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El Panteón es un edificio romano construido en 115 d.C. por el arquitecto sirio, Apolodoro de Damasco, 
sobre las ruinas del antiguo edifcio de Augusto y Agripa.
Se considerá una de las grandes obras de ingeniería del imperio romano, y en él se puede apreciar la gran 
intuición que tenián éstos sobre la construcción, para su posterior evolución. La cúpula de este edificio 
parece estar sustentada mediante un número de nervios equidistantes acompañados de unos casquetes 
que dan estabilidad a la estructura, que será como se construiran la mayoría de las cúpulas de otras épocas 
históricas como seran el románico, gótico, renacimiento, barroco, etc.
Entiendo que a pesar de la intuición de estos avances, no puedo confirmar que realmente tuviesen los conoEntiendo que a pesar de la intuición de estos avances, no puedo confirmar que realmente tuviesen los cono-
cimientos necesarios para construir de ésta forma, ya que no he tenido el tiempo suficiente para realizar la in-
vestigación , por lo que sólo se quedará como una suposición propia.
En realidad, la cúpula trabaja como un sistema constructivo de masa activa, en el que toda ella trabaja por 
igual sin que sea posible determinar puntos o líneas singulares en ella. 

1. Arquitectura clásica: Panteón de Agripa, Roma.-115
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En la primera industrailización se desarrolló la arquitec-
tura de hierro, llamada así por la relevancia de éste 
nuevo material como elemento estructural y composi-
tivo a la vez, ya que favorecía las nuevas exigencias y 
los nuevos programas que imponían los avances cul-
turales del momento. Éste nuevo estilo se entenderá y 
desarrollará como una  de las primeras arquitecturas 
modulares. 
Sus estructuras metálicas y cerramientos acristalados 
ponían en evidencia sin lugar a duda a los avanzados 
planteamientos para la industria de su tiempo, sin em-
bargo, es un sistema prefabricado muy sencillo a base 
de unos pocos elementos seriados y repetidos: jáce-
nas, pilares, cerchas, etc.
El Crystal Palace se convirtió en el modelo arquitectóni-
co para posteriores exposicones, las cuales buscarán 
sistemas constructivos rápidos y una arquitectura de 
prestigio basada en los avances tecnológicos deriva-
dos de la invención de nuevos espacios y de la cubri-
ción de naves cada vez más amplias.
Con los avances de la industrialización, las estructuras 
dejan de ser murarias para pasar a ser porticadas me-
diante pilares de función, lo que permite construir 
grandes luces en las naves sin la necesidad de muros 
internos, sino con éstos pilares y la cubrición de la cu-
bierta mediante cerchas o bóvedas metálicas.

2. Arquitectura del movimiento moderno: Walter Gropius; Bauhaus, Dessau.-1926
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Pilares metálicos de fundición

Cerchas metálicas de fundición

Cerchas metálicas de fundición

Arcos de la bóveda de fundición

Cerramientos de vidrio
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4. Arquitectura del movimiento moderno: Walter Gropius; Bauhaus, Dessau.-1926

Definido el Movimiento Moderno como el resultado 
de la convergencia de las fuerzas de vanguardia en 
una acción unitaria producida en torno a 1927, su di-
námica histórica comprende un gran número de con-
tribuciones tanto individuales como colectivas.
En las contribuciones colectivas se concentran en base 
a De Stijl y la Bauhaus.
La Bauhaus no es una escuela de arquitectura tal y 
como se entiende normalmente y se entendía enton-
ces, sino es un centro de formación de arte que 
aborda progresivamente las escalas de diseño y se 
convierte en un centro de experimentación y sede sim-
bólica de la nueva vanguardia; ya que reúne y vincula 
diferentes manifestaciones artísticas de la época: 
música, literatura, teatro, cine, pintura, arquitectura y 
diseño industrial.
En 1923 la Bauhaus experimenta un giro decisivo que 
le hace abandonar cualquier vestigio de impresionis-
mo y se convierte en el baluarte del racionalismo. La 
Bahaus posteriormente incorporará los principio del 
neoplasticismo que tiene su mejor representación en 
el propio edifcio sede en Dessau. Proyectado y ejecu-
tado por Gropius con la colaboración de profesores y 
alumnos de la escuela. 
Este edificio es un ejemplo de trabajo en equipo que 
llevó desde la proyeción y construcción del edifcio 
hasta el diseño de su mobiliario, en una síntesis de ra-
cionalismo y escala humana.
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Con el comienzo del movimiento moderno la estruc-
tura se separa del cerramiento, pudiendo de está 
forma tener los cerramientos más ligeros, ya que úni-
camente tienen que soportar su peso propio, o inlcu-
so pueden llegar a estar colgados de la estructura. 
Ésto permitió el comienzo de las fachadas con gran-
des paños de vidrio, que darán lugar a los posteriores 
muros cortinas.
Se construyen las primeras estructuras con pilares de 
hormigón armado, que resulta más económico  que 
las estructura de acero, y tiene un perfecto compor-
tamiento a compresión y a tracción debido a las ar-
maduras de acero.
Además tiene un mejor comportamiento ante incen-
dios que el acero y el hierro de las estructuras porti-
cadas que se usaban anteriormente, ya que el acero 
si no está tratado es muy deformable  a altas tempe-
raturas, llegando a producirse el colapsa de la estruc-
tura; lo que suponía un problema en la época.
En el detalle podermos observar que la estructura 
esta formada por pilares con  terminación en capitel 
de hormigón armado y vigas de canto del mismo 
material. El forjado está rematado con una pequeña 
solera de hormigón.
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5.Arquitectura después de la I Guerra Mundial: Eugène Freyssenet; Hangar de Orly.-1923

Freyssinet contribuye a muchos de los grandes avan-
ces constructivos en la crisis económica después de la I 
Guerra Mundial. Dos de sus grandes avances son la 
creación de los enconfrados y el hormigón pretensa-
do.
Con los encofrados se puede realizar una dosificación 
meticulosa del hormigón, y un posterior compactado 
por vibración; obteniendo así una alta resistencia tanto 
inicial como final. En el proyecto de los hangares para 
optimizar la cimbra, diseña un proceso tipo industrial 
para realizar los arcos. Consistía en una bóveda de 
madera la cual se desplazaba sobre rieles, permitiendo 
un extraordinario avance de obra de un arco por un extraordinario avance de obra de un arco por 
semana. De ésta forma se logró una reducción, hasta 
entonces impensada, de la mano de obra en construc-
ciones de hormigón.
También fue el inventor del hormigón pretensado, 
que consiste en traccionar o comprimir las armaduras, 
dependiendo de como vayan a trabajar, antes de hor-
migonar la pieza, lo que hizo posible la ejecución de 
estructuras capaces de soportar grandes esfuerzos, op-
timizando materiales, mano de obra, y formas mate-
máticas que ayudan al diseño y a la sostenibilidad del 
edifico.
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La estructura consiste en una bóveda de arista formada por cuatro 
paraboloides hiperbólicos iguales, en los que las curvas de los 
bordes exteriores son hipérbolas.
Estos bordes se encuentran libres de cualquier elemento rigidizador, 
lo que supuso uno de los grandes avances técnicos de Candela, ya 
que de esta forma se puede apreciar directamente el grosor de las 
láminas de hormigón.
Se trata de una estructura de 42,4 m de diámetro, con 32,4 m de Se trata de una estructura de 42,4 m de diámetro, con 32,4 m de 
luz entre soportes. El grosor de la lámina de hormigón es de 4 cm, 
el habitual en sus cascarones. Para rigidizar las juntas, se colocaron 
vigas cuya sección es una V, de tal modo que no son visibles ni por 
el interior ni por el exterior. En los extremos, estas vigas se encuen-
tran ancladas al suelo mediante zapatas con forma de paraguas in-
vertidos. La ventaja de este tipo de cimentaciones, diseñadas por el 
propio Félix Candela, es que contienen la tierra de manera que no 
se hunden en el suelo. Por otro lado, las zapatas fueron unidas 
entre sí mediante barras de acero, con el fin de soportar los esfuer-
zos laterales.
En cuanto al proceso de construcción de Los Manantiales, el enco-
frado se realizó de modo que las tablas siguieran las generatrices de 
los paraboloides. A pesar de que se trataba de una forma repetitiva, 
formada por ocho elementos idénticos, Candela prefirió no usar el 
mismo encofrado para todas las piezas, para poder construirlas 
todas al mismo tiempo. Esto se debe a que los elementos de la es-
tructura no están diseñados para funcionar por separado, sino 
como conjunto.
 Candela  no sólo proyecto obras de gran belleza y atractivo visual, 
sino también de una sofisticación estructura que demuestra el inne-
gable dominio técnico de este arquitecto. 

6. Arquitectura después de la II Guerra Mundial: Félix Candela; Restaurante de los 
 Manantiales, Xochimilco.-1958.
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Niemeyer nos muestra en esta iglesia algunas de las 
características que serán constantes en su obra.: el uso 
del hormigón como material expresivo, las formas or-
gánicas con sentido tanto estético como estructural, el 
uso de láminas de hormigón armado siguiendo figu-
ras geométricas, etc. Es pues una interpretación plásti-
ca muy brillante del propio Le Corbusier y de ingenie
ros del hormigón, como el español Torroja y el italiano 
Nervi. 
Los materiales utilizados en la edificación fueron el 
hormigón armado y fibra de vidrio para las vidrieras 
que también son estructurales, por tener que soportar 
el peso propio de las mismas.
El interior del templo se presenta como un espacio 
diáfano de una sola nave sin ningún tipo de elemen-
tos de soporte ni espacios jerarquizados. El exterior 
tampoco presenta ningún tipo de jerarquización ni fa-
chada predominante, es tan sólo una estructura de 
forma hiperbólica a base de dieciséis columnas que 
ascienden hacia el cielo y sustentan el sistema de cu
brición .
Así la estructura surge desde el suelo como una forma 
divina que asciende hacia el infinito y simboliza la 
unión de dos manos que se alzan en una plegaria 
hacia el cielo.

7.Arquitectura brutalista: Óscar Niemeyer; Catedral de Brasilia.-1970.
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La estructura está formada por un pilar curvo  de hormigón armado reforzado con fibra de vidrio. Este pilar se 
repetirá dieciseís veces formando un circulo en planta, creando así un hiperboloide. La estructura se remata 
con unas vidrieras estructurales con refuerzo de fibra de vidrio también.
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7.Arquitectura deconstructivista: Frei Otto; Estadio olímpico de Munich.-1972.

Frei Otto ha desarrolladocon sus estructuras livianas, 
una síntesis entre la transmisión de las cargas y la 
forma arquitectónica, generando una nueva tipología 
estructural.
Otto ha trabajado mucho con el sistema de construcOtto ha trabajado mucho con el sistema de construc-
ción ligera, es decir, el modo de construir con un con-
sumo mínimo de medios (materiales, energéticos y 
económicos).
Al poder diseñar estructuras cuyo principal modo de 
trabajo sea a tracción, se evitan los problemas de 
pandeo de las estructuras comprimidas esbeltas, y esto 
hace que se puedan cubrir mayores luces con un peso 
propio muy reducido con relación a las cargas que se 
deben soportar. Al conseguir optimizar la forma resis-
tente y al emplear de la mínima cantidad de material, 
se desarrolla el principio de la forma antifunicular.se desarrolla el principio de la forma antifunicular.
Las investigaciones realizadas por Otto y sus seguido-
res fueron motivadas en parte por la necesidad de en-
contrar la forma más eficiente de estructuras muy lige-
ras, tales como las carpas o las estructuras neumáticas. 
Es decir tenían inicialmente un carácter aplicado, con 
una finalidad práctica concreta. Pero pronto se obtu-
vieron resultados que tenían una validez general.
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PIlares metálicos. Mallas textiles. Tirantes metálicos.
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Pilares metálicos formando una elipse.

Compensación de la estructura.

Construcción de las cerchas.

En la arquitectura internacional de las últimas dé-
cadas, diferentes referentes contemporáneos (Li-
beskind; Rem Koolhaas; Herzog & De Meuron; 
Toyo Ito) han presentado obras y proyectos ar-
quitectónicos a partir del desarrollo bidimensional 
de superficies tridimensionales plegadas 
La proyección bidimensional continua y dinámica 
de una situación espacial tridimensional se han 
sostenido hasta desarrollar nuevos recursos ins-
trumentales, generando soluciones estructurales, 
formales, espaciales y tecnológicas innovadoras. 
Estas valiosas experiencias individuales, si bien 
han contribuido al debate contemporáneo, a 
nivel práctico, no han constituido estrategias genivel práctico, no han constituido estrategias ge-
neralizables . 
El efecto espacial del estadio es novedoso , y sin 
embargo simple y de una inmediatez casi arcaica. 
Su apariencia es estructura, fachada y la estructu-
ra son idénticos. Los elementos estructurales se 
apoyan mutuamente y convergen en una forma-
ción en forma de rejilla espacial, en la que todo 
está integrado. 

9.Arquitectura neomanierista: Herzong & Meuron; Estadio olímpico de Pekín.-2007.

Rotación de las vigas formando una 
segunda elipse.
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“La esencia de su arquitectura está en la experiencia 
de las texturas, el juego de la luz, la celebración de la 
manualidad y la cinestesia de los espacios”. “Cada uno 
de sus trabajos toca extremos en la eliminación de lo 
superfluo creando una paradoja: una arquitectura de 
materiales puros y espacios continuos que es a la vez 
imposiblemente sencilla, aunque envolventemente 
misteriosa”. Con estas palabras el arquitecto Richar Inmisteriosa”. Con estas palabras el arquitecto Richar In-
gersoll define al arquitecto, Peter Zumthor.
El trabajo de Peter Zumthor es una arquitectura de ex-
periencia, con una sutileza y un manejo de la cons-
trucción y  de los materiales a usar de un gran maes-
tro, siendo capaz de proyectar espacios que sean a la 
par de sencillos y enriquecedores.
Zumthor, trabaja con el engaño, con las cosas que pa-
recen pero no lo son, como ocurre en su obra las 
termas de Vals, en la que construida en la montaña, 
parece que estes dentro de ella por el uso de sus ma-
teriales, por la entrada de la luz a través de éstos  En 
cambio, lejos de toda la apariencia es una sencilla es-
tructura de hormigón armado y posteriormente atiran
tado al más puro estilo búnker, en el que el uso de los 
aplacados de piedra veteados en una dirección y la 
correcta e intencionada dirección de las maderas 
usadas como encofrados en el techo y las pareces 
hacen al espectador pensar que la construcción del 
edificio es totalmente diferente a la sencilla realidad.

11.Arquitectura de presencia: Peter Zumthor; Termas de Vals.-1996.
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Peter Zumthor decide proyectar los espacios con una 
estructura poco convencional. En unos pilares huecos 
de gruesos muros  de hormigón armado, en los que 
dentro albergará un espacio; apoyan unas ménsulas 
con un gran voladizo construidas en losas de hormi-
gón armado también, y que se se encuentran atiranta-
das mediantes cables metálicos para poder resistir los 
esfuerzos de vuelco que tiene la losa. 
Los tirantes se encuentran ocultos debido a que la cu-
bierta es vegetal para poder poder tener el menor im-
pacto paisajisto posible en el entorno.
En los grandes volazdizo de esas ménsulas se alberga-
rán los espacios más diafanos, ya que están libres de 
estructura completamente. De esta forma Zumthor je-
rarquiza los espacios con una simple acción, en espa-
cios dentro de la estructura y espacios fuera de ésta.
En la enfrentación de los distintos módulos estructura-
les se dejan pequeños lucernarios que permiten ilumi-
nar el edificio mediante pequeñas grietas de luz.
Zumthor también deja zonas sin ningún tipo de 
módulo de estructura para proyectar unos grandes lu-
cernarios en las zonas de las piscinas princapales o en 
el solarium.
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12.Conclusiones

1.Forma + masa:  Cúpulas.

2.Pórticos.

Del análisis extraigo que podemos deducir cuatro tipos de estructuras básicas y, a partir de las cuáles derivan 
todas las estructuras de los distintos edificios. La primera en la que nos centraremos es la estructura de las cú-
pulas, que trabajan tanto por masa como por forma. La forma de ser una sucesión infinita de arcos, más o 
menos apuntados, a lo largo de una planta circular, hace que todos los puntos soporten las mismas fuerzas al 
tener la misma masa. Más adelante, se construyen otras formas de construir cúpulas en las que predominen 
unas líneas de fuerza, como pueden ser los nervios o los casquetes.

Con la revolución industrial, se requieren espacios más diafanos, por lo que las estructuras murarias dejan de 
ser adecuadas a los nuevos programas. Las estructuras de los edificios comenzara a ser pórticos, compuestos 
por pilares y vigas. Como las construcciones en piedra son muy costosas, se evoluciona en el tratamiento de 
los materiales. Primero se hará uso del hierro, con posteriores aleaciones para hacerlo más resistente, hasta la 
llegada del acero. Con la llegada de la I Guerra Mundial, el acero se encareció mucho y tuvieron que utilizar 
otros materiales igualmente resistente, lo que hizo que llegase el hormigón armado a la construccion.
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Otra forma de construir, tras la evolución de los avances matemáticos, es a través de la forma, pero con 
formas matemáticamente regladas como hiperboloides, paraboloides hiperbólicos o arcos de catenarias. Estas 
construcciones se realizaban en hormigón, con o sin refuerzo de fibras según los esfuerzos que se necesitasen 
sostener. Además su evolución fue posible a partir de la creación de los encofrados para hacer más rapida, 
con menos material y menor mano de obra las obras, de esta forma podia construir con un presupuesto 
mucho menor.

Aunque las estructuras tensadas, fueron originalmente concebidas para estrucuturas ligeras que únicamente 
están traccionadas, como es el caso del ejemplo textil de Frei Otto; con el tiempo se han aplicado también a 
estructuras más masivas como en el caso exouesto de hormigón armado, para de esta forma poder conseguir 
vuelos en los edifcios muchos más grandes debido a que gran parte del esfuerzo de vuelco lo sostiene la trac-
ción del tirante. De esta forma, las primeras investigaciones tensadas, utilizadas para materiales textiles o neu-
máticos en los que se asocia a algo temporal, se determinan como algo más estable y generalizado.

4.Estructuras atirantadas.

3.Forma + ecuación matemática.
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Para comenzar diré que en base a un anterior 
análisis de la zona y del programa que supone 
una escuela de artes, he deducido varias ideas 
de proyecto: la zona de talleres deberá ser con-
tinua y diáfana para la relación entre las distin-
tas artes, deberá conformarse en un único 
bloque y con un patio para seguir la tradición 
de llenos y vacíos de la ciudad, tendremos tres 
bloques diferenciados: aulas, talleres y adminis-
tración .
Con una estructura muraria, entendemos que  
aunque puedan cubrirse grandes luces no es la 
más adecuada.
Podemos encontrar problemas en la zona de 
talleres,  ya que no somos capaces de construir 
un espacio diáfano. Los muros absorben el 
ruido, pero éstos a la vez no permiten una vista 
continua de toda la zona. Este problema de 
vistas también se hace visible en el vestíbulo 
principal, en el que queremos que formar un 
único espacio con la sala de exposiciones.único espacio con la sala de exposiciones.
Esta forma estructural nos conforma un edificio 
separado en tres bloques diferenciados según 
su uso prográmatico.
Además , debemos prescindir de parte del pro-
grama como es la biblioteca y la mensa.

1.Referencia muraria: Julio Cano Lasso, Universidad laboral en Almería.
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Planta prototipo muraria. Escala 1/400.





1.Referencia pilares: Giuseppe Terragni, Parbulario de Sant́Elia..

Al usar un sistema estructural mediante pórticos 
podemos observar un espacio más diafános en 
las zonas requeridas anteriormente, aunque no 
en su totalidad visual.
El edificio se sigue conformando en tres bloEl edificio se sigue conformando en tres blo-
ques completamente identificados, y debido a 
que compositivamente está definido igual que 
la referencia anterior, no hay espacio suficiente 
para proyectar un espacio de biblioteca y otro 
como mensa.
El uso de uno estructura mediante pilares, 
podría darnos muchos problemas para alber-
gar el uso de las instalaciones, así como proble-
mas acústicos, debido a tener grandes espacios 
que nos producirán una reverberación, por 
ello, deberiamos tener muy en cuenta los aca-
bados que usamos. El uso de estructuras mura
rias, haria que los muros nos permitan traspasar 
la onda del sonido, cambio el uso de una es-
tructura porticada es más conveniente para 
una ventilación e iluminación del conjunto 
mucho mayor y  más flexible .

APLICACIONES 33
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APLICACIONES 35

Planta prototipo pilares. Escala 1/400.





3.Referencia atirantada: Pier Luigi Nervi, Fábriva de papel en Mantua.

APLICACIONES 37

Con el uso de una estructura colgada consegui-
mos un espacio completamente diáfano para 
los talleres, con acceso propio al patio de traba-
jo, y con una relación visual a éste. De esta 
forma todas las artes impartidas en la escuela es-
tarán en un contacto constante, donde la inspi-
ración fluya libremente.
A cambio, debemos ser conscientes de que se 
pierden las distintas entradas para los usuarios 
de estudiantes y visitantes.
Se proyecta un edificio completamente acristalaSe proyecta un edificio completamente acristala-
do, lo que permite que la ventilación y la ilumi-
nación sean completas, aunque se corre el 
riesgo de producir un efecto invernadero en 
verano, ya que aunque la losa superior se pro-
yectará de forma que funcione como protec-
ción solar, no podrá funcionar de forma comple
tamente óptima.
El edificio tampoco funcionará de forma correc-
ta frente a los problemas de acústica, ya que el 
cristal produce muchas reverberaciones y el 
resto de acabados no serán suficientes para ab-
sorber todo.
Además, este tipo de edificiaciones necesitan un 
contexto nulo, ya que son grandes obras de in-
genieria que en el centro de una ciudad no res-
petando los espacios colindantes. con el impac-
to visual que suponen.



APLICACIONES38



APLICACIONES 39

Planta prototipo atirantado. Escala 1/400.





4.Referencia abovedada: Loius Kahn, Museo Kimbell.

APLICACIONES 41

Para el museo Kimbell, Kahn usa una composi-
ción mediante franjas que cubrirá con unas bó-
vedas. El uso de las cubiertas abóvedadas permi-
tirá una mayor eficiencia estructural, por ser una 
forma que permite cubrir grandes luces con una 
menor cantidad de material. Además, éstas se 
apoyarán en unos pilares, lo que permitirá que 
el espacio sea abierto visualmente.
De esta forma, podemos proyectar en un único 
volumen, haciendo que los disitintos espacios 
prográmaticos interactuen entre ellos.
Además, se consigue el espacio suficiente para 
introducir dentro del programa una biblioteca y 
una mensa para los estudiantes de la escuela.
Con estas modificaciones se limita el espacio pro-
yectado para aseos, y las clases se verán obliga-
das a ser un número más reducido y con una 
mayor superficie, lo que elimina la idea de clases 
seminarios, para impartirse de una forma de 
clase magistral.
La iluminación no termina de ser todo lo ade-
cuada que debería, y los espacios abovedados y 
diáfanos no tienen un buen comportamiento 

acústico.





Planta prototipo abovedado. Escala 1/400.

APLICACIONES 43





4.Referencia mínimo de vigas ortogonales entre sí: Louis Kahn, Laboratorios Richards.

APLICACIONES 45

La estructura consiste en una combinación de 
estructura muraria y porticada, reduciendo de 
ésta forma al máximo el número de vigas, orto-
gonales entre sí para cada uno de los espacios 
que se construyen en las “cajas”. 
De ésta forma se consigue que la zona de talle-
res éste unida mediante unas galerías, pero a la 
vez separada por los distintos programas de 
artes, aunque es un gran avance para el proble-
ma de acústica que se podría presentar anterior-
mente, no termina de ser la idea de unos talle-
res diáfanos en los que las artes se relacionasen.
Además, el espacio de administración y de las 
aulas queda escesivamente extralimitado, así 
como los aseos están en zonas muy alejadas el 
uno del otro.
Es un sistema estructural muy rígido compositiEs un sistema estructural muy rígido compositi-
vamente, en el que es complicado de encontrar 
la solución correcta para hacer un programa 
que se salga de unos canones como puede ser 
una escuela de bellas artes. Kahn lo utiliza para 
hacer unos laboratoros que tienen que tener 
unas medidas adecuadas y que es un programa 
muy cerrado, por lo que la monotonía y la repemuy cerrado, por lo que la monotonía y la repe-
tición le ayundan a ordenarlo.





APLICACIONES 47

Planta prototipo vigas ortogonales. Escala 1/400.





4.Referencia “cajas murarias” : Peter Zumthor, Museo Bregenz.

APLICACIONES 49

La estructura esta formada por pequeñas “cajas” 
que trabajan de forma independiente.
Se entiende  que únicamente son necesrios tres 
de los cuatro lados del lados del rectángulo 
para que la forma sea resistente y rígida, me-
diante  muros contrapeados. 
Esto lo conforma como una solución óptima, ya 
que el programa entra completamente y la ven-
tilación e iluminación es la correcta. Pero, en la 
zona de talleres y en el vestíbulo debemos pro-
yectar un muro que las divida, debido a ser ne-
cesarias unas luces superiores a las que el siste-
ma resiste.
Aunque no es la solución más óptima por 
querer tener una completa diafanidad visual en 
los talleres, es un protoptipo que se acerca bas-
tante a lo que pensaba que necesita una escue-
la de bellas artes. El uso de las estructuras mura-
rias de una manera poco convencional tiene 
unas grandes ventajas a la hora de poder tener 
un espacio donde situar las instalaciones o tener 
menos problemas acústicos.



APLICACIONES50



APLICACIONES 51

Planta prototipo vigas ortogonales. Escala 1/400.
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1.Referencia : Peter Zumthor, Termas de Vals.
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La referencia que finalmente usaremos son las Termas de Vals diseñadas por Peter Zum-
thor en 1998 en Suiza.
La estructura del proyecto está construido a través de la agregación de una serie de mó-
dulos en forma de L invertida, de manera que la parte vertical soporte a la horizontal 
traccionada. Es decir, la estructura se compone de unos pilares huecos que son capaces 
de albergar espacios dentro de éstos, y de una gran ménsula encima de éstos, que fun-
ciona de forma atirantada.
De esta forma se consigue mediante la composicíon de este módulo, el proyectar dos 
espacios completamente distintos con una única estructura. Un espacio cerrado y con 
un grado de intimidad total, en el que aunque carece de iluminación, acústicamente es 
completamente hermético; y un espacio exterior, en el que el grado de intimidad es 
nulo, pero se tiene una total relación con el entorno. 
Así y colocando de forma estratégica los diferentes módulos podemos proyectar granAsí y colocando de forma estratégica los diferentes módulos podemos proyectar gran-
des espacios diáfanos, que con pequeñas separaciones entre las ménsulas que se 
cubren con vidrio, se  permite la entrada de una discreta luz cenital.
Peter Zumthor tiene una elección minuciosa en los materiales para este proyecto. Los 
muros y las losas serán de hormigón armado para dar la sensación de búnker y protec-
ción, y con los distintos sentidos de encofrados, en dirección al trabajo estructural, o bien 
el opuesto, proyecta espacios distintos con el mismo material, haciendo al espectador 
tener distintas sensaciones en espacios aparentamente iguales. 
Los aplacados en las paredes de piedra pueden albergar las instalaciones en el interior 
de sus muros.
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2. Esquemas proyectuales . 

Esquema de funcionamiento del espacio.

Clase teórica
-Espacio cerrado, lo que permite una -Espacio cerrado, lo que permite una 
mejora acustica ya que los grandes muros 
de hormigón no permiten pasar la onda del 
sonido, y en el interior se utilizarán acaba-
dos óptimos para que la clase se escuche 
con normalidad.

Aula taller:
- Espacio libre de particiones y de estructura para que las 
artes se interrelacionen entre ellas y la inspiración sea 
mayor.
- -La acústica de la sala se mejorará con el uso en el forjado - -La acústica de la sala se mejorará con el uso en el forjado 
de cubierta de un trámex de madera que  romperá las re-
verberaciones.
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Esquema de consonancia de materiales.

Muros y forjados intermedios en  
hormigón armado postensado.

Forjado de cubierta en trámex de 
madera microlaminada.

En ambos proyectos se usa como estructura 
grandes muros de hormigón armado, lo que 
le aporta al proyecto la solidez, durabilidad y el 
contrapeso necesario para evitar que la estruc-
tura vuelque debido a la gran ménsula, así 
como una sensación al usuario de protección. 
La diferencia principal es que en la referencia 
la ménsula esta atirantada mediante un sistela ménsula esta atirantada mediante un siste-
ma de cables metálicos, y en el proyecto reali-
zado, la estructura de hormigón armado es 
postensada.
Por el contrario, en la cubierta Zumthor se 
decide por una cubierta vegetal para poder 
relacionarse con el entorno paisajisticamente, 
ya que es un edificio semienterrado. En 
cambio, en mi proyecto la cubierta estará 
compuesta por unas vigas postensada que 
formarán la ménsulas y en las cuales apoyará 
un trámex de madera como forjado bidirecun trámex de madera como forjado bidirec-
cional, para después completarse con una cu-
bierta vegetal, para mejorar el asilamiento y 
ventilación del edificio.
Con el uso de la madera se pretende no sólo 
la rotura de la reverberación, sino además 
crear al usuario una sensación de ligereza 
sobre sus cabezas.
En el proyecto de Peter Zumthor se disponEn el proyecto de Peter Zumthor se dispon-
drán unos aplacados de piedra para dar la 
sensación al usuario de encontrarse dentro de 
la montaña, y de esta forma poder alojar todas 
las instalaciones dentro de los muros, entre el 
muro estrucutural y el aplacado. En cambio, 
en mi proyecto aunque se mantiene la idea 
de unas instalaciones ocultas en los muros los de unas instalaciones ocultas en los muros los 
aplacados se realizarán en madera u otros ma-
teriales que absorban el sonido para evitar 
problemas acústicos, además podrán albergar 
en su interior no únicamente las instalaciones. 
si no también aislantes térmico/acústicos.  
En el proyecto desarrollado se proyectará una 
entreplanta debido a que lo exige el progra-
ma, y así al estar formada por losas de hormi-
gón armado esto producirá un mayor peso a 
la estructura del edificio que favorecerá al con-
trapeso del voladizo. A este  contrapeso tam-
bien se cuenta el sótano; la pantalla de pilotes 
y la  losa de cimentación nervada.

Muros y forjados intermedios 
en  hormigón armado.

Cubierta ajardinada.
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En el proyecto se plantean unos bloques es-
tructurales, completamente cerrados visual-
mente y el resto de la planta libre de estruc-
tura. 
De esta forma se evitan los pasillos y se pro-
yectan espacios los cuales no tienen un pro-
grama definido y por ello tienden a ser salas 
de estar en las que el usuario hace lo que 
necesite en cada momento.
Con esto se intenta evitar una arquitectura 
de recorridos en la que los espacios se suce-
den unos a otros, si no realizar una arquitec-
tura en la que el recorrido no este impuesto, 
si no sea el propio el usuario el que tras su 
propia experimentación vaya desubriendo 
los espacios del edifcio.

Esquema de no imposición de recorridos.



3.Planta : Escala 1/300.
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4.Sección de patio.

Sección . Escala 1/450
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4.Sección de escalera.

Sección . Escala 1/450
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6.Alzados

Alzados . Escala 1/450
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CONCLUSIONES

Del proceso de análisis sobre los casos estudiados y la estrategia seguida concluimos que las estructuras traba-
jan por forma, y linealmente, en pórticos o como estructuras tensadas.

En el caso de las que trabajan por forma ,puede hacerlo mediante nervios- que son líneas de fuerza- de forma 
que quede exenta de carga el resto de la construcción, o por masa, en la que todos los puntos trabajan de la 
misma forma y tienen la misma carga estructural.  Éstas últimas pueden tener forma de bóvedas o de superficie 
reglada. Poniendo una clara intencionalidad en este tipo de estructuras , éstas son capaces de contruir espa-
cios por sí mismas.

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

Las estructuras tensadas, podemos clasificarlas, en livianas, aquellas formadas por estructuras textiles o neumáti-
cas, y las que aunque construidas en hormigón armado, para aumentar su capacidad frente a ciertos esfuer-
zos, se colocan tirantes metálicos en la estructura. Con las estructuras atirantadas los espacios se dejan sin orga-
nizar, de tal forma que quedan libres de programa; para que lo concrete el usuario con lo que considere más 
necesario en cada momento.

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

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

De la estructura muraria generadora de espacios que usa Peter Zumthor en su proyecto las termas de Vals, ob-
tendremos nuestra estructura. Ésta configurará espacios mediante unos pilares huecos que contendrán los  de 
menor envergadura, que tengan unas necesidades de acústica mayores y una iluminación más dirigida, como 
por ejemplo, las aulas teóricas y las zonas administrativas. Por el contrario, los espacios libres, los conformarán 
las ménsulas, teniendo una iluminación mayor y  de forma cenital en algunos puntos; evitando la creación de 
sombras indeseadas. Su acústica será controlada mediante un trámex de madera, colocado en la cubierta, que 
romperá las ondas de reverberación creada por ser los espacios amplios.romperá las ondas de reverberación creada por ser los espacios amplios.

De esta forma, usaremos la estructura no únicamente con su función portante, si no con una doble funcionali-
dad: estructural y  de capacidad proyectual. Así, el usuario no sólo verá una estructura, verá algo más, los 
muros separadores de espacios,una parte fundamental del proyecto. Así pasará inadvertidad a ojos de éstos 
que se centrarán más en su función proyectual que en la portante.
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