentos en sus 
propias terrazas-huertos y están hechas materiales 100% reciclables.

La propuesta evoluciona según las necesidades y las experiencias de sus habi-
tantes, es versátil para poder absorber los cambios en las estructuras familiares 
a lo largo del tiempo. 

La comunidad pues, puede ir aumentando o disminuyendo de población, del mismo modo 
que la infraestructura puede ir variando de forma flexible según las necesidades del co-
lectivo en base a unas ordenanzas de orden interno, y el cumplimiento de las normativas 
urbanísticas de la ciudad.

El proyecto lleva por lema conviure (convivir). Se propone un sistema de viviendas colectivas que nace de la 
agrupación de una célula básica tridimensional prefabricada.
La comunidad de viviendas orgánica y de crecimiento modular se adapta al entorno respetando su topografía, 

escorrentía natural y corredores biológicos de vegetación.
Creando configuraciones porosas para poder alternarse con los árboles formando terrazas a diferentes niveles que se 
pueden ir conectando con los caminos de los cerros y generar espacios públicos al servicio de la ciudad. 
Frente a muchas de las construcciones existentes en esta misma situación, se trata de una construcción ligera, sin nece-
sidad de excavaciones o muros de contención, minimizando así el impacto sobre el territorio y evitando su privatización.
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Este tipo de grafismo se ha logrado utilizando sombreados predeterminados de AutoCAD. 
Con una paleta de colores rojos y verdes que corresponden a los diferentes niveles y orien-
taciones de las caras del cuboctaedro, se logra una textura heterogénea.

María Rius Ruiz, ETSA Barcelona 2011

INFRAESTRUCTURA ORGÁNICA PARA VIVIR
TURÓ DE LA ROVIRA, BARCELONA

EGENERACIÓNR

PFC16

Crecimiento orgánico de la ordenación por fases

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5

Hay múltiples posibilidades de agregaciones íntimas que dan lugar a todo tipo de tipologías. El resul-
tado es un conjunto heterogéneo, intergeneracional.
Se accede a la comunidad por un camino exterior que discurre sobre el conjunto de viviendas. La forma 

de llegar a las unidades/apartamentos es por un camino interior, que se dilata y contrae creando espacios para la 
reunión y la improvisación de diferentes medidas y alturas.

PFC 17

La unidad básica de geometría cuboctaédrica, de 4.25m de lado y 37m² contiene todo lo necesario para 
llevar a cabo las actividades íntimas cotidianas: el descanso, la higiene, el almacenaje. El cuboctaedro 
junto con el octaedro tiene la capacidad de llenar el espacio. La mitad superior forma el espacio privado 

y la inferior contiene el espacio común. Ambas partes pueden ser también espacio común o privado, o bien común 
a doble espacio. 

La unidad es autosuficiente tanto estructural como energéticamente, aunque su comportamiento mejora en el con-
junto. Las unidades son módulos prefabricados en seco, pensadas para ser construidas de manera ligera, rápida y 
económica consumiendo la mínima energía posible mediante una estructura de acero y cerramientos de madera 
laminada. También está previsto que puedan ser desmontadas sin dejar rastro ni residuos.

PFC18



Maqueta de construcción de la unidad

1 - Estructura principal

2 - Estructura secundaria

3 - Forjados de madera laminada de alta 
resistencia.

4 - Particiones de madera laminada de alta 
resistencia.

5 - Recubrimento exterior de chapa 
perforada.

6 - Recubrimento vegetal de la fachada.

Maqueta de construcción del conjunto Maqueta de construcción de la agrupación Maqueta en plantaMaqueta de despiece por plantas
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LEYENDA DE MATERIALES
Sección constructiva

01 - Plancha de acero microperforada.
02 - Bastidor estructural auxiliar.
03 - Plancha de espuma rígida de PEX.
04 - Lámina impermeabilizante.
05 - Panel de madera laminada.
06 - Panel interior compuesto.
07 - Perfil de acero galvanizado.
08 - Estructura auxiliar de acero.
09 - Tabla de viruta aglomerada.
10 - Estructura auxiliar de aluminio.
11 - Marco/bastidor perimetral.

Las perforaciones de la chapa exterior permiten que las plantas 
de los balcones puedan trepar por la fachada, de forma que la 
vegetación puede invadir y ser la última piel del edificio, una 

almohada climática que regula la humedad de manera natural, absorbe 
CO2 y contribuye a reducir el efecto invernadero que gestiona cada usuario 
cuidando las plantas de su balcón. 

El uso de maquetas fue muy importante tanto en la evolución 
del proyecto como para ayudar a la comprensión de esta es-
tructura tridimensional y su proceso constructivo.

Para la construir la montaña facetada se utilizaron costillas de cartón que 
seccionaban el terreno cada 3 metros. Luego los distintos puntos de la 
sección se unían con sus secciones contiguas formando triángulos.
Para la postproducción de las fotografías (hechas con luz natural), se usó 
Photoshop, igualando tonos, saturación, brillos y contraste.

La agrupación de células en las partes comunitarias, pueden generar espacios 
fluidos simplemente poniendo o quitando los cerramientos de madera laminada 
adecuados. A medida que recorremos la sucesión de espacios comunes que 

conforman el camino interior de acceso a las viviendas encontramos espacios acogedores 
donde pueden suceder infinidad de actividades y situaciones de naturaleza comunitaria.
El sentido comunitario y de colaboración, fomentado por el concepto del edificio, se re-
fuerza con medidas como los huertos urbanos en las cubiertas para el autoconsumo y los 
espacios de interacción interiores y exteriores.

12 - Ventana batiente de aluminio.
13 - Ventana corredera de aluminio.
14 - Ventana basculante de aluminio.
15 - Tabique de placa de roca de yeso.
16 - Subestructura cubierta flotante.
17 - Revestimiento cubierta flotante.
18 - Soportes regulables.
19 - Sistema de suelo radiante.
20 - Pavimento de madera elevado.
21 - Mortero de resina epoxi.
22 - Tarima elevada exterior.
23 - Falso techo.
24 - Luminaria empotrada de aluminio.
25 - Luminaria con difusor de aluminio.
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El único grosor de línea que supera al resto, es el negro, correspondiente a 
la capa de secciones de estructura y particiones. Los otros valores de color 
se usan para sombreados de diferentes tipos. Los hatchs de una misma 
categorías, se tratan con diferentes porcentaje de transparencia.
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Localización
ÁFRICA: DESIERTO DEL SÁHARA
El sáhara es el desierto más grande del mundo, con unos 9.065.000 km2. Está localizado en 
el norte de África. Su territorio se extiende por los siguientes países: Argelia, Túnez, Marrue-
cos, Sáhara Occidental, Mauritania, Malí, Níger, Libia, Chad, Egipto y Sudán. 

Sara Galante, ETSA Madrid 2012

PARA LA REVITALIZACIÓN DEL NOMADISMO EN CLIMAS ÁRI-
DOS. DESARROLLO SINGULAR EN EL DESIERTO DEL SÁHARA, 
ARGELIA, REGIÓN DE ADRAR. 

RQUITECTURA AUTOSUFICIENTEA

Fase 1 ‘Implantación Local’ Fase 2 ‘Retroalimentación’ 

Capa             Arena        Agua      Costillas  Vegetación Proyectado
Línea         Continua   DASHED2  Continua    Continua   DASHED2 
Grosor          0,09           0,05         0,09           0,05          0,09

R 255
G 223
B 127

R 171
G 189
B 117

R   67
G 161
B 168

R 253
G 253
B 253

R 148
G 153
B 164

Fases de implantación: Fase 1 ‘Implantación Local’, el primer asentamiento surge como respuesta a una si-
tuación de paso de las caravanas por un punto crítico de la ruta. Se plantea para dar cobijo y satisfacer ne-
cesidades básicas. Fase 2 ‘Retroalimentación’, cuando el organismo empieza a funcionar como atractor de 

los propios nómadas se genera una intersección mayor con la población sedentaria siendo los aportes entre ambas de 
carácter retroalimentario y creciendo cada una en su forma de vida. Fase 3 ‘Regeneración’, una vez el organismo empieza 
a funcionar como un hito de parada en una ruta se implementa el programa para atraer otro tipo de habitante como es el 
ecoturista y generar riqueza responsable. Fase 4 ‘Implementación’, la foggara va recobrando vida a través del programa 
intensificándose con la aparición de cultivos entorno a ésta, un crecimiento siempre sostenible en escala y demanda de 
agua. Fase 5 ‘Autogeneración’, llega un punto en que la instalación va demandando mayor o menor tamaño, el programa 
educativo que se instaura desde el principio ofrece la posibilidad de que en esta fase el organismo no dependa de agentes 
externos sino de la propia gestión local.

Para el plano de situación era fundamental que se leyera la topografía del terreno y la localización de las fogga-
ras como hileras de pozos, el problema era conseguir un plano topográfico del desierto. Para obtener este plano 
finalmente se recurrió a un imagen de google earth que se trató posteriormente en adobe illustrator dándole

diferentes niveles de contraste para obtener varias imágenes vectorizadas que al superponer y tratar con colores de capa 
dieron un resultado bastante aproximado que aportaba una información valiosa del proyecto.

La idea de este proyecto surge tras el análisis de la situación en la que se encuentran las poblaciones nómadas 
milenarias que habitan los desiertos cálidos del planeta, los cuales abarcan ya casi un tercio de la superficie 
terrestre, y que aún superan los millones de habitantes. El proyecto se plantea como un sistema revitalizador 

de esta forma de vida a través del diálogo con el medio social, económico y medioambiental, a través de un organismo 
arquitectónico integrador. Entendiendo la arquitectura no solo por su forma tangible sino también por su capacidad 
generadora y de sinergia que provoca al entrar en contacto con este entorno, con las sociedades que lo habitan y con la 

conciencia de sus recursos económicos.

 ‘Impla
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región 
AKABLI: CRUCE DE COMERCIO 
TRANSAHARIANO
El asentamiento de Akabli que coin-
cide con el oasis de Tidikelt es un 
punto focal del comercio transaha-
riano en el que participan todos los 
sectores de la población local. 

desierto
SÁHARA CENTRAL - LOS TUAREGS
Ecorregión de desierto que ocupa 
4.639.000 km2  en la zona central 
más árida del Sáhara, donde la 
lluvia es mínima y esporádica, por 
debajo de los 25 mm anuales. La 
región se sitúa entre los 18º y 30º 
norte. 

Fase 4 ‘Implementación’ Fase 5 ‘Autogeneración’ ‘Implementación’  ‘Autogeneración’

bienestar al interior. Durante el día el calor se almacena en la piel interior que tiene un color oscuro. Por las noches 
las temperaturas descienden también de manera extrema y es entonces cuando la apertura de la piel exterior se 
cierra para conservar la temperatura en el interior del módulo.

Medio: El agua en el de-
sierto es un recurso esca-
so y por tanto su existen-

Doble Piel: Por la mañana, cuando las temperaturas son extremadamente altas, se deja una apertura en 
la doble piel para que el viento circule internamente hasta su salida por el otro extremo abierto. De esta 
manera se consigue un continuo movimiento y renovación del aire que produce una mayor sensación de

cia en forma de pozos que van guiando 
el agua subterránea (foggaras) supone 
el atractor principal para determinar el 
emplazamiento del proyecto. Este se 
alimentará del agua de manera sos-
tenible manteniendo y dando un uso 
nuevo a las foggaras para reactivar un 
valioso sistema que se está perdiendo. 
El sol es una constante que se tiene 
en cuenta, por sus altas temperaturas 
que condicionan el programa diurno y 
por su intensa radiación para su apro-
vechamiento. La otra constante es el 
viento que sopla del noreste y a través 
del cual se produce la geometría de 
las dunas.

En la planta es importante seguir marcando el entorno, puesto que es a través de éste que se configura 
el crecimiento de una posible implantación de los módulos. Por una parte la arena direccionada por 
el viento, está dibujada en una trama de puntos suave para que no sature la imagen y superpuesta otra

trama de líneas discontinuas en gris en la dirección del viento. Por otra parte, las foggaras se representan a través 
de los pozos con círculos de rellenos con una sutil trama azul y para el agua que circula por debajo se dibujan 
varias líneas discontinuas que aportan la idea del flujo subterráneo.
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Los módulos habitacionales para nómadas se pueden agru-
par para albergar con un mismo núcleo a 16 personas como 
máximo. De esta manera se pretende conservar el carácter 
central de sus propios asentamientos que responde al con-
cepto de familia tuareg en un primer nivel y en un segundo 
al de la tribu. 

Los módulos habitacionales para turistas y especialistas se 
enfocan de una manera más puramente funcional y respon-
den a las necesidades básicas en este caso occidentales. 
Conformando unos servicios comunes (aseo y cocinas) con 
un espacio de circulación que separa éstos del espacio para 
dormir. 

MÓDULO 1

PROGRAMA FISIOLÓGICO locales externos programa sensorial

Aljibe

Jardín

Alojamiento Media Estancia

Alojamiento Corta Estancia

Invernadero

PROGRAMA SENSORIAL

CICLO DEL AGUA

CICLO DE LA MATERIA ORGÁNICA CICLO DEL SOL

CICLO DEL AIRE Y ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL

Obtención y distribución del agua potabale Fitodepuración de las aguas grises

Compostaje Producción de biogás Recolección de abono Umbráculos                          Radiación solar                             Iluminación  

Diurno Nocturno
Por la mañana, cuando las tem-
peraturas son extremadamente 
altas, se deja una apertura en 
la doble piel para que el viento 
penetre en la piel y se desplace 
entre ambas hasta su salida por el 
otro extremo. 

Durante el día el calor se alma-
cena en la piel interior que tiene 
un color oscuro. Por las noches, 
las temperaturas descienden. 
Entonces, la apertura de la piel 
exterior se cierra para conservar 
la temperatura en su interior.

Los invernaderos y los módulos de jardín se construyen con 
las mismas costillas y pautas de tamaño pero en este caso 
no existe forjado sino un relleno de tierra y abono. La piel 
del invernadero será transparente, para permitir el paso di-
recto de la luz. Por otro lado, la piel de los jardines será una 
malla que se irá cubriendo de vegetación para dar sombra 
en un ambiente exterior pero acondicionado. 

La integración de las foggaras dentro del programa es una 
parte fundamental del proyecto. Con esto se quiere conse-
guir no solo darles un nuevo uso que las mantenga activas 
sino que también regeneren esos lugares que se han ido 
abandonando con el paso del tiempo. 

COMBINACIONES MODULARES SEGÚN PROGRAMA

En un proyecto en el que las instalaciones-autosuficiencia son primordiales, se busca una manera 
diferente de contarlas. A través de una secuencia de secciones, cada una identificada dentro de su ciclo 
de energía y materia. El color de cada ciclo (agua, materia orgánica, sol, vientos alisios) ayuda a una

En este proyecto programa y módulo van ligados, para que se entiendan perfectamente se recurre a la 
presentación en ‘fichas’ a las que se va asignando un color y pictograma según su uso. Se expone en 
cada una de manera muy clara, planta, sección y axonometría.  Además en los planos se representan 

lectura más directa.siluetas a línea de sus habitantes nómadas que terminan de explicar cómo se usan esos espacios.
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representan un recurso escaso y limitado. Por ello se 
elige el bambú, cuyo crecimiento se produce en áreas 
limítrofes con el desierto.

son los elementos en torno a los que giran cada uno de los ciclos.

Material: Se elige el bambú dado que las 
materias primas útiles para las construccio-
nes en el desierto como son las maderas, 

Autosuficiencia y bioclimática: Una parte importante del proyecto es su fundamento en el aprovechamiento 
de los recursos existentes de forma sostenible. Es por ello que cada recurso constituye un ciclo de materia 
pasando por diferentes fases para conseguir un consumo cero. El agua, la materia orgánica, el sol y el viento

1. Textil exterior de membrana de células fotovoltaicas que 
proporciona sombra y capta energía solar a través de la 
radiación.
2. Bastidor de madera laminada escuadría de 6x12cm.
3. Eje del bastidor constituido por espárrago acero inox 
M12, doble tuerca
4. Mecanismo constituido por espárrago M12 montado 
sobre tuerca fija a la costilla, rematado por uno de los 
extremos con arandela y el otro mediante una cabeza re-
dondeadad que funciona como empujador sobre pletina 
metálica que conformorá una acanaladura en la cara in-
terior del bastidor.
5. Manivela que permite actuar sobre el mecanismo ante-
riormente descrito.
6. Chapón metálico de 10mm de espesor para enlace entre 
las distintas secciones de la costilla. Incluso 4 espárragos 
de acero inoxidable con arandelas, tuercas y bloqueo.
7. Ojal/arandela específico para la colocación de fastener.
8. Fastener recbido mediante 2 tornillos de rosca de ma-
dera M8.
9. Costilla conformada por madera laminada de bambú.
10. Cableado trenzado de acero inoxidable para arriostra-
miento constituido por cabezal fijo por uno de los lados 
y terminal de brida por el otro. El otro extremo tendrá un 
cabezal de grillete.
11. Tablero de forjado con alma de caña de bambú ( cañas 
de diámetro máximo de 16mm) rematado exteriormente 
mediante laminado de bambú de 10mm.
12. Textil interior
13. Abrazaderas metálicas de caña entera para diámetro de 
20cm cerrada mediante 2 tornillos.
14. El sobrante de los cortes de media caña se reservan 
para su posicionamiento sobre ésta de forma que puedan 
quedar recogidos con abrazaderas.
15. Vigueta de caña de bambú sin trabajar, con un diáme-
tro máximo exterior de 18cm.
16. El extremo de la placa irá rematado mediante media 
caña de bambú de mayor diámetro.

1
2

3

4

5

11

13

14

15

16

12

6

7
8

9

10

En un proyecto modular y de autoconstrucción es imprescindible dejar claro cómo se construye, por eso se ex-
plica a través de una axonometría en la que se dibujan paso a paso el proceso de construcción y una de las pie-
zas aumentada para ver en detalle sus componentes, como si de un manual de instrucciones de uso se tratara. 

La base del dibujo se exporta  desde rhinoceros a línea y luego se importa en autocad para añadir a las personas y came-
llos o la textura de la piel con un sombreado. 

El fotomontaje está montado en photoshop a partir de una base fotográfica del 
entorno en la que se van acumulando capas, primero se superpone el 3d creado 
en rhinoceros y exportado a línea y según se avanza en la imagen se va super

 poniendo en diferentes niveles de transparencia el render del 3d hasta que adquiere total 
opacidad y se añade otro elemento más que es la textura de la piel.
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Para que el concepto sea bien claro, el proyecto es monomaterial, toda la nueva actuación es de madera en 
contraste con la huella dejada de la ruina, representada en color blanco. Lo nuevo nunca llega a tocar a la ruina, 
siempre existe un espacio de separación respetuosa que articula el proyecto.

A la hora de integrar la intervención, se intenta potenciar visualmente que los elementos colocados no tienen 
nada que ver con la preexistencia, además de darles un aspecto de sencillez y ligereza, que de la sensación de 
que fácilmente se pueden poner y quitar fácilmente. Los módulos y la pasarela colonizan el paisaje y la huella

de la ruina como unos elementos que se posan ligeros sobre el terreno.

La idea principal del pro-
yecto es la preservación 
de la ruina de Oreja y 

con ella su historia. Y dentro de ese 
respeto y conservación, introducir 
el albergue dentro de ella, como si 
fuese un juego de niños de inser-
ción de piezas.

Los fotomontajes tiene 
muchísimo trabajo de 
retoques y añadidos en 

photoshop. El punto de vista, el es-
queleto de los volúmenes y alguna 
textura de materiales, siempre en 
nivel básico, para nada acabados 
realistas, son obtenidos del Rhi-
noceros con V-ray. Después  en 
photoshop se añaden el resto de 
elementos como arboles, personas, 
materiales, entorno… buscar el 
tono adecuado en cada uno de los 
añadidos para que parezcan que se 
encuentran en la escena.

 Javier Janda Garcés, ETSA Madrid 2014

EN LAS RUINAS DE OREJA (TOLEDO)
LBERGUE RURALA
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Diferentes situaciones posibles de las alturas de la huella del pueblo en relación con la altura del 
entarimado exterior:

Las axonometrías son los dibujos que mejor expresan la idea y funcionamiento del 
proyecto, viendo la relación entre lo preexistente y lo propuesto. En una planta se 
perdería información y en una sección sucedería lo mismo. La representación es una 

suma de información una sobre otra de diferentes herramientas, dibujos en autocad, materiales 
renderizados, líneas obtenidas de modelo 3D, elementos insertados en photoshop… un cúmulo 
de información juntados en una misma perspectiva,  graduando la intensidad de cada uno hasta 
conseguir el resultado final. En definitiva un collage de documentos de una misma cosa, obte-
nidos de diferentes herramientas.

En todos los documentos se ha usado la técnica de mezclar lo obtenido de diferentes pro-
gramas en un mismo dibujo superponiéndolos.  En autocad sí se pueden manejar grosores 
de línea (usados desde 0,00 mm a 0,18 mm) pero en las líneas obtenidas por ejemplo de 

los contornos o directrices de programas como 3D max, rhino o skechup, no se pueden controlar los 
grosores de líneas, por lo que es necesario jugar con el contraste o tonalidad de los mismos hasta 
conseguir la representación que se busca.

R 000
G 000
B 000

R 246
G 233
B 212

R 244
G 235
B 181

R 255
G 192
B 000
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Esta tipología de arquitectura dispersa, toma de referencia importantes proyectos como la casa Moriya-
ma , Dovecote Studio o la Casa Os. De los cuales se ha buscado como generar los espacios entre los 
módulos, la potencia visual de la idea y las relaciones entre unos espacios y otros con cierta intención 

laberíntica.
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acabado cubierta de tablas de madera perpendiculares 
a fachada

impermeabilizante y aislante térmicotablero estructural cubierta

subestuctura fachada ventilada

tablero estructu-
ral muro

fachada tablas de madera
(ancho 10cm)

zapata corrida
(anchura 60cm)

entarimado exterior girado 90º
(anchura 10cm)

estructura metálica IPE del entarimado exterior

zapata aislada 60x60 
(hormigón armado)

entarimado exterior de 
tablas de madera (ancho 
10cm)

Para cada vivienda se ha realiza-
do un despiece de los tableros 
estructurales. El dimensionado 

de las piezas, en este proyecto, no se reali-
za por resistencia ni por tamaños máximos 
de fabricación, sino por la posibilidad de 
transporte. Estos paneles estructurales de 
manera contralaminada, además de es-
tructura, será el acabado interior. Contando 
hacia el exterior con lamina impermeable, 
aislante térmico, cámara ventilada y piel de 
tableros de madera..

fachada de ta-
blas de madera 
perpendicula-
res a fachada

Las dimensiones de los elemen-
tos estructurales no vienen mar-
cadas por resistencia del mate-

rial, ya que los módulos son de pequeña 
entidad y luces pequeñas. Lo que marca las 
dimensiones es el transporte a obra de las 
piezas, siendo las dimensiones máximas, 
las del medio de transporte, el tráiler. En 
función de ello, se ha despiezado cada 
módulo para su posible transporte además 
de calcular el número de transportes nece-
sarios para la totalidad de la obra. 

A
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Los alzados están sacados a partir de un modelo 3d de Rhino + Grasshopper. Los hilos de las redes están 
modelados en cada pieza, de modo que en los alzados se acumulan  muchas líneas. Una forma muy útil y rápida 
de sacar los dibujos fue imprimiendo la vista en Rhino con el estilo de vista “artístico” para conseguir el efecto 

del terreno. Un “pantallazo” a alta resolución, a medio camino entre un render y unas plumillas, que te permite dibujos a 
línea, controlando grosores,  sin tener que manipularlas en vectorial cuando esto resulta muy complicado.  

Las redes de la piel de las piezas captan el agua de la humedad de las nubes 
y el viento. De esta manera, se quiso dar importancia su representación. Con-
trastando con el resto del dibujo adquieren un  aspecto más realista a través de 

pinceles de Photoshop creados a partir de fotografías de nubes. 

La isla de Tenerife presenta una orografía muy abrupta, delimitada por grandes acantilados, situación caracte-
rística de gran parte de las Islas Canarias. Característico de estas islas es también la inminente degradación de 
la valiosa capa superficial del suelo. La pérdida de territorio es por tanto un problema a largo plazo, teniendo en 

cuenta la situación inevitable de insularidad.

R 228
G 228
B 228

R 156
G 156
B 156

R 008
G 008
B 008

R 000
G 000
B 000

R 226
G 226
B 226

Capa Nubes
Opac.11%

Terreno
Degradado

Personas
Opac.30%

Plantas
Opac.40%

Redes
Opac.100%

Sonsoles Guirao Romero, Universidad Europea de Madrid 2013

DE AGUA
PARQUE EXPERIMENTAL DE CAPTACIÓN DE AGUA 

IEZ MILLONES DE GOTAS D

. Con-
 través de 
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La representación del terreno en planta está hecha a partir de curvas de nivel cada 0,1 
m de altura. Esto hace que  las líneas estén muy juntas generando una textura sobre  
todo el terreno,  logrando que éste se entienda de una forma mucho más tridimensional. 

Los alzados están enteros resueltos con dibujo de línea, añadiendo en Photoshop la 
vegetación, las personas, etc. La vegetación era muy importante en el proyecto, al tra-
tarse de un parque relacionado con la conservación vegetal, por lo que también se quiso 

que su representación fuera especial. Todas las plantas que aparecen en los planos son dibujos 
botánicos de especies autóctonas de la zona, obtenidas de libros especializados, aprovechando e 
incluyendo en el proyecto la forma clásica de representar las especies en botánica.

El proyecto se incorpora al paisaje haciendo de él un instrumento más de 
prevención de la erosión característica del entorno. Se establece un binomio 
inevitable entre arquitectura y contexto, en el que se aprovechan las condi-

ciones naturales para intervenir artificialmente. Para ello, se llevarán a cabo prácticas 
de restauración de la vida vegetal autóctona a través del recurso natural del agua de las 
brumas persistentes en este paisaje, implantando un elemento que, mediante un sistema 
de mallas atrapa las gotas de agua. Las brumas de las se alimenta el proyecto deben su 
origen a los vientos Alisios, que traen la humedad del mar, y cuando se ven obligados a 
escalar las barreras montañosas de las islas se enfrían y forman una zona de precipita-
ción, siendo responsables de la mayoría de las peculiaridades climatológicas de las islas. 

R 091
G 091
B 091

R 047
G 045
B 045

R 000
G 000
B 000

R 149
G 199
B 000

R 000
G 165
B 124

R 191
G 000
B 255

R 127
G 255
B 191

R 255
G 000
B 127

Capa
Grosor
Linea

C.Nivel
0,00

Continua

Ejes 1
0,05

ISO02W100

Estruct.
0,05

Continua

Verde
0,30

ISO03W100

Turquesa
0,30

ISO03W100

Morado
0,30

ISO03W100

Ejes 2
0,05

ISO02W100

Piel
0,05

Continua
Opac.100%
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Módulo de inserción en el terreno (a)
(en forma de cúpula)

Axonométricas de los diferentes módulos

Pieza TIPO 1                                Pieza TIPO 2                              Pieza TIPO 3                                        Pieza TIPO 4                                  Pieza TIPO 5                            Pieza TIPO 6                                    Pieza TIPO 7 

Costilla Pefil tubular Ø7cm

Costilla Pefil tubular Ø7cm

Radio Pefil tubular Ø10cm
Radio Pefil tubular Ø10cm

Mástil central
Pefil tubular Ø30cm

Mástil central
Pefil tubular Ø30cm

Costilla sección 
rectangular maciza 
10cm- variable

Anillo perimetral sección rectangu-
lar maciza 10cm-60cm

Anillo perimetral Pefil tu-
bular Ø10cm + Anillo pe-
rimetral Pefil tubular Ø7cm

Anillo perimetral Pefil tu-
bular Ø10cm + Anillo pe-
rimetral Pefil tubular Ø7cm

Módulo de inserción en el terreno (b)
(mástil central)

Para las perspectivas, tanto interiores como exteriores, se quiso seguir con el 
mismo estilo  de representación de línea del resto del proyecto, por lo que se 
resuelven de la misma manera que los alzados, haciendo impresión de la vista 

del modelo 3d y manipulándolas luego en Photoshop. 

Se pretende el diseño de soluciones de bajo coste 
en la creación de “árboles artificiales” que apren-
dan y comprendan de la lógica de lo vegetal, y le 

introduzcan, además de las funciones que ya posee, otras ca-
pacidades de uso. El agua recogida será administrada por los 
mismos árboles, proporcionando no sólo riego al terreno, sino 
también una atmósfera más húmeda y protegida que favorecerá 
el crecimiento de plantas y árboles o arbustos jóvenes  durante 
las fases iniciales de crecimiento. A medida que crezcan, estos 
árboles captarán el agua de las brumas por sí mismos, dando 
como resultado un continuado crecimiento y el establecimiento 
de nuevas generaciones.

El planteamiento estructural se resuelve a partir de 
una estructura ligera de acero inoxidable. Partimos 
de 7 módulos diferentes, que pese a variar la forma 

disponen todos de los siguientes elementos estructurales prin-
cipales: los mástiles, los anillos horizontales y las costillas. De 
este modo, a los mástiles centrales se irán anclando los anillos 
horizontales, en los que apoyarán tanto las costillas que dan la 
forma a la pieza como las pasarelas de conexión. Las costillas 
serán las encargadas de sujetar el cerramiento, en este caso 
una envolvente textil a base de mallas o redes de poliéster con 
recubrimiento de pvc. Los módulos se dividen principalmente 
en dos tipologías según su modo de inserción en el terreno. 
Unos, en forma de cúpula (a) y otros únicamente con el mástil 
central (b).

Actualmente existen algunas granjas experimentales de recolección de agua 
en puntos estratégicos de las islas, pero la propuesta planteada va mucho más 
allá. Habitar este paisaje productivo, convirtiéndolo en un sistema, nunca una 

actuación aislada, autoalimentado y auto sostenible, que puede crecer, extenderse y mo-
dificarse. Una pequeña aportación que favorece el comienzo de un ciclo natural, y que 
ofrece respuesta a un problema de escala territorial y paisajística, pudiéndose utilizar 
incluso para reforestaciones después de incendios u otras catástrofes.
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Fijación lineal con la ayuda de 
dobles perfiles de aluminio atorni-
llados. Gracias a la rótula que se 
articula en tres dimensiones, los 
elementos de anclaje, y con ellos 
las fuerzas ejercidas, se alinean 
automáticamente en la dirección 
de la tracción, facilitando con ello 
la instalación, equilibrando tole-
rancias dimensionales y planifica-
ción de la estructura.
1. Sujeción bola articulada
2. Bola articulada
3. Tensor cilíndrico
4. Tejido compuesto por hilos de 
poliéster revestidos de PVC
5. Costillas para sujeción de         
cerramiento (tejido). Perfil tubular 
Ø50mm.
6. Perfil de aluminio para fijación 
lineal del tejido

Malla compuesta por un tejido de hilos 
de poliéster revestidos de PVC. Posee un 
tratamiento ignífugo y protección frente a 
los rayos ultravioletas

Encuentro pasarela-barandilla

1. Paño de barandilla, malla de cables de acero inoxidable 
Ø3mm, tamaño de la malla 80/130, tensada por tubos de 
acero de 22mm
2. Pie de barandilla
3. Rejilla metálica 40/40 mm
4. Perfil tubular de las pasarelas de conexiones Ø100mm

Anclaje cable-terreno

1. Sujección bola articulada
2. Bola articulada
3. Tensor cilíndrico
4. Placa de anclaje
5. Pernos
6. Cable tensor

1

1 2

3

44
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4
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3
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1 2 3

5

5

2

3
4

5 6

Fijación de la envolvente 
textil a la costilla

Zoom del tramado de la malla

En la maqueta, además de querer representar tridimensionalmente  el proyecto, se pretende mostrar la integración del mismo 
en el paisaje. Es por esto que el terreno y las piezas están efectuadas en el mismo material. Toda la maqueta se resuelve con 
cartón de madera de 1,5 mm cortado con láser. El despiece de la maqueta corresponde con los elementos estructurales reales, 

de modo que sirve también para realizar un ensayo estructural del funcionamiento de las piezas. En la maqueta sólo se muestra un frag-
mento del proyecto, ya que se dio prioridad a mostrarlo a una escala en el que se comprendiera bien la tridimensionalidad de las piezas 
y su conexión con el terreno. 

La malla va atrapando por contacto la humedad del ambiente, 
transmitida por el viento. La forma del tejido de la malla no 
es indiferente, el hecho de que existan más fibras “verticales” 

favorece que el agua que se va acumulando gotee más rápido hasta el 
canalón. Los canalones recolectan el agua de la parte de malla que le 
corresponde.

D
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Planta de Acceso

La ciudad de Durban se sitúa en Sudáfrica y ha de entenderse como dos ciudades en una, la del extrarradio, 
meramente residencial, y la del centro; motor económico, social y cultural. 
El proyecto plantea tres torres que condensan toda esa actividad viaria y social que se genera a su alrededor. 

Actúan como nodos descongestionadores que proporcionan alternativas de ocio, trabajo y vivienda en los bordes de la 
ciudad. El proyecto cede una base en forma de mercado, parque y nudo de viario a la ciudad. En su fuste, encontramos 
actividades cotidianas como la vivienda, trabajo, ocio y el uso del vehículo no contaminante del futuro. 
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Capa Sección Proyec. Proyec.2 Proyec.3 L. Verde S. Puntos Discont.
Line Continua Continua Continua Continua Continua Dots ACAD-ISO

Grosor 0.15 0.05 0.05 0.05 0.09 - 0.09

R 150
G 150
B 150

R 124
G 165
B 0

R 124
G 165
B 0

R 150
G 150
B 150

R 000
G 000
B 000

R 77
G 77
B 77 

R 102
G 102
B 102

Gonzalo Casado, Universidad Pontificia de Salamanca 2014

DESCONGESTIÓN URBANA
AROS DE DURBANF
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Viviendas: Se trata como un espacio de libre configura-
ción donde el propietario la diseñe  a su medida. De este 
modo la vivienda sirve como taller, negocio, oficina o 
cualquier uso.

Planta Biblioteca Planta de Laboratorios Planta de Parking

Oficina/Laboratorio: Los sistemas de alta tecnología de 
la torre generan una demanda de oficinas para la inves-
tigación I+D. Los espacios de gran versatilidad también 
podrán ser destinados al alquiler.

Zonas públicas: Debido a la cantidad de usos, las zonas 
públicas sirven de hilo conductor a lo largo del desarrollo 
vertical. Conecta zonas de estancia, de esparcimiento, 
con parques urbanos, culminando con la gran cubierta-
mirador.

Espacios culturales: Existen dos grandes zonas cultu-
rales y expositivas que servirán como medio de trans-
misión de la cultura zulú natal y la introducción de una 
nueva oferta cultural en la ciudad. Posee dos bibliotecas, 
una para residentes y otra pública. 

Mercado: La base de la torre está formada por un parque 
que continúa el eje norte-sur y este-oeste de mercados 
en Warwick. Se elimina el borde que creaba la autopista 
y las vías del tren. 

Aparcamiento: La situación estratégica de la torre, donde 
se produce una gran confluencia de tráfico en determi-
nadas horas, actúa como descongestionador, creando 
un nudo de comunicaciones alrededor, mejorando los 
accesos a la ciudad. 

Plantas técnicas: La torre se compone de cuatro 
módulos entre los cuales se desarrollan plantas técnicas 
que albergan todas las instalaciones que permiten el 
funcionamiento.

La base del fotomontaje es un render sacado del programa Revit mediante la opción de renderizado en la nube. Al 
renderizar se apaga el canal alfa, para conseguir que el cielo sea un fondo blanco. El cielo es un collage de diferentes 
trozos difuminados por zonas y bajando la opacidad. La base del suelo es un parque que se encajó con el proyecto. 

Los edificios del fondo se difuminan con un pincel al 10% de opacidad. Para darle unidad a la imagen final se aplica un filtro, 
superponiendo al fotomontaje una imagen “grunge” y bajándole la opacidad al 15%. Lo último es intensificar luces con un pincel 
de color amarillo al 10%.
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Planta de Viviendas

Planta de Viviendas

Planta de Laboratorio/Oficina

Planta de cafetería/zona pública

Planta de Biblioteca

Movimiento del 
módulo

Vivienda

Giro del módulo
Canaleta de 
instalaciones

Espacio abierto 
al exterior

Espacio abierto 
al atrio

Vivienda y negocio Negocio

La axonométrica está sacada del modelo 3D de Revit. El tipo de visualización es de línea oculta, dándole transparen-
cia a ciertos elementos como mobiliario o muro. En este caso el protagonismo tiene que ser de los forjados y como 
éstos van cambiando, por lo que están dibujados son un sombreado opaco verde, mientras que los muros, pilares, 

escaleras, etc. son en color blanco, de esta manera hay contraste entre suelo y muro. El resto de elementos tienen otros colores, 
como las instalaciones (Azul) y los muebles (Rojo), de manera que sea un dibujo fácil de leer a simple vista. Lo único añadido 
en Photoshop son las personas y la vegetación, formadas por siluetas negras.

En Durban, no existe una homogeneidad a la hora de definir el estilo de vida de sus habitantes. A raíz de esas pre-
misas donde se concibe un tipo de vivienda donde ha de tener cabida todas las formas de vida, ya sea espacios de 
convivencia familiar, de trabajo, habitados por hombres de negocios o vendedores ambulantes. 

Por tanto, la vivienda se concibe como un espacio libre equipadas con cuartos húmedos y cocina en forma de muebles, de 
manera que estos se puedan mover para satisfacer las demandas individuales de cada usuario. Se consigue así, un solo espacio 
que sirve para múltiples usos. 
Dentro de la vivienda existen dos límites definidos, uno con el atrio interior de la torre, en forma de persianas metálicas, y otro 
interior formado por paneles móviles. El objetivo de estos límites es la transformación temporal de la vivienda.
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Fotobiorreactor: 
Sistema cerrado de 
polimetilmetacrilato. 
Los tubos están 
dispuestos vertical-
mente, colocados 
paralelamente.

Cercha estructural: 
La cara exterior 
triangulada recoge 
los esfuerzos ho-
rizontales. La cara 
interior recoge los 
esfuerzos verticales 
de la torre.

Colector solar: Se sitúa en las tres plantas siguientes a la planta 
de instalaciones para que las pérdidas de calor sean menores. 

Paneles de 
vidrio orientados 
a los vientos 
dominantes.

Espacio semiex-
terior destinado 
al paso de 
instalaciones y 
la climatización 
del edificio.

Montaje de sujeción de 
los paneles energéticos. Paneles solares: Monta-

dos sobre un eje vertical y 
rotatorio. También actúan 
como parasol.

Paso de 
instalaciones.

Fachada Norte equipada de paneles energéticos.

Fachada Sur con vistas a la bahía de Durban.

El fotomontaje nocturno es una imagen de la ciudad de Durban de noche. El render se saca de la misma manera que el anterior, 
mediante la nube de Revit, aunque introduciendo de manera aleatoria luces en el edificio. La imagen base se desaturó, dejando 
sólo en color el entorno de la torre. En la parte posterior se sitúa otra de las torres del proyecto con menor opacidad y difuminada 

con un pincel blanco al 5% de opacidad. Los focos de luz se crean en Photoshop con un desenfoque radial. El cielo es un cielo-collage de 
cielos estrellados. Por último se aplica un filtro “grunge” para darle unidad.

El detalle constructivo en 3D tiene como base un render sacado de Revit de una parte de la fachada. A su vez, está superpuesto 
el mismo dibujo de la fachada pero en líneas con estructura alámbrica. Se difuminan los bordes con la goma de borrar en 
Photoshop.

La estructura se 
basa en una cer-
cha perimetral 

de 1,8m de ancho. La cara 
exterior está formada por una 
estructura triangulada que 
recoge los esfuerzos hori-
zontales al viento. La cara 
interior se compone de pi-
lares que reciben las cargas 
verticales.
El atrio interior se quiebra en 
determinados puntos me-
diante unas cerchas que lo 
atraviesan de lado a lado y 
permiten salvar la luz de 15 
metros.

Sudáfrica se encuentra entre los países más contaminan-
tes del mundo. Esto se debe, entre otros factores, por el 
gran tránsito del puerto de Durban. Además, este proble-

ma se acrecenta con el agotamiento de las reservas energéticas.
Por ello, una de las estrategias del proyecto es la generación de un 
edificio más sostenible y que sea capaz de generar, a partir de ese 
exceso de CO2, biocombustible que reduzca los gastos en energía. 
Por ello, la fachada de la torre va íntimamente ligada al funciona-
miento general del edificio. En el diseño se ha tenido en cuenta 
aspectos estructurales, energéticos, económicos y bioclimáticos, 
y se han tratado de conjugarlos de manera que forman parte de un 
todo y no actúa independientemente unos de otros. 

F
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Para realizar el fotomontaje se parte de un 3D hecho en Rinoceros y se renderiza con el Plug-in V-Ray, que 
permite obtener una luz lo más cercana a la realidad posible (el render puede tardar entre 6-8 horas en crearse). 
Después se pasa a Photoshop y se buscan imágenes que puedan tener una perspectiva similar al render y que 

casen entre ellas (para realizar una imagen realista y no un collage). 
La herramienta de “Transformación libre” y “Transformación de perspectiva” (Photoshop) son las más útiles para introdu-
cir estos elementos con la mayor realidad posible. 
Se trabaja con muchas capas, ordenadas por carpetas, para guardar todas las posibilidades de imagen y así no perder 
ninguna y poder comparar más fácilmente una vez terminado.
Después se introducen capas que modifican el color, y se va variando el brillo, la saturación, el enfoque y el contraste en 
cada una de las imágenes para homogeneizar la estética de la misma (es muy importante adaptar la luz y puede ayudar 
buscar referencias en internet). 

Subnúcleo de Instalaciones

El proyecto se basa en la estrategia propuesta para hacer posible un crecimiento urbano en conjunto con la 
regeneración del ecosistema de los humedales de Hangzhou. 
Esta idea surge ante la necesidad de ordenar el crecimiento descontrolado de esta ciudad china. Este creci-

miento va asociado a un sistema constructivo que no es compatible con este ecosistema, destruyendo todas las propie-
dades de los humedales. 
Ante este problema se propone como solución un sistema constructivo que cambie el plano de habitabilidad a uno más 
elevado con intención de mantener los ecosistemas en vez de destruirlos y, a su vez, ser permeable y translúcido con 
intención de dar paso a los ciclos del agua y del sol. 

R 000
G 000
B 000

R 234
G 211 
B 004

R 235 
G 235
B 235

R 150
G 150 
B 150

El grosor, el tipo y la transparencia de las plumillas varían en 
función del detalle que se quiera representar en cada esquema o 
plano, manteniendo el color para dar homogeneidad.

Gabriel Muñoz Moreno, EPS San Pablo CEU 2014

PLAN DE REGENERACIÓN DE HUMEDALES EN HANGZHOU
EGENERATORR
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Célula 30% Célula 80% Célula 100%

Función de la Unidad Estructural

A. Descuelgue de forjado
B. Inicio catenaria
C. Continuidad tensegridad
D. Arriostramiento lateral
E. Reducir deformaciones
F. Continuidad tensegridad

A

B

C

D
E

F

Crecimiento geométrico y arriostramiento por carretes

Nuevo Plano Constructivo

Se propone un nuevo sistema constructivo que se organiza, distribu-
ye y reproduce como una célula a lo largo de la ciudad. Esta célula 
está elevada del suelo, para dar paso a la recuperación de los hume-

dales. Los conceptos que cumple el nuevo plano de la célula son:
Ligereza: lo más liviano posible para mezclarse con el ecosistema del humedal, 
consiguiendo así una fusión visual.
Permeabilidad: estructura lo más permeable posible a los ciclos del agua para 
que no sea un obstáculo. Así el sistema no supondrá una barrera física para que 
la tierra pueda absorver el agua.
Transparencia: el nuevo plano debe dejar pasar la luz solar en la mayor medida 
posible para que las plantas de los humedales realicen sus ciclos.
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Módulo Habitación

Módulo Invernadero

Cimentación
Genera energía desde el 
inicio de la construcción 
y protegerá los humedales 

Alternativa
Nuevo plano para el desarrollo 
urbano.
Regeneración de humedales
Habitar la parte superior

Presente
Crecimiento descontrolado
Construcción sobre los hu-
medales

Futuro Actual
Proteger y recuperar los hume-
dales

Red Estructuras
Cambio constructivo, cam-
bio de plano ligero, traslú-
cido y permeable

Unidades Habitables
Basadas en  la aeronáutica: 
ligereza estrutural y sencilez 
constructiva
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1. Nudo Articulado

2. Nudo Rígido

Estandarización de puntos fijos y 
articulados por cables a tracción

Estandarización para establecer un 
comportamiento continuo de la viga.

1

2

1

A la hora de presentar la estruc-
tura se define una geometría 
básica del conjunto con pro-

gramas como Rhinoceros, Grasshopper y 
Autocad para proceder a un predimensio-
nado tanto manual como con programas de 
análisis dinámicos como es el SAP 2000.
La construcción se define con un predi-
mensionado de las piezas sobre todo ma-
nual y un diseño basado en la estandariza-
ción y montaje in-situ que pasa desde el 
croquis hasta programas 3D.

Para representar la arquitectura se ha seguido un flujo de trabajo comenzando 
con croquis, dibujos a línea de Autocad, modelado con Rhinoceros y renderiza-
do con V-Ray para la posibilidad de diferenciar los distintos planos (detalle muy 

importante en el proyecto, ya que es la estrategia básica de la que parte). El renderizado de 
V-Ray se ha hecho siempre en último momento para realizar un documento definitivo, ya 
que el proceso desde croquis a 3D se repitió varias veces.
Los fotomontajes se han realizado con con renders del modelo 3D realizados con progra-
mas como V-Ray y Maxwell y una postproducción intensiva de Photoshop.

unidades básicas de habitabilidad

unidades básicas de servicio

accesos perimetrales

Célula Inicial

Gracias a la estandarización de 
la construcción de las piezas y 
el diseño de junta seca de los 

nudos, se consigue una especie de “lego” 
o “mecano” que hacen posible una cons-
trucción rápida y sencilla de las células 
estructurales.

R
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El proceso de investigación para la implantación del sistema se realiza a base de una gran cantidad de maque-
tas, trabajando de la misma manera en maqueta, axonometría, planta y sección.
Al trabajar en maqueta primero se realizaron abstracciones del terreno mediante unas maquetas “pop up”, 

transformándolas poco a poco en un sistema más operativo: bandas transparentes de acetato, donde se imprimen tramas 
con diferentes opacidades que se suporponen.

La dificultad a la hora de dibujar este proyecto es su entendimiento debido a la densidad de información. Por 
ello se han escogido las zonas más representativas y se dibujan por separado, profundizando más en ellas. 
Además, se juega con las transparencias para poder superponer diferentes tipo de información.

La granja escuela se implenta en un pueblo abandonado en Oreja, Toledo. Lo más característico del lugar es 
el gran contraste entre paisajes, por eso se realiza un estudio muy delicado y en profundidad del mismo que 
suponen el detonante del poyecto. 

Un entorno llano, que se extiende hasta el Tajo mediante sus campos de cultivos.
Otro paisaje, desde el que se mira, que está situado sobre un  cortado a 80m y trata de un cerro montañoso Toledano.
En esta zona se encuentra el castillo dominando ambos paisajes, y más al sur, el pueblo abandonado con una ermita en 
buen estado, al lado de un valle con una suave pendiente. 

R 184
G 000
B 092

R 221
G 165
B 000

R 138
G 184
B 092

capa remolacha maiz hinojo

INVIERNO

remolacha
Hatch circle

maiz
Hatch circle

hinojo
Hatch circle

Usue Beraza Sadornil, Camilo José Cela 2014

RUINAS DE OREJA (TOLEDO)
RANJA ESCUELAG
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La planta se ha trabajado mediante la superposición de información: desde un collage de villa katsura y la casa moriyama, a la superposición cubiertas con diferentes 
densidades de lamas, emparrados y textiles.

Lo más reseñable del lugar son 3 aspectos que determinaron el proyecto:
El paisaje y su gran factor temporal: las diversas ruinas existentes en el lugar, y el factor temporal que permite que el paisaje sea tan cambiante a lo largo de las 
estaciones. La topografía del terreno. La preexistencia del pueblo, detonante de la operación. Tras analizar el pueblo abandonado y calificarlo en estado de ruina, 

se procede a su derribo, dejando su huella y aprovechando el material procedente del derribo para rellenos topográficos o pequeños muros. Se analiza la traza que sigue la 
preexistencia, ya que presentaba una configuración peculiar, y así se establece un patrón de crecimiento, por medio de la repetición.

R 000
G 184
B 046

R 255
G 127
B 183

capa barrilla
pinchosa

tomillo

R 110
G 221
B 110
tomillo

R 110
G 110
B 221

R 184
G 184
B 092

R 222
G 167
B 007

capa vid tomillo efedra

R 110
G 110 
B 221

R 111
G 000
B 255

R 255
G 200
B 127

capa romero romero esparto

R 110
G 110
B 221

lino

PRIMAVERA VERANOOTOÑO

alzado este

vid
Hatch circle

barrilla
Hatch circle

romero
Hatch circle

tomillo
Hatch circle

tomillo
Hatch circle

esparto
Hatch circle

efedra
Hatch circle

lino
Hatch circle
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Ducha 
Saludable

Sala para 
Adultos

Biblioteca 
Social

Taller de  
Manualidades

circuito deportivo

dormitorios colectivos

trabajo colectivo

ducha calentita

comer de plato y en mesa

picnic natural

cultivos

limpieza 

de establos aula de formación

siesta abrigada

estar colectivo

playground

rocodromo

siesta refrescante

biblioteca

baño en 

entorno natural

aprender del

ecosistema

dormitorio individual

estar con adultos

Las axonometrías están dibujadas en Autocad, pero pintado en Photoshop, donde se han he añadido personas, animales, masas…
Aparentemente tengo dos axonometricas muy parecidas, pero hablan de dos cosas diferentes: 
A la izquierda el Verano: habla de un espacio esponjado, se dibuja el exterior, espacios abiertos y ventilados… 

A la derecha el Invierno: donde se comprime el programa y por tanto dibujo los interiores para poder explicar el funcionamiento.

Alimentación Aseo Formación Descanso Deporte Ocio

Programa

El sistema se genera mediante 
un catálogo de elementos con 
diferentes soluciones espacia-

les, filtros, elementos de control climáti-
co… (pérgolas, lamas con diferentes den-
sidades y disposiciones, cerramientos que 
se abaten, se deslizan, textiles….).
Se ha creado un sistema cambiante por 
estaciones, que permite ir salvando cotas 
a la vez que se construye el paisaje, per-
mitiendo vivir el entorno de una manera  
adecuada a cada época del año. 

filtroscontrol climático conexión visual

Siesta   
Mediterránea

Aprender   
Comiendo

Siesta   

Siesta   

taller de pintura

opacidad 100% 66,6% 33,3%

R 000
G 000
B 000

R 000
G 000
B 000

R 000
G 000
B 000

grosor 0.05 0.05 0.05

capa cercana media lejana

R 229
G 100
B 255

R 255
G 000
B 234

0.2 0.08

G

PFC 43

B

1.Llenos y vacíos

2.Segregación de actividades

3.Relaciones visuales

3.Relaciones de luz

Axonometría volumétrica del proyecto:

Volumen - Materialidad

Axonometría seccionada
vista interior

Inserción en el terreno

proyección
continua

0,13

curvas nivel
continua

0,13 y 0,09

vegetación
continua

0,00

capa
line

grosor

Para resolver el fuerte desnivel 
y la conexión con la ciudad se 
plantean un conjunto de sec-

ciones adosadas y paralelas a la muralla 
original. La sección longitudinal define el  
proyecto y el vacío principal. Esa sección 
se busca a través de croquis y maquetas de 
idea, buscando percepciones cambiantes, 
calidad espacial y entradas de luz.

Las maquetas nos ayudan a diseñar el proyecto. La maqueta final se realiza con la cortadora láser. Primero 
se dibujan en Autocad las partes que se quieren cortar para luego proceder a montarla como un puzzle. Los 
materiales para su elaboración son: cartón de montaje blanco (1,5 mm) para la muralla y el terreno, madera de 

balsa (2 mm) para la estructura y madera de balsa (1 mm) para la celosía o cerramiento del proyecto.

Fez se extiende como una ciudad aglomerada, muy volumétrica, cuyas edificaciones se funden entre sí en 
compactos bloques, sin un orden claro y creciendo en todas direcciones para ocupar el espacio.
Se trata de un perfil muy característico, es el que da sentido al conjunto de la ciudad, desde fuera de ésta ya se 

intuye lo que ocurrirá una vez dentro de la Medina. Dado el solar, en el primer plano y en el nivel más bajo de la ciudad, 
se propone seguir con esa misma fachada que la caracteriza y ayudado de la vegetación existente termina r el tercer perfil 
de la ciudad. 

El proyecto se sitúa en la ladera Sur de la Medina, limitado por la carretera de circunvalación que conecta con 
la ciudad más reciente y el trazado de la muralla. Se produce así una intersección, de unión o de límite con 
la ciudad. El proyecto busca la continuación de la fachada de Fez, una ciudad construída a distintos niveles y 

con edificaciones diversas que se rompen con la vegetación. La idea del proyecto parte de la descripción de la ciudad.

La sección interior longitudinal 
define el proyecto que es un 
perfil nuevo en la ciudad. 

El vacío principal recortado superiormente 
crea espacios con diferentes escalas y per-
cepciones cambiantes. 

1.Llenos y vacíos: El corazón del edificio es 
la sala de lectura.

2.Segregación de actividades:
_Lugar para el INDIVIDUO.
_Lugar para el GRUPO.
_Lugar para CONSERVACIÓN, ALMACÉN Y 
CONFERENCIAS.

3.Relaciones visuales: Los espacios in-
teriores vuelcan hacia el vacío principal, 
buscando visiones cruzadas e interacción.

4.Luz: Luces diagonales y tamizadas por la 
celosía exterior, luz natural pero controlada. 
Los espacios individuales reciben mayor 
intensidad lumínica, mientras que el vacío 
principal se ilumina con una luz resbaladiza 
e indirecta.
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Mª Isabel Jiménez Muñoz, ETSA Madrid 2012

DEL MAGREB, FEZ
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El proyecto busca una estrategia contextual y para ello jugar con los elementos que caracterizan el lugar. 
Los alzados son un tema muy importante ya que es la imagen exterior e interior, creando un volumen 
que no tiene que ver con tipologías previas. El material utilizado es un sistema de celosías de hormigón 

prefabricado GRC y se obitene mediante la alternancia de cuatro paneles con opacidad distinta.

Se utiliza la gama de los grises y los marrones, basándose en el color tostado de Fez. También se utiliza 
Photoshop para conseguir distintas texturas. Aprovechando esas texturas planas se pueden incorporar 
en dibujos realizados a línea y se utiliza como un sombreado.  Esta técnica se usa para dar profundidad 

en las plantas, alzados y secciones, todo ello siempre usando tonos muy suaves y con transparencia. 
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capa
line
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Para las sombras en el proyecto se hacen a línea imaginando cómo actuaría colocando el sol en el 
Sureste-Noroeste y dando distintos tamaños en función de la profundidad (caso de los patios) o altura. 
Siempre se mantiene la misma orientación y para ello se dibuja en primer lugar un eje de referencia.

Los alzados norte-sur, son estructurales y de hormigón armado. Los suelos exteriores (plaza de entrada 
y espacios de descanso) se plantean con adoquines de piedra. 
La sección constructiva se realiza  por el vacío principal que articula el espacio interior de la biblioteca. 

SISTEMA CONSTRUCTIVO:
La estructura del edificio se plantea mediante un sistema de muros, vigas postesadas de hormigón 
armado y losas macizas de hormigón armado y de canto continuo con mallazo en dos capas (superior e 

inferior) y con detalles de refuerzo por punzonamiento en los muros estructurales. La cubierta es plana y se ejecuta 
sobre una losa de hormigón armado in-situ. La cimentación, en este caso, es profunda debido a la baja resistencia 
del terreno en Fez. Se trata de una pantalla de pilotes y ellos transmiten las cargas de la estructura al suelo granular 
de compacidad densa situado en un estrato más hondo y con una capacidad portante alta. 
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Graderío vegetal:

Encuentro exterior con edificio:

Cubierta y pasarela técnica:

Axonometría de anclaje a la fachada:

Opacidad 20% Opacidad 30% Opacidad 40% Opacidad 50%

Sombreados sección constructiva:
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Los diferentes patrones se dibujan en Autocad, calculando el 
porcentaje de opacidad mediante el área de estos paneles y 
descontando el área de los huecos.

Una vez definidos los cuatro tipos de paneles el dibujo pasa a Photoshop. 
Con este programa se le da la textura de hormigón con un color grisáceo y 
sombras a los huecos para darle profundidad con la transparencia desea-
da. Conseguidos estos cuatro paneles, y mediante operaciones de giros 
simetrías, se distribuyen y colocan para generar la imagen de cerramiento.

MATERIALES INTERIORES
El hormigón blanco de los muros conforma el interior trasponiendo un orden 
completamente abstracto y rectilíneo. Además el cerramiento, con celosías dis-

tintas, crea un estado cambiante de la entrada de luz al interior. Los acabados interiores 
destacan por su sencillez y aportan calidad de los espacios. El hormigón visto es la seña de 
identidad del interior del edificio. Los encofrados están forrados con tablilla machihembra-
da de 10 m de anchura para generar la textura deseada. Los suelos se plantean con tarima 
de madera de iroko y se aporta más calidez al interior en contraposición a los muros de 
hormigón. Los paramentos verticales, donde se produce el salto entre volúmenes, son de 
vidrio que separan el interior y el exterior permitiendo una comunicación visual.

La fachada está compuesta por varias hojas, con cámara de aire y vidrio doble Climalit autoportante. El sistema 
de anclaje de paneles directo a la estructura de hormigón está formado por:

1.Una ménsula de sustentación, el tornillo superior soporta carga a tracción  y el inferior evita el deslizamiento vertical.
2.El sistema de retención de paneles prefabricados a estructura portante que se realiza mediante cajeado oculto. 

DETALLES CONSTRUCTIVOS_Leyenda
1. Dren cerámico.
2.Encachado de grava gruesa.
3.Tierra vegetal sobre lámina geotextil.
4.Manto de vegetación.
5.Plancha de acero laminado galvanizado.
6.Paneles de celosía prefabricada de GRC 
de 15 cm reforzada con fibra de vidrio.
7.Remate de fachada, vierteaguas clip.
8.Perfil anclaje de hormigón.
9.Perfil angular metálico.
10.Suelo pasarela técnica.
11.Peto de hormigón prefabricado (2%).
12.Sellado de caucho.
13.Sumidero lineal formado por tapa de 
chapa plegada de 1mm.
14.Cartela de separación de chapa de acero 
laminado (10 mm)  soldado y galvanizado.
15.Mortero de homigón + mallazo.
16.Relleno poroso aligerado de grava fina.
17.Lámina separadora - Geotextil.
18.Relleno de grava gruesa aligerada.
19.Poliestireno estruído 40 mm.
20.Lámina geotextil de protección.
21.Lámina impermeabilizante 12mm.
22.Mortero de cemento.
23.Armadura de reparto y de trabajo.     
24.Forjado in-situ de HA visto.
25.Muralla existente.
26.Angular lineal de acero inoxidable 2mm 
atornillado a la fachada.
27.Embocadura de sumidero lineal de ace-
ro inoxidable.
28.Suelo exterior de piedra.
29.Base uniforme-plana de arena y cemen-
to humectada.
30.Hormigón aligerado para pendiente.
31.Solera de hormigón armado.
32.Base de sumidero lineal de hormigón 
polímero de alta resistencia sobre solera de 
hormigón armado (16%).
33.Lámina impermebilizante con refuerzo.
34.Solera de hormigón de 30 cm.
35.Plancha de acero galvanizado.
36.Encachado de grava gruesa.
37.Lámina geotextil.
38.Lámina drenante de polietileno.
39 y 40.Separadores de armado y muro 
pantalla con armado de 20 mm diam.
41.Dren poroso para drenaje perimetral.

El cerramiento es una celosía de hormigón prefabricado GRC y 
se trata de un material compuesto siendo su matriz un micro-
homigón de cemento Portland, armado y reforzado con fibra de 

vidrio. Para dicha celosía se crean cuatro tipos de paneles distintos que se 
repiten. Cada unidad cuenta con cuatro variables, generadas por las ope-
raciones geométricas de giro y simetría. Al final contamos con dieciseis 
paneles de celosía que se alternan y distribuyen en toda la fachada.
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A

Desarrollo proyectual y relación con 
su entorno inmediato:

1. Localización de focos de flujo

2. Retícula de la huella de la planta, definición de altura y desarrollo de parque

3. División en programas, diagonales de conexión por rampas y vestíbulos

Medio urbano 
Canal
Zona de intervención
Pieza arquitectónica
Medio natural
Vía rodada A20

Vía bici y peatonal
Visuales de naturaleza
Parque lineal

Autoabastecimiento
Escuela,Restaur.,Audit.
Mercado+Almacén
Sala exposiciones

Escuela+Auditorio
Investigación
Zona de estudio
Conexiones/Diagonales

El proceso para realizar este fotomontaje fue el siguiente: Modelo desarrollado con SketchUP, y renderizado con 
Vray, las únicas texturas que se definieron fueron, las de la madera para zonas opacas, con una textura de en-
tablillado de madera montada en photoshop para evitar en todo lo posible su repetición en el render, la madera 

translúcida, realizada con la anterior pero insertando espacios entre listones y creando un mapa de opacidad en vray, el 
hormigón de los paramentos verticales, con el mismo tratamiento en photoshop para evitar repeticiones, y el hormigón 
del suelo al igual que las anteriores. El resto de texturas, vidrios, metales... son propias de SketchUP y se han añadido 
capas de reflexión en ambos casos. La postproducción se realizó en photshop, insertando árboles, entorno, personas, y 
correcciones de brillos y contrastes, balance de blancos, saturación, corrección de curvas, y del balance de color.

En el plano urbanístico de abajo, desarrollado a partir de una cartografía previa, se fueron sombreando todas las 
edificaciones existentes (al ser polilíneas cerradas) a través de la designación de contorno de AutoCAD para los 
hatch, posteriormente y a la par de irse fijando en el plano de Rotterdam de Google Maps, se fueron delimitando 

las zonas urbanas según su uso (Residencial/Urbano, Verde, Industrial...) asignando un tipo de patrón a cada uno de ellos, 
difuminando los contornos del plano para centrar la atención en la información que se quería contar, y posteriormente 
implantando la propuesta de eje agroproductivo en colores donde se distinguieran de los usados con anterioridad. 

Borja Fernández Flórez, Universidad Francisco Vitoria 2014

“ROTTERDAM SE AUTOABASTECE” 
AISAJE PRODUCTIVOP
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Visuales de naturaleza

Conexiones/Diagonales

CROQUIS DE ZONA URBANA: Es interesante la forma en que se realizaron los croquis que acompañan 
al plano urbanístico. Se cogieron las imágenes de Street view, y se insertaron en el Ipad, donde con la 
aplicación Adobe Ideas, se repasaron los contornos de todo aquello que interesaba, para posteriormente 

implantarle las propias propuestas del autor del proyecto, posteriormente el programa lo guarda como jpgs. que se 
mandaron al pc para a través de illustator y el image tracer, realizar un high fidelity photo, que lo transformó en trazos 
vectoriales, que se exportaron como dwg, y ya en AutoCAD se le dio un mismo color a todas las líneas y se limpiaron 
de rellenos y líneas sobrantes. Aquí se fueron introduciendo tramas conforme requería el dibujo y/o propuestas.

Esta axonometría programática se ha rea-
lizado a partir de un 3D desarrollado con 
SketchUP; modelando tanto el edificio 

(cada planta como un bloque para poder despiezar-
la) como el entorno urbano y zona agrícola propuesta. 
Posteriormente se exportó como dwg, y ya en AutoCAD 
se asignaron plumillas a los distintos elementos según 
requiriera para cada uno de ellos, distintos grosores y 
colores, se rellenó el entorno con distintos hatches y 
se situó la vegetación mediante distintos bloques que 
se fueron alternando en escala y posición. Los coches, 
son exportados con la misma vista desde SketchUP.  
Las personas se introdujeron en AutoCAD.

La idea surge del estudio de la producción económica 
por área de superficie de la ciudad de Rotterdam y 
sus municipios aledaños, reconociendo una brecha 

en toda la zona periurbana, donde la producción económica es 
baja o nula; esto junto con la localización del problema de la ex-
cesiva importación de los productos vegetales en la ciudad, nos 
mueve a la unión de ambas para conseguir que la ciudad pueda 
autoabastecerse, e incluso llegar a sacar beneficio económico de 
esta actividad. Como referencias aparecen el parque del Sur de 
Milán, o los grandes parques agrarios que están en pleno auge.
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Transparencias                              Opacidades

MATERIALIDAD Y ESTRUCTURA

ENCUENTRO DE FACHADA DE MADERA OPACA CON FALSO TECHO

ENCUENTRO DE ESTRUCTURA DE HORMIGÓN Y METÁLICA

ENCUENTRO DE LOSAS (EXT/INT) CON MURO

ENCUENTRO DE MURO DE HORMIGÓN CON LOSA Y SOLERA

ENCUENTRO DE CIMENTACIÓN Y DRENAJE

DIAGONAL: “Conexiones entre dos mundos”

RELACIONES CONTEXTO

MATERIALIDAD

Descomposición de estructura:

Descomposición de fachada:

Perfil en C

Aislante térmico
Cercha

Perfil tubular

Perfil en L

Subestr. metálica

Listones metálicos
Traves. madera

Tablón de madera

Aislante térmico
Cercha
Perfil en L

Subestr. metálica
Traves. madera
Listonaje revestim.

Tablón madera

Aislante térmico
Losa hormigón
Capa compresión
Pavimento hormigón

Muro hormigón
Impermeabilizante
Perfil metálico
Junta dilatación
Sellado silicona
Muro hormigón

Bandeja instalaciones

Aislante térmico
Losa hormigón
Capa compresión

Acabado pavimento

Muro hormigón

Perfil metálico
Impermeabilizante
Geotextil
Lámina drenante
Canalón perimetral
Solera

Encachado
Perfil en L

Impermeabilizante
Lámina drenante
Geotextil
Cuna de hormigón
Capa de pendientes
Placa armada
Muro hormigón
Perfil metálico
Junta dilatación
Sellado de junta
Tubo drenante
Esperas de muro
Encepado de pilotes
Grava drenante

Acabado pavimento 
encofrado en hormigón

Sist. rotura puente 
térmico en muros de 
hormigón

Recrecido de 
perfil cuadrado
Muro de hormigón

Listonaje
revestimiento

Perfil en C
Vigueta IPN 200

Visuales
Luz cenital

Rampas

Campos de cultivo/
Naturaleza

Muro hormigón
armado
Listones de 
encofrado
Tablero de 
sujeción
Travesaños 
de presión
Estructura 
de anclaje
Listones 
de sujeción
Puntales 
inclinados

Cuidad/
Parque lineal

Cercha
Tablero madera
Tubo hueco
Travesaños

Listonaje
de madera

Viga IPN 200
Chapa grecada
Cercha
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La imagen de fondo de la axonometría constructiva se renderizó con 
las mismas texturas que la imagen del fotomontaje (que ya se ha co-
mentado en la primera página de este pfc), y añadiendo colores planos 

para las capas de impermeabilización, aislamiento... y la posterior postproducción 
de photoshop pasó por los mismos pasos que la imagen del fotomontaje que 
acabamos de comentar. Buscando siempre en ambos casos (tanto esta imagen 
como el fotomontaje) tender hacia tonos amarillentos y marrones, acordes a la 
maquetación del proyecto.

El proceso realizado en esta axono-
metría constructiva es el siguiente:  
Modelo realizado en SketchUP 

partiendo desde cero (no se desarrolló a partir 
de secciones), y construyendo la axonome-
tría como se llevaría a cabo en la vida real, 
de cimentación hacia arriba y de fuera hacía 
dentro. Una vez acabada y tras fijar la vista 
que interesaba, se exportó con vista paralela a 
dwg, y todas las líneas se pusieronen un mis-
mo color de plumilla y con el mismo grosor 
(RGB: 79.79.79; GROSOR: 0,00 mm)

La parte constructiva del proyecto 
es de gran relevancia, ya que la 
génesis de la pieza arquitectóni-

ca, parte de la concepción de dos mundos, 
programática, estructural y constructivamente 
distintos, el del plinto de hormigón y ligado 
al suelo y a su voluntad de posarse en él 
como si de éste brotase, y la caja/cascara de 
madera, que se posa leve sobre el plinto de 
hormigón, con voluntad pero sin apariencia 
de hacerse sentir sobre el mismo. De esta 
manera la planta inferior, está desarrollada en 
su totalidad en hormigón y la planta superior 
con una estructura modular de pilares y cer-
chas metálicas y un revestimiento de listonaje 
de madera.

Las zonas de fachada con vidrio se desarrollan permi-
tiendo la visión a través de los listones, alterando el 
ritmo de los mismos, y dando lugar a lo que antes era 

vacío sea ahora macizo y viceversa. El ritmo de listonaje de las 
zonas opacas se mantiene constante en toda la cascara de madera, 
generando un juego de sobras y luces que marcan la verticalidad y 
transversalidad de las conexiones.
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LEYENDA CONSTRUCTIVA
Axonometría constructiva.

01. Pilote de hormigón armado 30 cm Ø
02. Hormigón de limpieza (10 cm)
03. Encepado corrido (70 cm)
04.  Lámina impermeabilizante
05. Tubo de drenaje interior galería
06. Placa de hormigón armado (25 cm)
07. Juntas de dilatación perimetrales

08. Sellado de mortero sobre junta
09. Perfil de remate en L
10. Capa de pendientes (2%)
11. Drenaje de desagüe
12. Cuna de hormigón para drenaje
13. Impermeabilización exterior muro
14. Muro flexoresistente de hormigón
15. Mechinal de desagüe
16. Losa de hormigón armado
17. Aislamiento térmico (PXT 2x10cm)

18. Capa de compresión (7cm)
19. Capa de acabado del hormigón
20. Sist. de aislamiento Shöck Isokorb
21. Solera exterior
22. Carpintería fija de aluminio
23. Montante de aluminio
24. Vierteaguas
25. Cercha metálica (altura 1 m)
26. Perfil IPE 200
27. Pie derecho (2 x UPE 200 en cajón)

28. Perfil en C de acero laminado
29. Chapa grecada
30. Capa de compresión de hormigón
31. Aislamiento térmico (PXT) (5 cm)
32. Rastrelaje de madera claveteado 
(5 cm)
33. Subestructura metálica de muros 
opacos
34. Tablones de madera conglomerada 
35. Travesaños y rastreles de 

madera (5cm)
36. Listonaje de acabado
37. Canalón de recogida de aguas
38. Perfiles metálicos de sujeción
39. Falso techo de madera
40. Sujeciones de falso techo
41. Sujeciones de rastrelaje de madera
42. Lucernario (Carpintería de aluminio 
+ sujeción de listonaje superior)
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