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 Debía entender también las necesidades de la sociedad actual para abordar 
el proyecto, una sociedad que cada vez se mueve con mas rapidez, que le pide a 
la arquitectura flexibilidad, posibilidad de cambio, donde un edificio no debería 
entenderse como un producto acabado con una composición rígida, perdurando 
sobre la vida y las necesidades humanas.

 Todo esto me llevó a encauzar el proyecto atendiendo, ante todo, al 
respeto al entorno y a la flexibilidad. Y poco a poco, con el paso de los 
meses, el proyecto fue transformándose, hasta entenderlo, más que como un 
edificio concreto, como un sistema capaz de soportar el cambio, adaptándose a 
las necesidades que en cada momento sean requeridas. No insertándose en un 
solo lugar sino dando la posibilidad de que se pueda emplazar en los muchos 
lugares que El Saler y un entorno natural puede ofrecer, capaz de mutar su 
forma, la disposición de sus espacios, para dar lugar a otros nuevos, pues las 
necesidades de hoy pueden no ser las de mañana. 

 Un proyecto entendido como sistema, un sistema abierto de componentes 
industrializados, que permite una construcción rápida y precisa de espacios 
para la infancia en contacto con la naturaleza. Se utilizaran componentes  
industrializados y ligeros para evitar el elevado impacto de la construcción 
tradicional con la maquinaria que ésta conlleva. Es posible desmontar desde 
los apoyos hasta la cubierta de forma sencilla; este carácter ligero y temporal 
es precisamente el que permite no caer en los errores que se cometieron en el 
pasado en las urbanizaciones que colonizaban la Devesa, que llegaron casi a 
destruir sus ecosistemas. 

 El resultado final, más que una propuesta concreta, prefiero entenderlo 
como una investigación sobre una forma de entender y construir la arquitectura 
distinta a la común, una investigación sobre los sistemas arquitectónicos, 
fabricados en taller y de fácil montaje, que me ha llevado a redescubrir y 
entender la arquitectura de Jean Prouvé o los sistemas aditivos de Jørn Utzon, 
entre otros.

 El proyecto se acaba acercando inevitablemente al entendimiento del 
mismo como “no lugar”, entendido este como la posibilidad de adaptarse a varios 
lugares gracias a la flexibilidad compositiva. Sin embargo, a la hora de la 
verdad, no existe proyecto sin lugar, y por los motivos anteriormente citados, 
se escogen entornos naturales como localizaciones idóneas para el desarrollo 
de la propuesta.

 Los siguientes apartados previos a la propuesta concreta de proyecto 
final de carrera, muestran las reflexiones y referencias mas importantes que me 
han ido abriendo el camino y acompañado a lo largo del proceso. Entendiéndolo 
como un proceso de aprendizaje e investigación arquitectónica, del que poder 
sacar lecciones y conclusiones para poder ejercer de forma honesta en mis 
próximos ejercicios como arquitecto.

Prólogo. El porqué del proyecto y su trayectoria

 “Lo primero que se les ha de explicar (a los alumnos) es que no se 
encontrarán con ningún maestro que plantee preguntas ante las cuales él sepa 
de antemano la respuesta. Hacer arquitectura significa plantearse uno mismo 
preguntas. Significa hallar, con el apoyo de los profesores, una respuesta 
propia mediante una serie de aproximaciones y movimientos circulares. Una y 
otra vez.

 La fuerza de un buen proyecto reside en nosotros mismos y en nuestra 
capacidad de percibir el mundo con sentimiento y razón. Un buen proyecto 
arquitectónico es sensorial. Un buen proyecto arquitectónico es racional.”

Peter Zumthor, Enseñar arquitectura, aprender arquitectura, 1996

 Comienzo la memoria del proyecto final de carrera con esta cita porque 
durante estos años en la escuela de arquitectura y gracias al apoyo de los 
profesores, inevitablemente me he dado cuenta de que para afrontar el reto de 
proyectar es necesario adoptar una actitud reflexiva, propositiva y crítica con 
respecto a la arquitectura. Es fundamental hacerse preguntas continuamente, 
incluyendo multitud de variables que ayudan a encontrar una solución cada vez más 
adecuada para el proyecto. Proyectar es, por lo tanto, observar cuidadosamente, 
analizar cada uno de los parámetros, para poder llegar a plantear las preguntas 
adecuadas y posteriormente darles una respuesta coherente. Una respuesta 
que será diferente según la visión personal, las experiencias vividas y los 
intereses de cada individuo.

 Con el enunciado del proyecto se ofrecía la posibilidad de elegir entre 
cinco lugares donde abordar el proyecto de una escuela infantil. Una vez 
visitados, analicé las características que los definían y entendí las cinco 
localizaciones, más que como lugares, como maneras de hacer, de actuar… 
ofreciendo cada uno de ellos la opción de desarrollar unos u otros aspectos de 
la arquitectura. 

 Me llamó la atención especialmente, los dos emplazamientos ubicados 
en el Saler, el Casal d’Esplai y la Venta. En los comienzos del proyecto me 
preguntaba como influiría tanto a la enseñanza como a la propia arquitectura  el 
estar rodeados de naturaleza. Sin duda alguna había que actuar de una manera 
diferente a la que lo haríamos en la ciudad. De este modo fui sacando las 
conclusiones que me marcarían las primeras pautas del trabajo en los inicios 
del proyecto. 

 Comencé estudiando las distintas metodologías educativas que surgieron 
a lo largo del siglo XX, lo que estas ofrecían y requerían, como la escuela 
nueva o las escuelas al aire libre, las cuales consideraban que una relación 
directa con la naturaleza y con el mundo es fundamental para el aprendizaje.

 Y una vez obtenidos unos motivos que me posicionaban en El Saler, me 
preguntaba que respuesta debía dar la arquitectura a estos lugares, en los 
cuales, en mi opinión, hay que procurar ser lo mas respetuoso posible con el 
entorno, casi posándose sobre el, interfiriendo lo menos posible y dejando que 
los ciclos naturales sigan su curso. Y esto no se consigue obligatoriamente 
mediante la mimetización de la arquitectura con su entorno, se consigue desde 
el respeto y el entendimiento del lugar, observándolo, y por último, utilizando 
la construcción como herramienta clave para definir estas ideas. 
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1
EL PROGRAMA EN UN LUGAR PARA LA INFANCIA

Dadas las características del proyecto propuesto, no se detallarán a continuación 
los espacios concretos que forman parte del programa, si no más bien unas 
pautas o ideas que se pueden aplicar según las necesidades concretas de cada 
una de las infinitas propuestas que pueden surgir al aplicar el sistema de 
proyecto. Cada lugar y necesidad ofrecerá así sus particularidades al programa, 
que deberá ser flexible y necesitar de una mayor y más profunda reflexión que la 
mera colocación de los espacios básicos necesarios en una escuela infantil.
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Habrá que preguntarse entonces qué clase de espacios deberá tener un lugar para 
la infancia, y qué características tendrán estos espacios desde un punto de 
vista esencial y no convencional, evitando reproducir modelos que no invitan 
a una mayor reflexión sobre esos primeros espacios de formación del individuo. 

El segundo ejercicio planteado en el curso, permitía resolver estas preguntas 
de una forma genérica, sin plantear aún un lugar sobre el que asentarse. Como 
conclusión del ejercicio, se obtuvieron las siguientes premisas que ayudarán 
a proyectar una escuela infantil:

Aulas que permitan abordar, de forma simultanea, actividades de la vida 
práctica, habilidades sensoriales y áreas académicas y artísticas, pues la 
escuela debe permitir tanto el desarrollo del cuerpo como de la mente y el 
sentimiento, dotando de los espacios necesarios para conseguirlo. El proyecto 
lo resolverá mediante la dualidad espacio estático – dinámico de la unidad 
básica o aula.

Espacio estático:

• Contacto con la lectura (para escuchar, imaginar, soñar, inventar, 
 ejercitar la memoria y la imaginación, para desarrollar el oído).
• La necesidad del descanso (para reponer fuerzas, respetar, aprender 
 a valorar el silencio). 
• Contacto con la materia (para modelar, recortar, pegar, crear,   
 colorear, pintar, ejercitar el tacto y la vista).

Espacio dinámico:

• El desarrollo de la motricidad (para correr, hacer ejercicios, trepar,  
 rodar, bailar, hacer volteretas, trabajar con el tacto y el oído) 
• El aprendizaje de las rutinas domésticas cotidianas (para convivir,  
 relacionarse, conocer los alimentos, cocinar, comer, disfrutar,   
 ordenar,limpiar, ejercitando el gusto, el olfato, el tacto, la vista y  
 el oído) 
• Espacios de asamblea, la socialización y contacto entre individuos, y  
 al mismo tiempo espacios para sentirse seguros, protegidos.

 
Surgirán también otros espacios dentro de la propia unidad básica o en relación 
de ésta con el exterior:

• El hábito de las rutinas del aseo personal (para adquirir autonomía,  
 conciencia del cuerpo, costumbres, rutinas).
• El contacto con la naturaleza (para plantar, descubrir, cuidar,   
 recolectar, sensibilizarse al discurrir del tiempo, implementando el  
 tacto, el olfato, la vista y el oído).
• La interacción con el entorno (para situarse, desarrollar el sentido  
 de pertenencia y arraigo).

 
Los espacios tendrán que promover el desarrollo del primer contacto entre los 
niños, a la vez que despertar y potenciar el sentido de la responsabilidad 
y las sensibilidades particulares de cada uno. Espacios para descubrir, 
para observar, que propicien multitud de situaciones, evitando límites y 
restricciones.

El mobiliario y métrica del proyecto debe responder a la talla del niño y el 
maestro debe ser un observador, mas que impartir una clase es un guía, por lo 
tanto debe tener control visual sobre los niños. No serán espacios en los que 
se reciban o impartan lecciones, será un lugar en el que aprender, por primera 
vez, a convivir en sociedad y a relacionarse. Bocetos del ejercicio previo. El programa del aula

Los textos y dibujos de F. Tonucci “Frato” sirven de base para una 
reflexión sobre la pedagogía y el programa de una escuela infantil
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2
APRENDIENDO DE LA NATURALEZA

Todas las experiencias citadas a continuación sobre las escuelas al aire libre 
ofrecen un marco de ideas sobre el que poder trabajar a la hora de proyectar 
una escuela infantil en la naturaleza, estableciendo así unas bases que me han 
guiado a lo largo del proceso de proyecto.
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Las escuelas al aire libre

En una de las primeras fases del curso, se estudió este movimiento pedagógico 
y arquitectónico que nació en Alemania con las primeras escuelas del bosque. 
Planteaba un modo de educación totalmente diferente al convencional con 
el objetivo de solventar los problemas de salud e higiene derivados de la 
tuberculosis, una de las principales causas de mortalidad en la adolescencia 
de la época. Al mismo tiempo ofreciendo una educación de mayor calidad en 
contacto con la naturaleza, dotando de gran importancia a la relación del 
aula con el exterior por medio de grandes ventanales correderos o abatibles, 
garantizando la correcta ventilación de los espacios.

Paralelamente a lo que ocurría en Europa, en España la corriente de las 
escuelas al aire libre llegó impulsada por la aparición de la Institución Libre 
de Enseñanza, encabezada por Francisco Giner de los Ríos. La institución se 
fundó a finales del siglo XIX por un grupo de profesores liberales cuyo objetivo 
era renovar los métodos pedagógicos del momento. Pretendían conseguir una 
transformación social mediante un cambio en las estructuras educativas. Para 
conseguir este objetivo se impulsó el modelo de escuela al aire libre, como 
solución a una enseñanza que consideraban inadecuada. 

“Se sueña con monumentos escolares; y yo creo, por el contrario, que el ideal 
es acercarse cuanto sea posible a lo que Rousseau decía: La mejor escuela es 
la sombra de un árbol.” (Cossio, 1906)

Un modelo a seguir de escuela al aire libre fue la Waldschule de Charlottenburg, 
formado por una serie de pabellones desmontables que se adaptan con facilidad 
a los entornos naturales, pudiendo llegar a emplearse tanto en el bosque como 
en otro tipo de localizaciones en diferentes climas. Ricarco Rubio, posterior 
director de la Institución Libre de Enseñanza, la definió como “la última 
concepción del edificio escolar”

La Escuela del bosque (1914) se sitúa en la montaña de Montjuich, enclave 
elevado y frente al mar desde el que domina un paisaje grandioso.
El pabellón sur contiene dos aulas de 70 m2 orientadas igualmente al sur; 
reciben aire y luz a raudales por los amplios ventanales que, en caso de estar 
abiertos en su totalidad, otorgan al aula la sensación de estar al aire libre. 
Las elegantes marquesinas, dispuestas en voladizo, protegen el interior del 
aula en caso de lluvia, sin tener por ello que cerrar las puertas. La otra ala 
del edificio, totalmente diáfana, se destina a patio cubierto y, eventualmente,
a gimnasio o sala de trabajos manuales. En el exterior, patios grandes y 
espaciosos llenos de flores, amplios lugares de juego cubiertos de árboles, 
bosques de pinos, esbeltos eucaliptos, surtidores de agua y horizonte dilatado 
con la vista esplendorosa de la ciudad, la sierra y el mar.

El concepto de la Escuela del Mar (1922) contrasta de manera absoluta con 
el imperante en ese momento en España en materia de construcción escolar. La 
escuela debía ser un lugar silencioso y tranquilo, donde el niño careciera de
distracciones. Sujeto a su mesa, el niño estudiaba y aprendía de memoria los 
conocimientos impartidos por el maestro. En el polo opuesto se sitúan las 
escuelas al aire libre, y la Escuela del Mar no es otra cosa que una Escuela 
al aire libre emplazada en la playa. El máximo de horas de trabajo diarias era 
de dos y media a tres, divididas en sesiones cortas con intervalos de juegos 
y reposo. El resto del día se dedicaba a juegos, descanso, cantos, ejercicios 
rítmicos y, de una manera muy especial, a la toma de baños de aire, de sol y 
de mar. Muchas de las clases, habiendo buen tiempo, tenían lugar en la playa 
y sin llevar los niños otra ropa que el bañador.

Escuela al aire libre Waldschule en Charlottenburg

Referencia: 
Rodríguez Méndez, F.J. (2003). Renouvellement architectural et pédagogie de plein air en Espagne 
(1910-1936). En Châtelet, A.-M. (dir.), “L’école de plein air. Une experience pédagogique et 
architecturale dans l’europe du XXe siècle” (pp. 148-160). Paris: Éditions Recherche.

Escuela del bosque, Francesc Folguera, 1910-1914, 
Montjuich, Barcelona
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También fueron determinantes otras propuestas europeas y americanas para 
forjar un modelo de escuela diferente al convencional, se exponen aquí dos de 
ellas que han servido como referente a la hora de afrontar el proyecto.

Corona school por Richard Neutra, Los Angeles, California.(1935) 

Según Neutra, “La escuela es el lugar donde oímos hablar de hechos nuevos para 
nosotros, donde nos divertimos, forjamos nuestra mentalidad, nuestros puntos 
de vista y nuestras actitudes sociales... Podemos disfrutar de agradables 
aperturas a espacios exteriores verdes o sufrir con las esquinas raras e 
incontroladas detrás de un mobiliario apretado... y miles de otros elementos 
de carácter psicológico. Aún no se ha hecho ningún cálculo con base empírica 
sobre la magnitud y las cualidades precisas de todo este conjunto de influencias 
ambientales, pero a veces, en nuestros sueños, nos persiguen y torturan 
recurrentes impresiones infantiles creadas por ellas hace mucho tiempo, cuando 
descubrimos los primeros miedos y tuvimos las primeras alegrías”.

El edificio, de una sola altura, contenía una secuencia de aulas que tenían luz 
cenital a un lado y en el otro un tabique de acero y vidrio con una puerta 
corrediza de 5 m abierta a patios ajardinados individuales. Su dibujo y las 
fotos de la escuela muestran la buscada relación del aula con el exterior, en 
las cuales aparecen niños sentados formando un semicírculo que nace dentro del 
aula y acaba fuera bajo los arboles, difuminando así los límites y realzando 
la conexión con la naturaleza.

Ecole de Plein Air, Eugène Beaudoin y Marcel Lods, Suresnes, Francia.(1935)

Uno de los proyectos que mejor ilustra lo que fue el programa de las escuelas 
al aire libre es la escuela diseñada en 1935 por Eugène Beaudoin y Marcel 
Lods. La Ecole de Plein Air, ubicada en Suresnes, es fruto de un encargo de la 
administración socialista de dicha población en ese momento, y se descompone 
en un edificio central, donde se alojan laboratorios y servicios, y además, 
una escuela maternal y por otro lado las aulas en sí, completamente exentas y 
conectadas por una larga circulación. Las aulas mantienen una relación visual 
permanente con la naturaleza, pues están cerradas en tres de sus costados por 
grandes ventanales plegables, los que se pueden abrir totalmente, permitiendo 
la extensión de la actividad escolar al entorno natural.

Ecole de Plein Air, 
Eugène Beaudoin y Marcel Lods

Corona school, Richard Neutra
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Conclusión

Se pretende establecer un diálogo entre arquitectura y naturaleza, por lo tanto 
los espacios para el aprendizaje deberán ser salones abiertos que permitan 
una integración gradual con el entorno, por medio de espacios de transición 
entre lo natural y lo artificial. Dotando de gran importancia al concepto 
arquitectónico denominado por los Smithson como “umbral” en sus discursos en 
el CIAM, mediante el cual permitían explicar las relaciones entre los hombres, 
entre los hombres y las cosas y entre el hombre y la naturaleza, en resumen, 
relaciones explicadas como transiciones o articulaciones entre dualidades o 
polaridades. El umbral simboliza el terreno donde estos extremos se reúnen, 
el mundo dentro del que el hombre encuentra alivio a la disyuntiva entre los 
lugares, actividades o condiciones distintas.

No son para mi en este proyecto referencias a las que acudir a la hora de resolver 
aspectos técnicos o formales del proyecto, pues tampoco el planteamiento 
actual de escuela en la naturaleza responde a los mismos condicionantes de ese 
momento, dado que existía una dualidad entre la medicina y la pedagogía. Pero 
sí servirán sin embargo para comprender que tipo de espacios son los adecuados 
para la enseñanza en un entorno natural, para estudiar el concepto de límite 
o umbral, o la relación de los espacios interiores y exteriores.
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3
HACIA LA INDUSTRIALIZACIÓN EN LA ARQUITECTURA

“Si eliminamos de nuestros corazones y mentes todo concepto muerto con respecto 
a las casas y examinamos la cuestión desde un punto de vista crítico y objetivo, 
llegaremos a la “Casa Máquina”, la casa producida en serie, saludable (incluso 
en el aspecto moral) y hermosa tal como son los instrumentos y herramientas de 
trabajo que acompañan nuestra existencia”

Le Corbusier, Vers une architecture, 1923
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Es latente la necesidad de industrialización en la arquitectura, la construcción 
de nuestro tiempo necesita de una profunda revisión que pasa por adecuar la 
técnica a la demanda de una sociedad en constante cambio, donde cada vez tiene 
menos sentido construir edificios que perduren sobre las necesidades humanas.

Es precisamente la industria la que es capaz de ofrecernos las ventajas de la 
exactitud, la eficacia y la flexibilidad tan presentes en campos como el del 
transporte automovilístico o aeronáutico, que miran desde la lejanía como la 
arquitectura queda estancada en las herencias del pasado. También cuestiones 
como la reutilización, el reciclaje o la reducción del consumo solo pueden 
tener respuestas eficientes en el entorno de la producción industrializada.

Ya durante la madurez del movimiento moderno, la industria ofreció a la 
arquitectura la solución a la necesidad de resolver edificios de una forma 
barata, eficaz y repetible. Fueron personajes como Jean Prouve o Buckminster 
Fuller los que introdujeron radicalmente las ventajas de la industria a la 
arquitectura, aplicando también el componente social al proponer edificios de 
bajo coste o que respondían a las necesidades de construir de forma rápida.

Me encuentro ante la obligación de mencionar algunos proyectos de la época que 
me han servido de inspiración e influencia a lo largo del recorrido de proyecto 
como pueden ser la Packaged House de Wachsmann y Gropius(1941), la Wichita 
House de Fuller (1944), la Maison Tropicale de Prouvé (1949) o el sistema 
Moduli 225 de Gullichsen /Pallasmaa (1969). 

Fueron Alejandro de la Sota y Miguel Fisac dos de los mayores exponentes de 
la arquitectura industrializada en España, si bien de forma radicalmente 
distinta, pues el primero recurre a la ligereza constructiva mientras que el 
segundo investigó con elementos prefabricados de hormigón armado.

 

“Viviremos todos emparrados ¿Quien no recuerda las viviendas de peones caminero, 
de guardagujas de los ferrocarriles?
Hacemos a la vivienda un periscopio; terraza con sombra para ver el mar desde 
el monte, se añade una piscina propia y agua de mar. 
Se prefabrica toda la construcción, y se lleva hecha desde fabrica o donde sea, 
en este caso a Mallorca. Paneles de chapa, instalaciones hechas en taller, 
pavimentos prefabricados de grandes dimensiones, todo de facil montaje. Se 
ahorra tiempo, se consigue calidad y obliga a formas tal vez lejos de la 
arquitectura. 
Ver el mar desde todas las casas. tener vida intima en todas ellas. 
Se pensó en una casa abierta, conviertiendo la parcela, el jardín, en autentica 
casa, debajo de buganvillas y enredaderas ...sobre ellas el mirador solarium”

Alejandro de la Sota, casas en la Alcudia, 1984

Miguel Fisac junto a sus “huesos” Casas en la Alcudia, de la Sota

 Arriba izquierda: 
Packaged House, Wachsman y Gropius
 Arriba derecha: 
Wichita House, Buckminster Fuller
 Izquierda: 
Maison tropicale, Jean Prouvé
 Abajo: 
Sistema Moduli,Gullichsen/Pallasmaa
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También arquitectos contemporáneos como Norman Foster, Richard Rogers o Renzo 
Piano son fundamentales a la hora de entender este cambio en el pensamiento 
arquitectónico, que opta por soluciones cada vez más industrializadas, si bien 
resulta arriesgado entender su arquitectura desde un punto de vista social, 
dado que apuestan por una industrialización de lujo y a medida. Sin embargo 
son notables algunas de sus propuestas como las pequeñas propuestas (en cuanto 
a escala) de casas modulares Foster Pavilion de Norman Foster, la Zip-Up house 
de Richard Rogers y la cabina Diogene de Renzo Piano o el ya tan reconocido 
centro Pompidou erigido por ambos entre los años 1971 y 1977 en París.

Además, la necesidad de arraigo de la sociedad a la naturaleza, tan ausente 
en  nuestro tiempo, encontró en la industria un paradójico aliado, ya que 
en emplazamientos naturales o con difícil acceso es donde la arquitectura 
industrializada y seriada es más capaz, pudiéndose adaptar con pequeños cambios 
al clima de cada lugar. 

Resulta evidente la relación entre arquitectura, industria y entorno en 
proyectos contemporáneos como la estación de investigación antártica Halley VI, 
influida por las ideas del grupo Archigram, en la que ha resultado completamente 
necesaria su concepción modular y altamente tecnológica para poder ser instalada 
y ofrecer espacios habitables en un clima tan extremo, surgiendo así una 
hibridación entre industria y naturaleza.

 

“Todas las arquitecturas son efímeras, pero algunas obras son mas efímeras que 
otras. La pugna de las construcciones contra el tiempo es una batalla perdida 
de antemano contra la erosión de los elementos, las devastaciones del clima y 
las destrucciones del hombre... Hay arquitecturas y obras que asumen desde su 
inicio una vida tasada, y en la aceptación de su existencia breve de falena 
reside el atractivo de su proyecto, que se presta tanto a la celebración 
festiva como a la innovación experimental. Festivas porque se asocian a la 
visualización de un evento colectivo, o experimentales porque se emplean para 
ensayar un material o proceso...
La capacidad de transformar mucho con poco que manifiestan esas arquitecturas 
fue quizá lo que inspiro a Buckminster Fuller para proponer la ephemeralization 
como el termino que describe la tendencia a hacer ‘mas con menos’, en una 
evolución constante hacia el empleo de menos materia, energía y tiempo para 
lograr las mismas prestaciones.”

Luis Fernández-Galiano, Espacios efímeros, AV 141, 2011.

    De arriba a abajo:
Foster Pavilion, Norman Foster

Zip-Up House, Richard Rogers
Diogene, Renzo Piano

Estación Halley VI, Haugh Broughton
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Jean Prouvé, de las Maisons à portiques a la Maison tropicale.

Hace escasos años tuve la oportunidad de visitar la exposición dedicada a Jean 
Prouvé en el museo Pompidou de París, por aquel entonces apenas conocía al 
maestro constructor francés. La Maison Tropicale allí expuesta y sus dibujos y 
proyectos de edificios y mobiliario despertaron en mi un interés creciente en 
el tiempo, el cual me ha conducido a estudiar su obra, sirviendo este proyecto 
final de carrera como plataforma para el análisis de sus ideas.

El ideal de Prouvé pasaba por racionalizar la arquitectura desde la industria, 
con el objetivo final de construir viviendas y edificios en serie con la misma 
precisión con la que se construían casas y aviones. Su máxima consistió en 
hacer lo que el llamaba “arquitectura del derecho” una arquitectura en la cual 
el resultado final era el equilibrio de un proceso en el que parámetros como el 
precio, el peso, el lugar, la estructura, los materiales y todo lo demás se va 
afectando y definiendo poco a poco, apareciendo como parte final y no primera 
del proceso la forma y la geometría.

Desde su fábrica en Maxéville puso empeño diseñando y perfeccionando a lo largo 
de los años sus prototipos de pabellones, generando así una linea de desarrollo 
e investigación que apuntaba a la estandarización y la prefabricación, como 
consecuencia de una idea de hacer arquitectura. Es por ello que casi todas 
de sus viviendas comparten características comunes, ya sea en dimensiones, 
construcción, forma o estructura. Se puede observar esta relación tan clara 
en las Maisons á Portique, que surgieron como respuesta a la necesidad de 
alojamiento provisional para los afectados de la postguerra. Tenían por 
objetivo la rapidez y facilidad en su montaje, el bajo presupuesto, la 
flexibilidad en su configuración y debían posibilitar el transporte desde la 
fábrica al emplazamiento. Representaron el perfeccionamiento de sus barracones 
desmontables. Este prototipo se fue perfeccionando, se construirían las Casas 
Meudon y posteriormente se propusieron variaciones para adaptarlas al clima 
africano de Niger y el Congo con las Maison Tropicales. 

“A mi entender, hay que proponer siempre un conjunto y no un fragmento.” 

Con esta frase Prouvé recalca aquí su idea de que un edificio se ha de entender 
como un objeto completo, como sucede en la fabricación de automóviles o de 
neveras, entendiendo el objeto arquitectónico como una máquina de habitar, del 
mismo modo que lo expresaría su coetáneo Le Corbusier.

 Derecha: 
Paneles de fachada

 De arriba a abajo: 
Barracón desmontable
Casas industrializadas en Meudon  
Casa Tropical



13industrialización en la arquitectura

La arquitectura aditiva de Jørn Utzon

La arquitectura de Utzon surge de un profundo estudio de las formas naturales. 
Son recurrentes en sus obras las metáforas biológicas, en las que utiliza como 
principio fundamental el crecimiento. Desarrolló el concepto de “Arquitectura 
aditiva”, inspirado por los patrones y las formas modulares tan frecuentes en 
los organismos vivos y los paisajes. Para llevarlo a cabo utilizó elementos 
prefabricados, combinándolos según unas reglas establecidas para generar 
sistemas de crecimiento, generando una arquitectura flexible y económica.

“Solo puede conseguirse una utilización sistemática de los elementos 
constructivos producidos industrialmente si estos pueden incorporarse a los 
edificios sin tener que cortarlos a medida o adaptarlos de algún modo.
Tal principio de adición pura produce como resultado una nueva forma 
arquitectónica, una nueva expresión arquitectónica con los mismos atributos 
y efectos que se obtienen, por ejemplo, al añadir más árboles a un bosque, 
más ciervos a una manada, más piedras a una playa, más vagones a un convoy 
ferroviario o más ingredientes a una comida típica danesa; todo depende de 
cuantos elementos diferentes se añadan a este juego. Del mismo modo que un 
guante encaja en la mano, este juego se ajusta a las exigencias de nuestra 
época” 

Jørn Utzon, conversaciones y otros escritos, Arquitectura aditiva, 1970.

 Izquierda: 
Formas “aditivas” de la naturaleza

 Centro:
Sistema Expansiva

 Abajo:
Arquitecturas “aditivas” que 
inspiraron a Utzon
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4
PROPUESTA: EL SISTEMA

“La arquitectura es siempre una materia concreta; no es abstracta, sino 

concreta.

La construcción es la lengua materna del arquitecto. El arquitecto es un poeta 

que piensa y habla en términos constructivos.”

August Perret, Contribution a une théorie de l’architecture, 1952

 !"#$ %!&"&"'("$ )*"$ +$ ,+$ -#!+$ ."$ /,+'("+!$ *'$ /!#0"1(#$ ."$ +!)*2("1(*!+3$ ,#4$

."(+,,"4$-+'$."$!"4#,5"!4"$+,$&24&#$(2"&/#$)*"$,#4$"4/+12#43$/"'4+!$+,$&24&#$

(2"&/#$"4(!*1(*!+3$1#'4(!*1126'3$2'4(+,+12#'"43$"4/+12#$0$,*73$1#'$",$#89"(25#$

."$1#'1"82!$*'$(#.#$1#-"!"'("$)*"$,"$."$4"'(2.#$+$,#4$1#'.212#'+'("4$)*"$",$

/!#0"1(#$/,+'("+:$;4(#$!")*2"!"$*'$1+&82#$1#'4(+'("$"'$,+$"41+,+3$"4$."12!3$

/"'4+!$+,$&24&#$(2"&/#$"'$",$."(+,,"$0$"'$",$1#'9*'(#3$/*"4$+&8#4$4"$5"'$2'<*2.#4$

"'(!"$4=:$>"$(!+(+$/#!$,#$(+'(#$."$*'$/!#1"4#$-"!&"'?*(21#$."$+/!#@2&+126'3$

"4(+8,"12"'.#$*'$.2A,#B#$"'(!"$1#'4(!*1126'$0$"4/+12#:
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4.1
SISTEMA ABIERTO DE COMPONENTES

C'$424("&+$"4$*'$1#'9*'(#$."$/+!("4$#$","&"'(#4$#!B+'27+.#4$0$!",+12#'+.#4$)*"$

2'("!+1(D+'$"'(!"$4=$/+!+$,#B!+!$*'$#89"(25#:

;4("$424("&+$"4(A$E#!&+.#$/#!$*'$1#'9*'(#$."$1#&/#'"'("4$&#.*,+!"43$1#-"!"'("4$

"'(!"$4=3$E+8!21+.#4$"'$(+,,"!$0$,24(#4$/+!+$4"!$(!+'4/#!(+.#4$0$EA12,&"'("$

"'4+&8,+.#4$"'$",$,*B+!$."$."4(2'#:$>"$(!+(+$."$*'$424("&+$+82"!(#$0$<"@28,"3$

."4&#'(+8,"$0$!"1#'%B*!+8,"$(+'(#$1+.+$*'+$."$4*4$/2"7+4$1#&#$B,#8+,&"'("3$

42"'.#$/#428,"$B"'"!+!$2'%'2(+4$#!B+'27+12#'"4$."$"41*",+$+,$+2!"$,28!":
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4.2
COMPONENTES

Se ha apostado por una industrialización abierta: a partir de un número 

limitado de piezas arquitectónicas y elementos constructivos, se puede obtener 

un número casi ilimitado de posibilidades combinatorias.

Cada componente del sistema esta pensado para adecuarse al resto, no son por 

lo tanto piezas independientes y ajenas, que intentan amoldarse sin éxito unas 

a otras. El objetivo fundamental es el de ofrecer un conjunto coherente, una 

 !"#$#%&$'$(%#)%*+,)&),%)-'$&"*-%&*!%*,#)!%.% !$%-"/'0"1&$&"2!%.%)1&$&"$%)!%

su montaje. 
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Algunos de los componentes se detallarán en los planos que se muestran en el 

siguiente apartado de la memoria:

 4.3 Comportamiento estructural de los componentes del sistema.

M1

M2

M3

F1

F2

F3

F4

F5

F6

CU1

CU2

CU3

CU4

CU5

CU6

PC1

PC2

PC3

PC4

PC5

B1

A1

A2

A3

A4

A5

A6

T1

T2

T3

S1

S2

S3

S4

S5

S6

P1

P2

P3

P4

P5

Módulo de servicio formado por paneles de madera microlaminada 

Kerto-Q (21mm) y paneles sandwich rigidizados con cabios de madera 

microlaminada. 

 Capas del panel sandwich:

  Exterior: Tablero aglomerado hidrófugo

  Intermedia: Aislante de lana de roca Rockwool o similar

    Cabios de madera microlaminada (150x33mm)

  Interior: Tablero de madera maciza para suelo (20mm)

       Tablero contrachapado fenólico (10mm)

3$-4"#*,%+*,/$#*%'*,%'),10)-%56%#)%$&),*%&*!+*,/$#*%)!%+,7*%8$09$!"($#*-%

en caliente (120µm).

% :),10)-;%% 56%<==>?

% % % 56%@AB>@CB

% % % 56%@==>@

% % % 56%DE=><

:$!)0%#)%&*F,)%G=CA//H%'$,$%& F"),4$%&*!%I !4$%$0($#$C%+*,/$#*-%'*,%

F*9"!$-%#)%E==//%J )%/)#"$!4)%0$%+*,/$&"2!%#)%0$%I !4$%$0($#$%8)!),$!%

un módulo de 500mm. Tablero hidrófugo de 19 mm como soporte.

Panel de cobre con colectores de ACS integrados TECU solar system.

:")($%#)%& /F,),$%#)%&K$'$%#)%&*F,)%G=CA//HL

5$!$02!%#)%&K$'$%#)%&*F,)%G=CA//HL

5K"/)!)$%-*0$,C%- F)-4, &4 ,$%#)%$&),*%&*!+*,/$#*%)!%+,7*C%& /F,),$%

#)%&K$'$%#)%&*F,)%G=CA//H%.%,)I"00$-%#)%9)!4"0$&"2!%#)%&*F,)L

M)/$4)%0$4),$0%#)%&K$'$%#)%&*F,)%G=CA//HL

Panel de cerramiento opaco formado por un marco de madera microlaminada 

N),4*OP% GAB>DB=//HC% ,"8"#"($#*% &*!% '$!)0% &)!4,$0% N),4*OQ% G@D//HC%

revestido con aislante de lana de roca y panel de madera maciza (20mm)

Panel de cerramiento formado por un marco de madera microlaminada 

N),4*OP%GAB>DB=//HC%,"8"#"($#*%&*!%4)!-*,)-%#)%$&),*%8$09$!"($#*%.%

travesaño central de madera microlaminada.

Panel de cerramiento formado por un marco de madera microlaminada 

N),4*OP%GAB>DB=//HL

M)#%$!4"%&$7#$-%&*!%'$-$/$!*-%.%-*'*,4)-%#)%/$#),$L

Soporte telescópico de acero galvanizado Akron o similar.

3$-)%#)%$&),*%P@AB%8$09$!"($#*%)!%&$0")!4)%D@=R/L

Placa de reparto de plástico reciclado ø800mm.

Tirantes de acero.

Depósito de aire de plástico.

Tornillo de tierra de acero S355 galvanizado en caliente Krinner.

Panel de techo acústico.

 Capas del panel:

  Exterior: Tablero aglomerado hidrófugo

  Intermedia: Aislante de lana de roca Rockwool o similar

    Cabios de madera microlaminada (150x33mm)

  Interior: Tablero contrachapado fenólico perforado(10mm)

Panel de techo de policarbonato, marco de madera microlaminada.

Cajeado para luminaria con aislamiento de lana de roca Rockwool o 

similar, lamas anti deslumbramiento.

Lamas moviles motorizadas horizontales o verticales de vidrio 

(transparentes u opacas). Sistema Colt shadoglass LS 4 o similar.

Lamas horizontales de aluminio para techo o cubierta. 

5*04%P*0$,1!%*%-"/"0$,L

Panel corredero de lamas de madera 

Marquesina formada por soporte y viga de madera microlaminada y lamas 

de madera

Panel de pavimento para interior.

 Capas del panel:

  Exterior: Tablero aglomerado hidrófugo

  Intermedia: Aislante de lana de roca Rockwool o similar

    Cabios de madera microlaminada (150x33mm)

  Interior: Tablero de madera maciza SWP2 S o SD 

    (ambiente húmedo).

    Tratamiento de barniz al agua para P1.

    Tratamiento en autoclave para P2.

Panel de pavimento para exterior.

 Capas del panel:

  Cabios de madera microlaminada (150x33mm)

  P3: Tablero perforado de madera maciza SWP3 S o SD 

    (ambiente exterior). 

    Tratamiento en autoclave sales hidrosolubles 

  P4: Entablado de madera maciza con junta abierta.

    Tratamiento en autoclave sales hidrosolubles

Pieza de pavimento para exterior, utilizado donde no se coloca panel 

de cerramiento o módulo de servicio. Cabios de madera microlaminada 

y acabado de madera maciza con tratamiento en autoclave.
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Vidrio

Madera microlaminada (LVL)

S&),*%&*!+*,/$#*%)!%+,7*

Policarbonato

Cobre Neopreno

Panel aglomerado hidrófugoPanel de madera maciza

Lana de roca

La materialidad #)0%',*.)&4*%J )#$%#)1!"#$%'*,%0*-%

propios elementos constructivos del sistema.

Se elimina el concepto de “revestimiento” o “piel” 

para dar paso a una sinceridad constructiva. 

Cada material se elige según el papel que ha de 

cumplir dentro del conjunto.

Todos los materiales y elementos industrializados, 

económicos y accesibles, utilizados en este sistema, 

son reciclables. Una vez acabada la vida útil de 

los componentes se desmontarán y se reciclarán. 

El objetivo es afectar lo menos posible al medio 

ambiente, desde dos vertientes; la primera es la poca 

afección de los espacios construidos en un entorno 

natural, debido a la ligereza del sistema , la 

separación del suelo y la ausencia de cimentación, 

y la segunda es la ya mencionada posibilidad de 

reciclar de los materiales utilizados. 
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Los componentes se fabrican completamente en taller, se transportan al lugar 

de destino y se montan según unas reglas sin tener que ser cortados o 

manipulados de alguna forma. Son, por lo tanto, elementos acabados, componentes 

intercambiables que generan las variantes necesarias para construir espacios 

para la infancia.

Se han tenido en cuenta las dimensiones estándar de los materiales con los que 

se fabrican, de modo que se consiga un máximo aprovechamiento. 

T4,*% $-')&4*% $% 4)!),% )!% & )!4$% $% 0$% K*,$% #)% 1I$,% 0$-% #"/)!-"*!)-% #)% 0*-%

&*/'*!)!4)-%)-%)0%')-*C%4,$4$!#*%#)%J )%0$%/$.*,7$%#)%)00*-%'),/"4$!% !%+U&"0%

transporte y manejo por parte de los operarios durante el proceso de montaje.

Aprovechamiento de la madera en la fabricación de los componentes

2050

x 

<EE=

2050

x 

5000

2050

x 

5000

2500

x 

-

Tablero aglomerado hidrófugo

2000 x 1000

1000

x

1000

1000

x

1000

1000

x

1000

2000

x

3000

1000

x

3000

1000

x

3000

1000

x

3000

2000 x 1000

1000

x

2000

Tablero de madera maciza Madera microlaminada (LVL)

Medidas estándar de fabricación:

   1220 x 2440

%%%@=B=%>%<EE=%G-)%)-&*8)%)-4)%4$F0),*H

93% de aprovechamiento 

Se utiliza en la cara exterior de los 

paneles de pavimento (P1, P2), techo (T1) 

y en los módulos de servicio (M1, M2, M3).

Medidas estándar de fabricación:

   2025 x 4000

   1025 x 5000

   2050 x 5000 (se escoge este tablero)

98% de aprovechamiento 

Se utiliza como acabado de los paneles de pavimento (P1, 

P2, P3), y en los módulos de servicio (M1, M2, M3).

Medidas estándar de fabricación:

   Kerto-Q anchos de panel: 1800 y 2500, largo hasta 23000

100% de aprovechamiento 

Kerto-Q se utiliza en los módulos de servicio (M1, M2, M3). 

.%)!%)0%'$!)0%,78"#*%#)%&),,$/")!4*%GPC1).

Kerto-S se utiliza en elementos lineales, soportes en paneles 

de cerramiento y cabios en paneles de pavimento y techo, se 

 4"0"($!%/)#"#$-%)-4U!#$,%#)%+$F,"&$&"2!%GDB=>AB%.%DB=><<H

Tablero de madera macizaTablero aglomerado hidrófugo Madera microlaminada (LVL) Kerto-Q
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La cubierta de cobre

 Trabajando con el cobre:

Todo el trabajo posible debe hacerse previamente en las condiciones controladas 

en taller. En éste dispondremos de una serie de máquinas de corte, curvado, 

'0)8$#*%.%'),10$#*L%P)% 4"0"($!%/UJ "!$-%#)%)!8$4"00$,%$I -4$F0)-%)!%*F,$C%

accionadas eléctricamente, para engatillar los largos tramos repetitivos de 

junta alzada.

Se utilizará un sistema de montaje de bandas largas, y debido a la posibilidad 

#)%)-4$,%)>' )-4*%$%+ ),4)-%9")!4*-%-)%)-&*8)% !%)-')-*,%#)%=CA%//L

V$%$!&K ,$%#)%0$%F$!#$%!*%#)F)%- '),$,%0*-%EA=%//C%)-%'*,%)00*%J )%-)%)-&*8)!%

F*9"!$-% #)% /)#"#$% )-4U!#$,% #)% E==% //% '$,$% - % +$F,"&$&"2!C% J )% /)#"$!4)% 0$%

formación de la junta alzada de doble engatillado (altura 25 mm), se genera el 

módulo de 500 mm, que es múltiplo de las módulo básico del proyecto.

Sera necesario que las juntas longitudinales dispongan tanto de “patillas 

/29"0)-W%&*/*%#)%X'$4"00$-%1I$-WL%P)% 4"0"($,U!%4*,!"00*-%#)%$&),*%"!*>"#$F0)C%

y la arandela tendrá una pieza de PVC que absorberá los movimientos y sellará 

la unión frente a la entrada de agua.

V$% ')!#")!4)% /7!"/$% '$,$% & F"),4$-% &*!% I !4$% $0($#$% -)00$#$% )-% #)% <YC% -"!%

embargo, para mejorar la facilidad de montaje y dar la posibilidad de desmontar 

0$%& F"),4$C%-),U%!)&)-$,"$% !$%')!#")!4)%/7!"/$%#)%EYL%Z!%',*.)&4*C%#$#$-%0$-%

&$,$&4),7-4"&$-%#)%0*-%'),10)-%#)%$&),*%-*F,)%0*-%J )%-)%$4*,!"00$%0$%& F"),4$%

#)%&*F,)C%-)%*F4")!)% !$%')!#")!4)%#)%ECBYL

El sustrato o soporte será un tablero hidrófugo de 19 mm de espesor y se 

colocará una membrana de respiración impermeable como elemento separador entre 

el tablero y el cobre.

Z!%0*%J )%,)-')&4$%$%0*-%&$!$0*!)-C%'$,$% !%)-')-*,%#)%=CA%//%.% !$%$!&K ,$%#)0%

fondo del canalón de 200 mm, la distancia máxima entre juntas de movimiento 

será de 4,5 metros. En las salidas a bajantes existirá un espacio de 5 mm para 

el movimiento entre el conector del canalón y el agujero practicado en el 

soporte del canalón.

 Recomendaciones para cubiertas de cobre:

Para cubiertas ventiladas, como regla general, se debe proporcionar una lámina 

de aire de 50 mm de altura entre la cara interior de la cubierta cobre y la 

cara superior del aislante térmico. Esta cámara debe tener una toma de aire 

en el borde inferior de la cubierta y una salida en el borde superior, ambas 

continuas a lo largo de la cubierta.

 Aspecto:

El desarrollo natural de una pátina con colores que cambian de dorado a marrón 

&K*&*0$4)%.C%1!$0/)!4)C%$0%47'"&*%9),#)%&0$,*L%

5 $!#*%-)%)>'*!)%$%0$%$4/2-+),$%-)%+*,/$!%')07& 0$-%#)%&*!9),-"2!%#)%2>"#*%#)%

&*F,)C%&$/F"$!#*%)0%&*0*,%- '),1&"$0%#)0%&*F,)%#)0%,*-$%-$0/2!%$0%/$,,2!%,*I"(*%

)!%'*&*-%#7$-L

6 )!4)%#)%"!+*,/$&"2!%.%#"F I*-;%

P4)'K)!%5K$'/$!%G@==EHL%5Z[\5C%Cubiertas de cobre en detalle. Madrid.

La evolución en el color del cobre 

debido a la exposición atmosférica
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4.3
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

 !"#$%#"&'&(%&)*"$#")#+!,(-!".*!$%(/.%,0&1#!%#"&23/!*$")#"2*$".*1'*!#!%#$")#2"
$,$%#1&4"$/"),$#5*")#'#!)#(-"#!"3(&!"1#),)&")#"$/".*1'*(%&1,#!%*"#$%(/.%/(&24"#!"
#2"$,$%#1&"'(*'/#$%*"!*"#6,$%#"/!&"),$%,!.,7!"#!%(#".*!$%(/..,7!"8"#$%(/.%/(&9"
:&" #!" #2" #!/!.,&)*" )#2" '(*8#.%*" $#" '2&!%#&;&" 2&" !#.#$,)&)" )#" #!%#!)#(" 2&"
.*!$%(/..,7!"!*"$72*".*1*"2&"(#$*2/.,7!")#"/!"'(*;2#1&"%<.!,.*4"$,!*".*1*"/!&"
),$.,'2,!&"=/#"'#(1,%#"'#!$&("2&"&(=/,%#.%/(&4".*1*"/!"&$'#.%*">/!)&1#!%&2")#"
2&"1,$1&9
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 !"#$%&'()(&*+,-.,/),$0/#(&*+,)-01%)-)

H#"#$%&;2#.#"/!".*1'(*1,$*".*!"#2"),$#5*")#"2&"#$%(/.%/(&"8"2&"/%,2,X&.,7!")#"
/!")#%#(1,!&)*"$,$%#1&".*!$%(/.%,0*")#$)#"#2",!,.,*")#2"'(*8#.%*4"#!%#!),#!)*"
=/#"#6,$%#"/!&"(#2&.,7!"),(#.%&"#!%(#"2&"1&%#(,&2,)&)"8"2*$"#$'&.,*$"3#!#(&)*$9

J&"#$%(/.%/(&"3#!#(&"*()#!4"8"#!"#$%#".&$*4")#%#(1,!&"#2"/$*"8"2&$"(#2&.,*!#$"
0,$/&2#$")#"2*$"#$'&.,*$9"J&".*!.#'.,7!"#$%(/.%/(&2")#"2&"'(*'/#$%&"$#";&$&"#!"
2&")/&2,)&)")#"/!"!].2#*")#"1&)#(&"$,%/&)*"#!%(#")*$"'2&%&>*(1&$"1#%-2,.&$9"
 $%-$4" 3#!#(&!" 2*$" '2&!*$" )#" $/#2*" 8" )#" ./;,#(%&4" 8" #$%-!" $*'*(%&)&$" '*("
#2#1#!%*$".*!$%(/.%,0*$">/!)&1#!%&2#$"#!"#2"'(*8#.%*4"2*$"'&!#2#$")#".#((&1,#!%*"
8"2*$"#$'&.,*$")#"$#(0,.,*SX*!&$"V]1#)&$4"&21&.#!&1,#!%*4",!$%&2&.,*!#$999T9"
 $%*$"#2#1#!%*$4"&)#1-$")#"$/"/$*">/!.,*!&2"8".*!$%(/.%,0*4"%,#!#!".&'&.,)&)"
'*(%&!%#4"8"$#(-!"2*$"#!.&(3&)*$")#"%(&!$1,%,("2&$".&(3&$"&"2*$"&'*8*$9"W#"
#$%&">*(1&4"2&".*!$%(/..,7!4"#2"#$'&.,*"8"#2"/$*"$*!"3#!#(&)*$"'*("/!"1,$1*"
#2#1#!%*9"N&)&".*1'*!#!%#")#2"$,$%#1&"%,#!#"/!&")*;2#"%&(#&4"'*("/!"2&)*"2&"
>/!.,7!".*!$%(/.%,0&4"8"'*("*%(*"$/".*1'*(%&1,#!%*"#$%(/.%/(&29

 2"!].2#*")#"1&)#(&"#$%&(-"#!".*!%&.%*"),(#.%*".*!"2*$"/$/&(,*$")#2"#),+.,*4"
*%*(3&(&" .&2,)#X" 8" 2*$" &.&;&)*$" )#$#&)*$" &" 2*$" #$'&.,*$4" 1,#!%(&$" =/#" 2&$"
'2&%&>*(1&$"1#%-2,.&$"$#"#!.&(3&(-!")#"3#!#(&("2*$"'2&!*$")#"$/#2*"8"./;,#(%&9"

H#"*'%&"'*("(#$*20#("#2"!].2#*".#!%(&2".*!"1&)#(&"1,.(*2&1,!&)&4"'*("$/"#2#0&)&"
.&'&.,)&)"'*(%&!%#4"2&"&/$#!.,&")#"'/#!%#$"%<(1,.*$"8"2&$"'*$,;,2,)&)#$"=/#"
*>(#.#" $/" >&;(,.&.,7!4" '/),#!)*" 3#!#(&(" #2#1#!%*$" 2,!#&2#$" *" '&!#2#$" =/#"
&.%/&(-!".*1*"),&>(&31&$".*!%(&"2*$"#$>/#(X*$"V*(,X*!%&2#$")#"0,#!%*9

J&$"'2&%&>*(1&$"1#%-2,.&$4"=/#"3#!#(&!"#2"17)/2*";-$,.*")#"B"1#%(*$")#"&!.V*4"
$#" (#$/#20#!" .*!" &.#(*" .*!>*(1&)*" #!" >(K*" 1#),&!%#" '2#3&)*4" )#;,)*" &" $/"
2,3#(#X&4"#.*!*1K&"8"2&$">&.,2,)&)#$"=/#"*>(#.#"#!"$/">&;(,.&.,7!"8"1*!%&^#9"

H#"&)*'%&(&!"2&$"1#),)&$"!#.#$&(,&$"'&(&"3&(&!%,X&("2&")/(&;,2,)&)">(#!%#"&"2*$"
&3#!%#$"#6%#(!*$"S&'&(%&)*")#")/(&;,2,)&)T9"_#!,#!)*"#!"./#!%&"#!"%*)*"1*1#!%*"
=/#" $#" %(&%&" )#" /!" #),+.,*" )#" .&(-.%#(" %#1'*(&2" 8" *>(#.,#!)*" /!&" 3&(&!%K&"
1K!,1&"#!"$/"0,)&"]%,2")#"?I"&"D["&5*$9"E2"&.&;&("#$%#"'#(,*)*")#"%,#1'*4"2*$"
.*1'*!#!%#$" =/#" 2*" !#.#$,%#!" '*)(-!" $#(" $/$%,%/,)*$" *" (#'&(&)*$" S&'2,.&!)*"
)#" !/#0*" 2&$" '(*%#..,*!#$" !#.#$&(,&$" '&(&" 3&(&!%,X&(" $/" )/(&;,2,)&)T9" J&"
>&.,2,)&)"&"2&"V*(&")#")#$1*!%&("#2"$,$%#1&"8"$#'&(&("2*$"1&%#(,&2#$"'#(1,%,(-"
%&1;,<!"#2"(#.,.2&)*")#"2*$"1,$1*$"/!&"0#X"&.&;&)&"2&"0,)&"]%,2")#2"#),+.,*9

H#"'2&!%#&"=/#"#2"#),+.,*"$#&"#!"$/"%*%&2,)&)")#$1*!%&;2#"8"(#.*!+3/(&;2#4"
'*(" 2*" =/#" 2&$" /!,*!#$" #!%(#" .*1'*!#!%#$" $#(-!" &%*(!,22&)&$4" .*2*.&!)*$#"
!#*'(#!*"#!%(#"%*)*$"2*$".*1'*!#!%#$"&"#6.#'.,7!")#"2*$";&$%,)*(#$"1#%-2,.*$4"
#!"2*$"=/#"$#"(#=/,#(#!"/!,*!#$"#1'*%(&)&$9"H#"#!%,#!)#"=/#"#$%&",)#&"V&")#"
%(&$2&)&($#" &" %*)&$" 2&$" '&(%#$" )#2" #),+.,*4" ,!.2/,)&" 2&" .,1#!%&.,7!4" =/#"
%&1;,<!")#;#(-"%#!#("/!".&(-.%#("#>K1#(*"8"/!"2#0#",1'&.%*"#!"#2"%#((#!*9"J&"
2,3#(#X&")#"2&".*!$%(/..,7!"8"2*$"/$*$"3#!#(&)*$"#!"#2"'(*8#.%*"'*$,;,2,%&!"2&"
#6,$%#!.,&")#"&'*8*$"$/'#(+.,&2#$"#!"#2"%#((#!*4"$,!"#1;&(3*4"'&(&"'#(1,%,("
=/#"#2"$,$%#1&"$#"#1'2&.#"%&1;,<!"#!"%#((#!*$".*!"'*.&".&'&.,)&)")#".&(3&4"$#"
*>(#.#"2&"*'.,7!")#".*2*.&("',2*%#$")#"'#=/#5&$"),1#!$,*!#$"=/#"%(&;&^&!"'*("
(*X&1,#!%*4"'&(&"2*"=/#"$#"/%,2,X&(-!"%*(!,22*$")#"%,#((&4"'*$,;,2,%&!)*"$/"
#6%(&..,7!")#"2*$"1,$1*$"&2"&.&;&("2&"0,)&"]%,2")#2"#),+.,*9"J*$"&'*8*$"#!"
.*!%&.%*".*!"#2"%#((#!*"$#(-!"(#3/2&;2#$"#!"&2%/(&"'&(&"&;$*(;#("2*$".&1;,*$"
)#".*%&")#"2&"%*'*3(&>K&")#2"2/3&(9" $%*$"&'*8*$"$*!"2*$"#!.&(3&)*$")#"3#!#(&("
/!"'2&!*"V*(,X*!%&2"$#'&(&)*")#2"$/#2*4"'#(1,%,#!)*"2&".,(./2&.,7!")#"&,(#"8"
#0,%&!)*"2&$"V/1#)&)#$"=/#")&5&(K&!"2*$".*1'*!#!%#$")#"1&)#(&"8"&.#2#(&(K&!"
2*$"'(*.#$*$")#"*6,)&.,7!"#!"#2"&.#(*9

 !" #$%!&#'%() %)(*+
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 !"#$%&'()&*+%,-+&.&

,#&-*"&%#"./!&#"& )#"%*&+*'&'.0).#"%#'&"!(1*%.2*'&2.0#"%#'3

456&78&,6&,#0)(./*/&#'%() %)(*+
456&78&,69:6&,#0)(./*/&#'%() %)(*+9:  .!"#'&#"&+*&#/.; * .<"
456&78&,69=&,#0)(./*/&#'%() %)(*+9=*/#(*
456&78&,69:&,#0)(./*/&#'%() %)(*+9: #(!
456&78&,>&,#0)(./*/&#"& *'!&/#&." #"/.!'
?@696@A&BCCD&6)(! </.0!&D3&6'%() %)(*'&/#&1*/#(*
6:6&>"'%()  .<"&/#&* #(!&#'%() %)(*+

/!011(#2+3*,+$%&2+2'+3

E*& !" #$ .<"&/#+&$(!F# %!&$!(&1#/.!&/#& !1$!"#"%#'&-!1!0G"#!'&F&1!/)+*/!'&
$#(1.%#&#'%*H+# #(&)"&!(/#"& +*(!&#"&#+& I+ )+!&/#&+*'&*  .!"#'&$#(1*"#"%#'J

/45*6+3#*,$#,(#

,#&-*"&/.2././!&+!'& !1$!"#"%#'&$!(&$*K)#%#'&'#0L"&')&$!'. .<"&#"&#+&'.'%#1*M&
#"&+*&'.0).#"%#&%*H+*&'#&#N$!"#&#+&$#'!&$(!$.!&/#& */*&)"!&/#&#++!'J

78.(9# :+31$(,1(82 6+3#*,$#,(#

M1 =</)+!&/#&'#(2. .!&OMBD&N&O&N&P&1 PMQR&S@

M2 =</)+!&/#&'#(2. .!&BMBD&N&B&N&P&1 BMCR&S@

M3 =</)+!&/#&'#(2. .!&BMBD&N&B&N&BMP&1 RMQR&S@

F1 8*'%./!(&."T#(.!(&/#&* #(!&0*+2*"J&%.$!&B PMDR&S@

F2 8*'%./!(&."T#(.!(&/#&* #(!&0*+2*"J&%.$!&O PMRR&S@

F3 8*'%./!(&."T#(.!(&/#&* #(!&0*+2*"J&%.$!&P OMDR&S@

F4 8*'%./!(&')$#(.!(&/#&* #(!&0*+2*"J&%.$!&U PMDR&S@

F5 8*'%./!(&')$#(.!(&/#&* #(!&0*+2*"J&%.$!&D PMOR&S@

F6 8*'%./!(&')$#(.!(&/#&* #(!&0*+2*"J&%.$!&V OMVR&S@

CU1 4-*$*&/#& !H(#&$*(*& )H.#(%* RMRV&S@W1X

CU2 4-*$*&/#& !H(#& !"& !+# %!(#'&:4, RMBU&S@W1X

CU3 Y#1*%#&/#& )1H(#(*&/#& !H(# RMRV&S@W1X

CU4 4*"*+<"&/#& !H(# RMRU&S@W1

CU5 4-.1#"#*&'!+*( RMCU&S@

CU6 Y#1*%#&T(#"%#&/#&T!(Z*/! RMOR&S@

PC1 [*"#+&/#& #((*1.#"%!&/.*T(*01*&(\0./! RMCD&S@]

PC2 [*"#+&/#& #((*1.#"%!&*((.!'%(*/! RMUP&S@]

PC3 [*"#+&/#& #((*1.#"%!&O&1 RMP^&S@]

PC4 [*"#+&/#& #((*1.#"%!&B&1 RMPO&S@]

78.(9# :+31$(,1(82 6+3#*,$#,(#

PC4 [*"#+&/#& #((*1.#"%!&$*(*&*+%)(*&#N%(* RMBC&S@

B1 8*(*"/.++*& !"&(#/&*"%.9 *./* RMRP&S@W1

A1 ,!$!(%#&%#+#' <$. ! RMRQ&S@

A2 8*'#&/#+&*$!F!&/#&* #(!&0*+2*"._*/!& RMPR&S@

A3 :$!F!&/#&$+I'%. !&(# . +*/! RMPR&S@

A4 5.(*"%# 9

A5 7#$<'.%!&/#&*.(#&$*(*&*$!F!&#"&*0)* 9

A6 5!(".++!&/#&%.#((* RMOU&S@

T1 [*"#+&'I"/`. -&%# -!&* L'%. ! OMPR&S@

T2 [*"#+&/#&$!+. *(H!"*%!&$*(*&%# -! RMVR&S@

T3 E)1."*(.*&." +)F#"/!& *Z#*/! RMB^&S@

S1 E*1*'&2#(%. *+#' RMBD&S@W+*1*

S2 E*1*'&-!(._!"%*+#'&$*(*&T* -*/* RMRQ&S@W+*1*

S3 E*1*'&-!(._!"%*+#'&$*(*& )H.#(%* RMRV&S@W+*1*

S4 E*1*'&-!(._!"%*+#'&$*(*&+) #("*(.! RMRP&S@W+*1*

S5 [*"#+& !((#/#(!&/#&1*/#(* RMUR&S@

S6 [(!%#  .<"&'!+*(&$*(*& *1."!'&#N%#(.!(#' RMDD&S@

P1 [*"#+&'I"/`. -&$*2.1#"%!&."%#(.!(& RM^R&S@

P2 [*"#+&'I"/`. -&$*2.1#"%!&_!"*'&-L1#/*' RM^R&S@

P3 [*"#+&$#(T!(*/!&$*2.1#"%!&#N%#(.!(& RMUR&S@

P4 [*"#+&#"%*H+*/!&$*2.1#"%!&#N%#(.!( RMUD&S@

P5 [.#_*&$*2.1#"%!&RMBD&1 RMBO&S@

]E!'&$*"#+#'&/#& #((*1.#"%!&'!+!&." +)F#"&#+&$#'!&/#&+*&#'%() %)(*&/#+&1*( !M&
*+&'#(&#+&."%#(.!(&/#+&$*"#+&/#&1*%#(.*+&2*(.*H+#J
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;4;!011(82*'K$%(1&

E!'& #/.; .!'& F& ')'& #+#1#"%!'& #'%I"& '!1#%./!'& *& /#T!(1* .!"#'& F&  *1H.!'&
0#!1G%(. !'& /#H./!'& *& +*'& 2*(.* .!"#'& /#& +*& %#1$#(*%)(*& *1H.#"%#& #N%#(.!(J&
E*&1*0".%)/&/#&+*'&1.'1*'&/#$#"/#&/#&+*'& !"/. .!"#'& +.1I%. *'&/#+&+)0*(M&
+*& !(.#"%* .<"& F& /#& +*& #N$!'. .<"& /#+& #/.; .!M& +*'&  *(* %#(\'%. *'& /#& +!'&
1*%#(.*+#'& !"'%() %.2!'&F&/#&+!'&* *H*/!'&F&(#2#'%.1.#"%!'M&F&/#+&(G0.1#"&/#&
 *+#T*  .<"&F&2#"%.+* .<"&."%#(.!(M&*'\& !1!&/#+&*.'+*1.#"%!&%G(1. !J

E*'&2*(.* .!"#'&/#&+*&%#1$#(*%)(*&#"&#+&#/.; .!& !"/) #"&*&/#T!(1* .!"#'&/#&
%!/!'&+!'&#+#1#"%!'& !"'%() %.2!'M&#"&$*(%. )+*(M&+!'&#'%() %)(*+#'M&K)#M&#"&
+!'&  *'!'& #"& +!'& K)#& #'%G"& .1$#/./*'M& $(!/) #"& %#"'.!"#'& #"& +!'& #+#1#"%!'&
*T# %*/!'J

E*&/.'$!'. .<"&/#&Z)"%*'&/#&/.+*%* .<"&$)#/#& !"%(.H).(&*&/.'1.").(&+!'&#T# %!'&
/#&+*'&2*(.* .!"#'&/#&+*&%#1$#(*%)(*J

6+&$(!F# %!&'#& !"'%()F#&$!(&1#/.!&/#& !1$!"#"%#'&/#&$#K)#n*'&/.1#"'.!"#'M&
#'%*"/!&%!/!'&#++!'&+.0#(*1#"%#&'#$*(*/!'&#"%(#&'.M&F&'#++*/!'&1#/.*"%#&H*"/*'&
#+*'%!1G(. *'&/#&"#!$(#"!M&K)#&*H'!(H#(I"&+!'& *1H.!'&/.1#"'.!"*+#'&/#(.2*/!'&
/#&+*'&*  .!"#'&%G(1. *'J&6'%!'&1!%.2!'&++#2*"&*& !"'./#(*(& !1!&/#'$(# .*H+#'&
+*'&*  .!"#'&%G(1. *'&#"&#+& *+ )+!J

L!M3'&.#3*-N%('+

E*&#'%() %)(*&'#&-*&*"*+._*/!&F&/.1#"'.!"*/!&T(#"%#&*&+!'&#'%*/!'&+\1.%#M&K)#&
'!"&*K)#++*'&'.%)* .!"#'&#"&K)#M&#"& *'!&/#&2#('#&')$#(*/*'M&$)#/#& !"'./#(*('#&
K)#&#+&#/.; .!&"!& )1$+#&*+0)"!&/#&+!'&(#K).'.%!'&#'%() %)(*+#'&$!(&+!'& )*+#'&
-*&'./!& !" #H./!J

L45!M3'&.#3*ON%('+*P-'(%#3

E*&#'%() %)(*&'#&-*& *+ )+*/!&T(#"%#&*&+!'&6'%*/!'&E\1.%#&o+%.1!'M&K)#&'!"&+!'&
K)#M&#"& *'!&/#&'#(&')$#(*/!'M& !"'%.%)F#"&)"&(.#'0!&$*(*&+*'&$#('!"*'&$!(&
$(!/) .('#&)"& !+*$'!&%!%*+&!&$*( .*+&/#+&#/.; .!J&6"&0#"#(*+&'#&-*& !"'./#(*/!3

:J&& [G(/./*&/#&#K).+.H(.!&/#+&#/.; .!&!&/#&)"*&$*(%#&/#&G'%#M& !"'.9&
&& & /#(I"/!+!& !1!& )#($!&(\0./!J
8J&& j*++!&$!(&/#T!(1* .<"&#N #'.2*M& !"2.(%.#"/!&+*&#'%() %)(*&#"&)"&&
&& & 1# *".'1!J
4J&& Y!%)(*&/#&+!'&#+#1#"%!'&#'%() %)(*+#'&!&/#&')'&)".!"#'J
7J&& 7#'0*'%#&$!(&#T# %!'&/#&+*&T*%.0*&!&+*& !((!'.<"J

,#&-*& !1$(!H*/!&K)#&-*F&'); .#"%#&(#'.'%#" .*&/#&+*&#'%() %)(*&$!(%*"%#M&/#&
%!/!'&+!'&#+#1#"%!'&#'%() %)(*+#'M&'#  .!"#'M&$)"%!'&F&)".!"#'&#"%(#&#+#1#"%!'M&
$!(K)#&$*(*&%!/*'&+*'&'.%)* .!"#'&/#&/.1#"'.!"*/!&$#(%."#"%#'&'#& )1$+#&+*&
 !"/. .<"3&6/&l&Y/M&'.#"/!&6/&#+&2*+!(&/#& I+ )+!&/#+&#T# %!&/#&*  .!"#'&F&Y/&
#+&2*+!(&/#& I+ )+!&/#&+*&(#'.'%#" .*& !((#'$!"/.#"%#J

,#&-*& !1$(!H*/!&K)#&-*F&'); .#"%#&#'%*H.+./*/&/#+& !"Z)"%!&/#+&#/.; .!&F&%!/*'&
+*'&$*(%#'&."/#$#"/.#"%#'&/#+&1.'1!M&$!(K)#&+*'&'.%)* .!"#'&/#&/.1#"'.!"*/!&
$#(%."#"%#'&'#& )1$+#&+*& !"/. .<"3&6/M&/'%&l&6/M&,%HM&'.#"/!&6/M&/'%&#+&2*+!(&
/#& I+ )+!&/#+&#T# %!&/#&+*'&*  .!"#'&/#'#'%*H.+._*/!(*'&F&6/M&,%H&#+&2*+!(&/#&
 I+ )+!&/#&+*'&*  .!"#'&#'%*H.+._*/!(*'J&

L4 !M3'&.#3*ON%('+*.+*B+$)(1(#

E*&#'%() %)(*&'#&-*& *+ )+*/!&T(#"%#&*&+!'&6'%*/!'&E\1.%#&/#&'#(2. .!M&K)#&
'!"&+!'&K)#&#"& *'!&/#&'#(&')$#(*/!'&*T# %*"&*+& !"T!(%&F&*+&H.#"#'%*(&/#&
+!'&)')*(.!'&!&%#( #(*'&$#('!"*'M&#+& !((# %!&T)" .!"*1.#"%!&/#+&#/.; .!&!&+*&
'#1#Z*"_*&/#&+*& !"'%()  .<"J

E!'&6JEJ,J&$)#/#"&'#(&(#2#('.H+#'&!&.((#2#('.H+#'J&E*&(#2#('.H.+./*/&'#&(#;#(#&
*& +*'&  !"'# )#" .*'& K)#& #N #/#"& +!'& +\1.%#'& #'$# .; */!'&  !1!& */1.'.H+#'M&
)"*&2#_&/#'*$*(# ./*'&+*'&*  .!"#'&K)#&+*'&-*"&$(!/) ./!J&6"&0#"#(*+&'#&-*"&
 !"'./#(*/!&+*'&'.0).#"%#'3

:J&& E*'&/#T!(1* .!"#'&bp# -*'M&*'.#"%!'&!&/#'$+!1#'c&K)#&*T# %#&*&+*&&
&& & '#1#Z*"_*&/#&)"*&!H(*M&*+& !"T!(%&/#&+!'&)')*(.!'&!&*+&T)" .!"*9&
&& & 1.#"%!&/#&+!'&#K).$!'&#&."'%*+* .!"#'J
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&& & +*&'#1#Z*"_*M&+*&/)(*H.+./*/&!&+*&T)" .!"*+./*/&/#&+*&!H(*J
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:+31$(,1(82 0<$+)(&'=$&

[#'!&$(!$.!&b$#(1*"#"%#M&aSc PP

,!H(# *(0*&/#&?'!&b2*(.*H+#M&qSc SU

@.#2#&b2*(.*H+#M&qSc N

A.#"%!&b2*(.*H+#M&qSc&,?44>r@ V(s)

A.#"%!&b2*(.*H+#M&qSc&[Y6,>r@ TU,V

R(,8'+3(3*.+*1S-1=-#

:+31$(,1(82 0<$+)(&'=$&

A*+!(& *(* %#(\'%. !&/#&+*'&*  .!"#'&$#(1*"#"%#' G
k

A*+!(& *(* %#(\'%. !&/#&+*&*  .<"&2*(.*H+#&/#%#(1."*"%# Q
k1

A*+!(& *(* %#(\'%. !&/#&+*&*  .<"&2*(.*H+#&'# )"/*(.* Q
ki

4!#; .#"%#&/#& !1H."* .<"&/#&)"*&*  .<"&2*(.*H+# W
I(

4!#; .#"%#&$*( .*+&/#&'#0)(./*/&$*(*&*  .!"#'&$#(1*"#"%#' X
G

4!#; .#"%#&$*( .*+&/#&'#0)(./*/&$*(*&*  .!"#'&2*(.*H+#' X
Q

4!#; .#"%#&$*(*&#+&2*+!(&T(# )#"%#&/#&)"*&*  .<"&2*(.*H+# W
1i

4!#; J&$*(*&#+&2*+!(& *'.9$#(1*"#"%#&/#&)"*&*  J&2*(.*H+# W
2i

Q4 !M3'&.#3*ON%('+*P-'(%#3

B('=&1(82*,+$3(3'+2'+*YXZ[Z?*\*X][]?5*\*YX][*WI([*]?5

ELU X
G
[Z

X
X
Q
[]

k1
UX

Q
[W

I 
[]

k2
V*\*UX

Q
[W

I/
[]

k3
)

A1 BMPD [[ BMD ,? BMD RMD N BMD RMV Vs

A2 BMPD [[ BMD N BMD RM^ ,? BMD RMV Vs

A3 BMPD [[ BMD Vs BMD RM^ ,? BMD RMD N

B1 BMPD [[ BMD ,? BMD RMD N BMD RMV Vp

B2 BMPD [[ BMD N BMD RM^ ,? BMD RMV Vp

B3 BMPD [[ BMD Vp BMD RM^ ,? BMD RMD N

Q4 !M3'&.#3*ON%('+*.+*B+$)(1(#

B('=&1(82*.+*1#$'&*.=$&1(82*($$+)+$3(<-+*YZ
k
*\*]

k1
*\*YW

I(
[]

k

ELS G
X

Q
ki

UW
I 
[]

k2
V*\*UW

I/
[]

k3
)

A1 [[ ,? RMD N RMR Vs

A2 [[ Vs RM^ ,? RMV N

A3 [[ N RM^ ,? RMV Vs

B1 [[ ,? RMD N RMV Vp

B2 [[ Vp RM^ ,? RMD N

B3 [[ N RM^ ,? RMV Vp

B('=&1(82*.+*1#$'&*.=$&1(82*$+)+$3(<-+*YZ
k
*\*W

1i
[]

k1
*\*YW

2i
[]

k

ELS G
X

Q
ki

UW
22
[]

k2
V*\*UW

23
[]

k3
)

A1 [[ RMD ,? RMR N RMR Vs

A2 [[ RMD Vs RMP ,? RMR N

A3 [[ RMO N RMP ,? RMR Vs

B1 [[ RMD ,? RMR N RMR Vp

B2 [[ RMD Vs RMP ,? RMR N

B3 [[ RMO N RMP ,? RMR Vp

B('=&1(82*.+*-&$9&*.=$&1(82*$+)+$3(<-+*YZ
k
*\*YW

2i
[]

k

ELS G
X

UW
21
[]

k1
V*\*UW

22
[]

k2
V*\*UW

23
[]

k3
)

A1 [[ RMP ,? RMR N RMR Vs

A2 [[ RMP ,? RMR N RMR Vp



33estructura

^!_&'+$(&-+3

^45!0,#`#3

E!'&!HZ#%.2!'&*&+*&-!(*&/#& !" #H.(&#+& !"%* %!& !"&#+&')#+!&/#+&#/.; .!&/#H#"&
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Y#'.'%#" .*&*&%(*  .<"&
$#($#"/. )+*(&*&+*&;H(*

9V&@W112 9P&@W112

,#& !1$()#H*&K)#&+!'&2*+!(#'&1IN.1!'&!H%#"./!'&#"&+*'&'!+. .%* .!"#'&"!&')$#(*"&
*&+!'&/#&+*&(#'.'%#" .*&1."!(*/*3

>+23(#2+3*bDhc
c+3(3'+21(&*

%(2#$&.&*b3BMO&N&RMVc

[+*"!&$*(*+#+!&*&+*&;H(* 9VMCO&@W112 9CMD&@W112

[+*"!&$#($#"/. )+*(&*&+*&
;H(*

9OMUP&@W112 9P&@W112

A!"&=.'#' VMVU&@W112 CMD&@W112

E!'&$*"#+#'&/#&1*/#(*&1. (!+*1."*/*&i#(%!9q&/#&OB&11&/#&#'$#'!(& )1$+#"& !"&
%!/!'&+!'&(#K)#(.1.#"%!'&/#&(#'.'%#" .*J
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5;!7#%,$#<&1(#2+3*M4O4B

7#T!(1*/*&1I'&/#'T*2!(*H+#J&
4!1H."* .<"&6JEJ,J&8O&b2*(.*H+#&$(." .$*+3&2.#"%!&$(#'.<"c
A*+!(#'&/#&+*'&p# -*'&(#+*%.2*'&*& */*&H*((*&#"& #"%\1#%(!'

4!1H."* .<"&6JEJ,J&:O&b2*(.*H+#&$(." .$*+3&2.#"%!&')  .<"c
A*+!(#'&/#&+*'&p# -*'&(#+*%.2*'&*& */*&H*((*&#"& #"%\1#%(!'

7#T!(1* .!"#'&2#(%. *+#'&/#&+*&#'%() %)(*&-!(._!"%*+J&jE64{:,

T#-&.(g#H*)(9&*<&3'(.#$*(2E+$(#$4*01+$#*B ^L

:&k# O(%('&1(82* C-+1e&

>"%#0(./*/&/#&+!'&#+#1#"%!'& !"'%() %.2!' EWPRR&g&RMVC& 1 RMUU& 1

4!"T!(%&/#&+!'&)')*(.!' EWPDR&g&RMDC& 1 RMPO& 1

:$*(.#" .*&/#&+*&!H(* EWPRR&g&RMVC& 1 RMBC& 1

T#-&.(g#H*)(9&*<&3'(.#$*3=,+$(#$4*01+$#*B ^L

:&k# O(%('&1(82* C-+1e&

>"%#0(./*/&/#&+!'&#+#1#"%!'& !"'%() %.2!' EWPRR&g&RMVC& 1 RMPP& 1

4!"T!(%&/#&+!'&)')*(.!' EWPDR&g&RMDC& 1 RMPO& 1

:$*(.#" .*&/#&+*&!H(* EWPRR&g&RMVC& 1 RMRP& 1

7+2'$#*.+*)&2#H*)(9&*<&3'(.#$*3=,+$(#$*3(2*&,#`#34*01+$#*B ^L

:&k# O(%('&1(82* C-+1e&

>"%#0(./*/&/#&+!'&#+#1#"%!'& !"'%() %.2!' EWPRR&g&BMPP& 1 RMUU& 1

4!"T!(%&/#&+!'&)')*(.!' EWPDR&g&BMBU& 1 RMP^& 1

:$*(.#" .*&/#&+*&!H(* EWPRR&g&BMPP& 1 RMBR& 1

7+2'$#*.+*)&2#H*)(9&*+2*,&2+-+3*.+*3=+-#*`*'+1e#4*OTO*a+$'#bB

:&k# O(%('&1(82* C-+1e&

>"%#0(./*/&/#&+!'&
#+#1#"%!'& !"'%() %.2!'

j+# -*&* %.2* EWDRR&g&RMUR& 1 RMOV& 1

4!"T!(%&/#&+!'&)')*(.!' 9 EWPDR&g&RMD^& 1 RMBB& 1

:$*(.#" .*&/#&+*&!H(* j+# -*&%!%*+ EWPRR&g&RMVV& 1 RMOP& 1

7#T!(1* .!"#'&-!(._!"%*+#'&/#&+*&#'%() %)(*J&76,[Ev=6

B#,#$'+3*+2*,&2+-+3*.+*1+$$&%(+2'#*OTO

:&k# O(%('&1(82* C-+1e&

>"%#0(./*/&/#&+!'&#+#1#"%!'& !"'%() %.2!'
EWDRR&b{c&g&RMQR& 1

RMUR& 1
EWODR&b-c&g&BMOR& 1

:$*(.#" .*&/#&+*&!H(* EWODR&g&BMOR& 1 RMRR& 1

:(&E$&9%&3*+2*%8.=-#3*.+*3+$)(1(#*OTO

:&k# O(%('&1(82* C-+1e&

>"%#0(./*/&/#&+!'&#+#1#"%!'& !"'%() %.2!'
EWDRR&b{c&g&RMQR& 1

RMPP& 1
EWODR&b-c&g&BMOR& 1

:$*(.#" .*&/#&+*&!H(* EWODR&g&BMOR& 1 RMRR& 1
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5L!c+3=%+2*.+*-#3*+-+%+2'#3*+3'$=1'=$&-+3

B#,#$'+3*+2*,&2+-+3*.+*1+$$&%(+2'#*OTO

M-+%+2'# *_&'+$(&-
B+11(82*#

.(%+23(#2+3

,!$!(%#'&%#+#' <$. !' : #(! u^BMDNP

8*'%./!(
: #(!& !"T!(1*/!&

#"&T(\!&,O^D

4j&PRRNU

4j&O^DNOMD

4j&ORRNO

4j&BVRNP

,!$!(%#'&#"&$*"#+#'&/#& #((*1.#"%! EAE&i#(%!9, BDRN^D&11

7.*T(*01*'&#"&1</)+!'&/#&'#(2. .! EAE&i#(%!9q [*"#+&OB&11

A.0*'&#"&$*"#+#'&/#&$*2.1#"%!&F&%# -! EAE&i#(%!9, BDRNPP&11

5Q!7#21-=3(82

6+& I+ )+!&/#+& !1$!(%*1.#"%!&#'%() %)(*+&/#&+!'& !1$!"#"%#'&#'&T)"/*1#"%*+&*&
+*&-!(*&/#& !" #H.(&#+&'.'%#1*M&$)#'&#'&$(# .'*1#"%#&#'%#& I+ )+!&#+&K)#&/#;"#&
)"*'&(#0+*'&F&1*( *&+!'&+\1.%#'M& !1!&$)#/#"&'#(&+*'&/.'%*" .*'&1IN.1*'&#"%(#&
#+#1#"%!'&2#(%. *+#'J&

6"& #+&  I+ )+!& /#& +*& #'%() %)(*& 0#"#(*+M& '#& -*& !H%#"./!& +*& '!+) .<"& 1I'&
 !-#(#"%#&#"& )*"%!&*+& !"Z)"%!&0+!H*+&/#+&$(!F# %!M&%#".#"/!&#"& )#"%*&%*"%!&
+!'&  I+ )+!'& *& (#'.'%#" .*M& #'%*H.+./*/& F& /#T!(1* .!"#'M& !& (#'$# %!& *& +*&
#+#  .<"&/#&+!'&/#%*++#'& !"'%() %.2!'M&'.#"/!&#'%*&'!+) .<"&+*&1I'&*$(!$.*/*&
F&<$%.1*&$*(*&#+&!HZ#%!&/#&$(!F# %!&$+*"%#*/!J

7)(*"%#&#+&$(! #'!&/#&/.'#n!&F& I+ )+!M&'#&$+*"%#!&+*&$!'.H.+./*/&/#&)%.+._*(&
*+)1.".!&#"&+!'& !1$!"#"%#'&/#&H*'%./!(M&$!(&+*'&2#"%*Z*'&#"& )*"%!&*&/)(*H.+./*/&
K)#&.1$+. *&#'%#&1*%#(.*+M&$#(!&%(*'&(#*+._*(&)"&$(#/.1#"'.!"*/!& !"&$#(;+#'&
/#& *+)1.".!& #N%()./!& b.1*0#"& ."T#(.!(c& '#& /#' *(%<& +*& $!'.H.+./*/& $!(& ')&
#+#2*/!&$#'!&F&$(# .!M&'.#"/!&#+&* #(!&0*+2*"._*/!&)"&1*%#(.*+&<$%.1!&$*(*&#+&
#Z#( . .!&K)#&'#&$+*"%#*z&)"&'.'%#1*&/#& *(I %#(&%#1$!(*+J

5^!6-&2#3

6"&+*'&'.0).#"%#'&$*0."*'&'#&#N$!"#"&+!'&/#%*++#'&/#&+!'& !1$!"#"%#'&#"&#+&
'.0).#"%#&!(/#"3

& B^JBw:$!F!'
& B^JOw8*'%./!(#'&/#&* #(!& !"T!(1*/!&#"&T(\!
& B^JPw[*"#+#'&/#& #((*1.#"%!&EAE
& B^JUw=</)+!'&/#&'#(2. .!&EAE
& B^JDw[*"#+#'&/#&$*2.1#"%!&F&%# -!&EAE
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4.4
MONTAJE

El montaje del sistema debe ser sencillo, como si se tratase de un mueble.

Debe ser rápido, llegando a construirse en uno o varios días.

Debe ser ligero, para facilitar la colocación de los componentes por parte de 

los operarios.

 !"!#$!%#&!'(")!*#+,%,#,-,+.,%$!#,#),$#/!0!$(-,-!$#-!)#+%12%,3,#4#-!)#)52,%6
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Instrucciones de montaje

7/#),$#$(25(!/.!$#+82(/,$#$!#!'+1/!/#)1$#+,$1$#/!0!$,%(1$#+,%,#!)#31/.,9!#-!)#

sistema, se seguirán los siguientes pasos:

 !"#$%&'()$* + '%*+*,

 2_Bastidor inferior

 3_Pavimento

 4_Estructura vertical

 5_Bastidor superior

 6_Techo

 7_La cubierta de cobre

 -".&$/$()*, '012&2'3$,

Si bien se puede alterar el orden de la colocación de los paneles de pavimento 

en caso de querer colocar primero la cubierta. 

Debido a la sencillez en su montaje solo se requieren dos operarios no 

especializados. También es posible que los propios usuarios se encarguen del 

montaje.

4$ $52)' &' /'602('37' %$,'8' + &', $19'5'92*($,: 60$ '&)$3'37'( &', 9*(8292*($, 

originales de los emplazamientos en la naturaleza. Se trata de un sistema con 

0( &$5$ 2/%'9)* $( ,0 $()*3(*; <(29'/$()$ ,$3= ($9$,'32* $& '%*+* 8$ 0(' /2(2 

>3?' ,*@3$ *30>', /*8$&* <#ABCDE 8$ <(29 %'3' $& 2F'8* + 9*&*9'92G( 8$ &*, 

9*/%*($()$, /=, %$,'8*, H@',)28*3$, + /G80&*, 8$ ,$35292*I

 Arriba izquierda: 

Patente de Lego

 

 Derecha:

J*0,$ *K 9'38,: LM'3&$, + #'+ .'/$,



53montaje

1
REPLANTEO Y APOYOS

Componentes que intervienen: 

 PAQUETE 6_N%*+*,

4$ 9*/$(F'3= $& /*()'O$ 9*( 0( 3$%&'()$* 8$ &*, '%*+*,: >$($3'(8* 0(' 3$)790&' 

8$ P1P /$)3*,; Q$@28* ' &' &2>$3$F' + '& 9'3=9)$3 $K7/$3* 8$& ,2,)$/': (* ,$3= 

($9$,'32* 3$'&2F'3 $19'5'92*($, * /*52/2$()*, 8$ )2$33': $52)'(8* $& 2/%'9)* 

en el entorno.

42 &' 9'%'928'8 8$ 9'3>' 8$& )$33$(* &* %$3/2)$: ,$ 0)2&2F'3=( '%*+*, ,0%$3R92'&$, 

de plástico reciclado(A3I; S'3' )$33$(*, /', 8$,K'5*3'@&$,: ,$ %3*9$8$3= ' 

hincar en el terreno tornillos de tierra(A6I: %'3' &* 60$ (* ,$3= ($9$,'32* 

maquinaria pesada.

Peso por módulo 243kg

Peso total  975kg
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2
BASTIDOR INFERIOR

Componentes que intervienen: 

 PAQUETE 2_Bastidor

.& ,$>0(8* %',* 9*(,2,)$ $( &' 9*&*9'92G( 8$ &*, @',)28*3$, ,*@3$ &*, '%*+*, 

telescópicos, que se encargarán de absorber las diferencias de cota del terreno 

para generar un plano horizontal.

Q$@28* '& %$,* 8$& 9*/%*($()$: ,$ ($9$,2)'3= $& '%*+* 8$ 0(' /2(2 >3?' %'3' ,0 

2F'8* + 9*&*9'92G(: &', 0(2*($, ,$3=( ')*3(2&&'8', ,2( ($9$,28'8 8$ 3$'&2F'3 

perforaciones en obra.

Peso por módulo 581kg

Peso total  2325kg T(,)'&'92*($, 8$ '>0' ,'(2)'32' + ,'($'-

miento colgadas del bastidor
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3
PAVIMENTO

Componentes que intervienen: 

 PAQUETE 9_Pavimento

Colocación de los paneles de pavimento sobre los bastidores de acero.

U', 82/$(,2*($, 8$ $,)*, %'($&$, + ,0 %$,* %$3/2)$( ,0 9*&*9'92G( %*3 %'3)$ 

de dos operarios.

El sistema ofrece diferentes piezas de pavimento según nos encontremos en 

$& 2()$32*3 * $( $& $1)$32*3: %$3* ,$ 0(23=( ' &*, @',)28*3$, 8$ &' /2,/' 

K*3/': /$82'()$ 0(2*($, ')*3(2&&'8', $( &*, )'9*, 60$ 2(9&0+$( &*, %'($&$, 8$ 

pavimento.

Peso por módulo 907kg

Peso total  3630kg
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4
ESTRUCTURA VERTICAL

Componentes que intervienen: 

 PAQUETE 1_Módulo de servicio 

 PAQUETE 4_Panel de cerramiento 

4$ %3*9$8$3= '& 2F'8* + 9*&*9'92G( 8$ &*, $&$/$()*, $(9'3>'8*, 8$ ,*%*3)'3 &' 

cubierta, además de conformar el cerramiento del espacio interior.

En esta fase se realizarán dos tipos de uniones, en primer lugar se unirá 

$& %'($& * /G80&* '& @',)28*3: + %*,)$32*3/$()$ ,$ 3$'&2F'3=( &', 0(2*($, 

horizontales entre los paneles o módulos de servicio.

Los módulos de servicio incluirán las instalaciones necesarias además de 

'&/'9$('/2$()*: /$,',: F*(', 8$ O0$>* + F*(', M?/$8',;

Peso por módulo 1332kg

Peso total  5330kg



57montaje

5
BASTIDOR SUPERIOR

Componentes que intervienen: 

 PAQUETE 2_Bastidor

4$ 2F'3=( + '%*+'3=( &*, @',)28*3$, ,0%$32*3$, ,*@3$ &*, %'($&$, 8$ 9$33'/2$()* 

+ &*, /G80&*, 8$ ,$35292*; S*,)$32*3/$()$ ' ,0 9*&*9'92G( $& *%$3'32* 3$'&2F'3= 

las uniones atornilladas.

Q$@28* '& %$,* 8$& 9*/%*($()$: ,$ ($9$,2)'3= $& '%*+* 8$ 0(' /2(2 >3?' %'3' ,0 

2F'8* + 9*&*9'92G(;

Peso por módulo 1682kg

Peso total  6730kg

U0/2('32', %'3' $& $1)$32*3 2(9&028', $( 

el bastidor superior

Instalación eléctrica sobre el bastidor  

canaleta de PVC
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6
TECHO

Componentes que intervienen: 

 PAQUETE 7_Techo     

De la misma forma que se montaron los paneles de pavimento se colocará el 

)$9M*: K*3/'8* )'/@2V( %*3 %'($&$, 60$ 2(9&0+$( $& '2,&'/2$()* ($9$,'32*;

4$ 2(9&0+$( %2$F', )3'(,&0928', %'3' &09$3('32*, %3*)$>28*, 8$ &' 3'82'92G( 

solar directa mediante lamas horizontales.

.()3$ 8*, 9*/%*($()$, 8$ )$9M* '8+'9$()$, $12,)$ $& $,%'92* ($9$,'32* %'3' 

&' 9*&*9'92G( 8$ 0( 9'O$'8* 3$>2,)3'@&$ 9*( 0(' &0/2('32' + ,2,)$/' '()2B

deslumbramiento.

Peso por módulo 1802kg

Peso total  7210kg
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7
LA CUBIERTA DE COBRE

Componentes que intervienen: 

 PAQUETE 3_Cubierta

El primer paso a la hora de montar la cubierta será colocar los canalones de 

$5'90'92G( 8$ '>0' + &' %2$F' 8$ 90/@3$3': 60$ 5'32'3= ,$>?( &' $12,)$(92' * 

(* 8$ 9M2/$($' ,*&'3 + %$3/2)23= &' 5$()2&'92G(;

.& 8$,(25$& >$($3'8* %*3 $& @',)28*3 ,0%$32*3 H-WI %$3/2)23= &' 9*&*9'92G( 8$ 

las chapas de cobre de la cubierta. La unión entre las chapas se realizará 

mediante junta alzada.

El último paso consistirá en la colocación de los remates laterales.

Peso por módulo 2000kg

Peso total  8003kg
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8
ELEMENTOS AUXILIARES

Componentes que intervienen: 

 PAQUETE 5_Barandilla   

 PAQUETE 8_Protección solar  

.& ?&)2/* %',* 9*(,2,)23= $( $& /*()'O$ 8$ &*, $&$/$()*, '012&'3$,X %3*)$992*($, 

,*&'3$,: @'3'(82&&',: $,9'&$3', * 3'/%', 8$ '99$,* + *)3*, $&$/$()*, ($9$,'32*, 

según el uso o lugar en el que nos encontremos. 

Todos estos elementos se atornillarán a los bastidores de acero.

Peso por módulo 2128kg

Peso total  8515kg
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Uniones 

Para la fabricación de componentes en taller se proponen uniones permanentes, 

3$'&2F'8', %*3 /$82* 8$ ,*&8'803' $( 9',* 8$& /$)'& + 0(2*($, $(9*&'8', * 

atornilladas para la madera. Cada componente forma una pieza indivisible del 

YZ2)[ + %*3 &* )'()* (0(9' ($9$,2)'3= 8$,/*()'3,$: ,*( &*, $&$/$()*, @=,29*, 

para la construcción del sistema. No sucede lo mismo a la hora de unir dos 

componentes entre sí. La uniones para ensamblar los componentes se realizarán 

$( $& &0>'3 8$ 8$,)2(* + 8$@$3=( ,$3 3=%28', + $K$9)25',; .,)', 0(2*($, 

se resolverán mecánicamente, permitiendo el fácil montaje por parte de los 

*%$3'32*, + 82,/2(0+$(8* '& /=12/* &*, )2$/%*, 8$ $O$9092G(; Q$ &' /2,/' K*3/': 

el sistema ha de poder desmontarse con facilidad para su posterior transporte 

a una nueva localización o para permitir el reciclaje de los materiales una 

vez ha acabado su vida útil. 

En el sistema se darán tres tipos de situaciones a la hora de ensamblar los 

componentes, según los materiales a unir. La primera se trata de la unión entre 

8*, 9*/%*($()$, /$)=&29*,: &' ,$>0(8' $()3$ 8*, 8$ /'8$3': + %*3 ?&)2/*: &' 

unión de una pieza metálica con una de madera.

ESC. 1:2
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4.5
VARIACIONES

Todo mencionado anteriormente sobre el sistema no tendría sentido si no 

 !"#$" # %&'%(#&) * #&+' &,-(# %&+'.&# &/' 0 &1(2 3&*&+'.&%4&# &/' 0 &1(2 3&24%&

 #$ &56"$7&0 &/" 8(#9&: &0 ; %& #$(;) 2 3<&/43&$(%$4<&'%(#&3 =)(#&0 )&-' =49

: &/34/4% %&'%(#&>(3"(%$ #&+' &/ 3?"$ %& %$ %0 3& )&?@0')4&;(# &0 )&/34* 2$4&*&

#'#&A43?(#&0 &(=3'/(2"@%<&#"&;" %&# 3B& %&C)$"?(&"%#$(%2"(&)(& ) 22"@%&0 &)4#&

24?/4% %$ #&)(&+' &/ 3#4%()"8(3B&2(0(& #/(2"49&D404&'%&(;(%"24&0 &/4#";")"0(0 #&

/(3(&(0(/$(3# &0 &A43?(&@/$"?(&(&2(0(& #/(2"4<&)'=(3&*&43" %$(2"@%9
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E)&?@0')4&;B#"24

: & 24?/4% & /43& '%&  #/(2"4& 2 %$3()& 1(;"$(;) & 0 & F& !& G& ? $34#& *& 04#& ;(%0(#&

)"?H$34A #&0 &I&4&G&? $34#&+' &24?/) ? %$(%&()& #/(2"4&0"BA(%49&E#$(#&;(%0(#&

/' 0 %&(); 3=(3&?@0')4#&0 &# 3>"2"4&4&#"?/) ? %$ &/(% ) #&0 &2 33(?" %$4&0 &

0"A 3 %$ #& $"/4#9& J(& 0"#/4#"2"@%& 0 &  #$4#&  ) ? %$4#& > 3$"2() #&  #& )";3 <&

04$(%04& 0 & )(#& 2(3(2$ 3H#$"2(#& (0 2'(0(#& (& 2(0(&  #/(2"49& K& #'& > 8<&  #$4#&

24?/4% %$ #&$" % %&2(/(2"0(0&/43$(%$ &#" %04&)4#& ) ? %$4#& #$3'2$'3() #&+' &

#4/43$(%&)(&2';" 3$(9

J4#&;(#$"043 #&A43?(%&)(#&/)($(A43?(#&143"84%$() #&*&/ 3?"$ %&$3(%#?"$"3&)(#&

2(3=(#&(&)4#&(/4*4#9&E)&(%214&0 )&;(#$"043& #&0 &G&? $34#&*&)(&)4%="$'0&/' 0 &

>(3"(3& %$3 &L<&M&'&N&? $34#9

E)&?@0')4&;(# &*&#'#&>(3"(%$ #&# &24?/) $(%&24%&24?/4% %$ #&('!")"(3 #&24?4&

0"A 3 %$ #&$"/4#&0 &/(>"? %$4#<&$ 214#<&2';" 3$(#<&;(3(%0"))(#<&/34$ 22"4% #&

#4)(3 #<& #2() 3(#& &"%#$()(2"4% #<&A43?(%04&(#H& )&?@0')4&(0 2'(04&(&2(0(&

)'=(3&*&A'%2"@%9
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Una mayor altura libre

K#"?"#?4&# &= % 3(&'%(&>(3"(%$ &24%&'%& !$3(&0 &()$'3(&/(3(& #/(2"4#&+' &(#H&

)4&3 +'" 3(%<&/43&#'&"?/43$(%2"(<&/43&#'&2(3B2$ 3&?(#&/C;)"24&4&/43&#'&?(*43&

)4%="$'09

J(&()$'3(&)";3 &# &> &"%23 ? %$(0(&0 &G<N&(&F&? $34#9
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E)&?@0')4& !$ 3"43

E!"#$ &)(&/4#";")"0(0&0 &= % 3(3&'%&?@0')4&)";3 &0 & ) ? %$4#&> 3$"2() #9&E#$4&

# &24%#"=' &#4/43$(%04&)(&2';" 3$(&0 & #$ & #/(2"4&? 0"(%$ &)(&24)(;43(2"@%&

0 &)4#&?@0')4#&(0*(2 %$ #<&*&# &$3($(3H(&/43&)4&$(%$4&0 &'%& #/(2"4& !$ 3"439

: &/' 0 %&= % 3(3& #/(2"4#& !$ 3"43 #&0 &?(*43&$(?(O4&(O(0" %04&()&? %4#&2(0(&

F&? $34#&'%&?40')4&0 &# 3>"2"4& %2(3=(04&0 &#4/43$(3&*&$3(%#?"$"3&)(#&2(3=(#&

= % 3(0(#&/43&)(&2';" 3$(9

: &/403B%&#4/43$(3&'%&?B!"?4&0 &04#&?@0')4#&#"%&(/4*4#&PF?Q9



66variaciones

R3 2"?" %$4&143"84%$()

E)&#"#$ ?(& #& !$ %#";) &143"84%$()? %$ & %&(?;4#&# %$"04#<&/' 0 %&(=3'/(3# &

?@0')4#& %&)"% (&/(3(&24%# ='"3&'%& #/(2"4&24%&)(#&0"? %#"4% #&% 2 #(3"(#&4&

(=3'/(3# & )($ 3()? %$ <& A43?(%04& 04#&  #/(2"4#& 24%$"='4#& # /(3(04#& /43& '%(&

A3(%-(&"%$ 3? 0"(9



LMvariaciones

R3 2"?" %$4&> 3$"2()

E)&#"#$ ?(&/ 3?"$ <& %&2(#4&% 2 #(3"4<& )&23 2"?" %$4&(&'%(&# ='%0(&()$'3(9&E%&

 #$ &2(#4&%4& !"#$ &$(%$(&)"; 3$(0&(&)(&143(&0 &24?/4% 3&)(&/)(%$(&"%A 3"43&

0 ;"04&(&)(#&2(3=(#&$3(%#?"$"0(#&/43&)(&/)(%$(&#'/ 3"43<&#" %04&% 2 #(3"4& %&

/)(%$(&;(-(&()&? %4#&04#&?@0')4#&0 &# 3>"2"4&2(0(&04#&? $34#&0 &(%214<& #&

0 2"3<&04#&?@0')4#&0 &# 3>"2"4& %&2(0(&;(#$"0439



LNvariaciones

: &/)(%$ (%&'%(&# 3" &0 &/3 ='%$(#&/(3(&24?/34;(3&

)(#&/4#";")"0(0 #&+' &4A3 2 & )&#"#$ ?(&A3 %$ &

(& 2(#4#& 24%23 $4#9& J(& (0(/$(;")"0(0& 0 )&

#"#$ ?(&(&2(0(&2(#4&0 / %0 3B&0 &)(& ) 22"@%&

4&0"#/4#"2"@%&0 &)4#&24?/4% %$ #9

SR4?4&# &(0(/$(& )&#"#$ ?(&(999

& 999)(&- 3(3+'H(&0 &)4#& #/(2"4#T

& & 999)(&43" %$(2"@%&%43$ U#'3T

999'%&#' )4&24%&()$(&2(/(2"0(0&0 &2(3=(T

E)& #"#$ ?(& / 3?"$ & )(& 24)42(2"@%& 0 & >(3"4#&

$"/4#& 0 & 2';" 3$(<& 0(%04& )(& /4#";")"0(0& 0 &

('? %$(3&)(&()$'3(&)";3 &0 )& #/(2"4&2 %$3()9

E%&  )& 2(#4& 0 & #"$'(3%4#&  %& '%(& 43" %$(2"@%&

%43$ U#'3<& $3($(3 ?4#& 0 & 2(/$(3&  )& ?B!"?4&

#4) (?" %$4& %&"%>" 3%4&*&/34$ = 3%4#&0 &)(&

3(0"(2"@%&0"3 2$(& %&> 3(%49

V(3(& '%(& ?(*43& /34$ 22"@%& #4)(3<& # & /' 0 &

= % 3(3&#4?;3(&? 0"(%$ &)(?(#&143"84%$() #9

R4?4& 3 24? %0(2"@%& # & /34/4% & 24)42(3& $404#&

4& )(& ?(*43H(& 0 & )4#& ?@0')4#& 0 & # 3>"2"4& (&

43" %$(2"@%&%43$ <&(2$'(%04& #$4#&24?4&;(33 3(&

$.3?"2(&/(3(&3 0'2"3&)(#&/ 30"0(#& %&"%>" 3%49

J(&)"= 3 8(&0 )&#"#$ ?(&24%#$3'2$">4&/34/' #$4&

/ 3?"$ & $3(%#?"$"3& )(#& 2(3=(#& 0"3 2$(? %$ &

()&$ 33 %4&0 &A43?(&#'/ 3,2"()<&/43&? 0"4&0 &

(/4*4#&3 =')(;) #& %&()$'3(&24%&'%(&/)(2(&0 &

3 /(3$4&0 &/)B#$"24&3 2"2)(049

:'&0"# O4&A(2")"$(& )&?4%$(- &*&0"#?"%'* & )&

"?/(2$4& %& )& %$43%49

E:R9&IWXY
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SR4?4&# &(0(/$(& )&#"#$ ?(&(999

& 999)(&> %$")(2"@%T

& & 999)(&43" %$(2"@%& #$ U4 #$ T

999'%&#' )4&24%&;(-(&2(/(2"0(0&/43$(%$ T

: &0(&)(&4/2"@%&0 &24)42(3&'%(&2';" 3$(&24%&

21"? % (&#4)(3<&# &$3($(&0 &'%&#"#$ ?(&/(#">4&

/(3(&= % 3(3&'%(&> %$")(2"@%&24%#$(%$ &0 &)4#&

 #/(2"4#& "%$ 3"43 #& '$")"8(%04&  )&  A 2$4& 0 &

)(&24%> 22"@%&0 )&("3 9

E#$ & #"#$ ?(& %4& # 3B& % 2 #(3"4#&  %& )'=(3 #&

A' 3$ ? %$ & !/' #$4#&()&>" %$4&4&(&)(&;3"#(&

?(3"%(9

: & 0 ; 3B& 24)42(3& '%(& # ='%0(& 2(/(& 4& /" )&

()&  #/(2"4&  !$ 3"43<& +' & 24%#"#$ &  %& )(?(#&

> 3$"2() #& 4& /(% ) #& 2433 0 34#9& : &  ) ="3B&

'%& #"#$ ?(& '& 4$34& # =C%& )(#& >"#'() #& *& )(#&

relaciones con el exterior requeridas en cada 

 #/(2"49&

:"&;" %& #$(#&/34$ 22"4% #&%4&# 3B%&#" ?/3 &

% 2 #(3"(#<& /' #& # & 3 24?" %0(& '$")"8(3&  )&

/34/"4&  %$43%4& 24?4& #"#$ ?(& 0 & /34$ 22"@%<&

 ?/)(8(%04& )& 0",2"4&-'%$4&(&?(#(#&> = $() #&

#" ?/3 &+' &# (&/4#";) 9

R'(%04&  )& )'=(3& %4& / 3?"$(& )(&  - 2'2"@%& 0 &

'%(&2"? %$(2"@%&#'/ 3,2"()<&# &3 2'33"3B&(&)(&

1"%2(&0 &$43%"))4#&0 &$" 33(<& #$4#&$43%"))4#&

%4&% 2 #"$(%&0 &'%(&=3(%&?(+'"%(3"(&*&/' 0 %&

# 3&3 '$")"8(04#9

E:R9&IWXY



MYvariaciones

SR4?4&# &(0(/$(& )&#"#$ ?(&(999

& 999)(#&"%#$()(2"4% #T

999)(#&>"#'() #T

R4?4&#'2 0 &24%& )&3 #$4&0 &)(&24%#$3'22"@%<&

# & /34/4% & '%(& #"#$ ?($"8(2"@%& 0 & )(#&

"%#$()(2"4% #<& "%$3 =3(%04# & 0 & A43?(&

241 3 %$ & %& )&/34* 2$49&

: & 4/$(& /43& #"#$ ?(#& 0 #2 %$3()"8(04#& /(3(&

/ 3?"$"3&+' &)(#&/" 8(#&# &?4%$ %&*&# &?40",+' %&

24%&A(2")"0(0<&24)42(%04&24%0'2$4#&#4)4&04%0 &

 #& #$3"2$(? %$ &% 2 #(3"4&*&/342'3(%04&AB2")&

(22 #4&/(3(&?(%$ %"?" %$49

J4#& 24?/4% %$ #& > 3$"2() #& ?(%", #$(%& )(&

 !"#$ %2"(&0 &04#& #2()(#& %& )&/34* 2$49

: & /34/4% %& $3 #& =3(04#& 0 & 3 )(2"@%&  %$3 &

 #/(2"4#&/43&? 0"4&0 )&?($ 3"()& ?/) (04Z&)(&

$3(%#/(3 %2"(&0 )&>"03"4<&)(&$3(%#)'2"0 8&0 )&

/4)"2(3;4%($4&4&)(&4/(2"0(0&0 &)(&?(0 3(9&: &

24)42(%&0 &?404&+' &/ 3?"$(%&'%&?(*43&24%$34)&

/43& /(3$ & 0 )& (0')$4& *& '%(& ?(*43& 3 )(2"@%&

>"#'()&24%& )& !$ 3"43&/43&/(3$ &0 )&%"O49

E:R9&IWXY



MIvariaciones

[(3"(2"4% #& %&)4#&24?/4% %$ #

J4#&/34/"4#&24?/4% %$ #&0 )&#"#$ ?(&4A3 2 %&0"A 3 %$ #&>(3"(%$ #&+' &/ 3#4%()"8(%&

 )&  #/(2"4& 4& )(#& 3 )(2"4% #& 24%&  )&  !$ 3"439& E%& )(#& #"='" %$ #& /(="%(#& # &

/34/4% %&0"A 3 %$ #&24%,='3(2"4% #&/(3(&()='%4#&0 &)4#&24?/4% %$ #W

& U&\@0')4#&0 &# 3>"2"4

 U&Paneles de cerramiento

 U&R4?;"%(2"@%&0 &Cubierta y Bastidor

\@0')4#&0 &# 3>"2"4

: &0"#$"%=' %&04#& #2()(#<&04#&?(% 3(#&0 &?"3(3&*&'$")"8(3& )&(')(Z&

)(&0 )&%"O4P1(#$(&]I<G&?Q&*&)(&%' #$3(<&04#&'#4#&*&/43&)4&$(%$4<&04#&>"#'() #9

\GU^ \GUR \GU_ \GUK\GUE \GU`

Planta

: 22"@%

K)8(04



MGvariaciones



Mavariaciones

E#/(2"4#&1"=" %"24#&# =C%&#'&'#4&*&=3(04&0 &/3">(2"0(0

E)&#"#$ ?(&/ 3?"$ & ) ="3& )& #/(2"4&1"=".%"24&?B#&24%> %" %$ &# =C%& )&$"/4&0 & #/(2"4&(&# 3>"3&4&)4#&'#'(3"4#&+' &>(%&(&'$")"8(3)49&J(&2(;"%(&0 &"%40434#&PM1Q&# &24%#$3'* &

0 &)(&?"#?(&A43?(&+' & )&3 #$4&0 &?@0')4#&0 &# 3>"2"4<&24%&/(% ) #&0 &?(0 3(&?"234)(?"%(0(& #$3'2$'3() #<&*&2 33(?" %$4#&4/(24#&0 &/(% )&#(%0b"21&*&$3(#)'2"04#&0 &04;) &

2(/(&0 &/4)"2(3;4%($49



MFvariaciones

: &0 ; &0 -(3&()&%"O4&(/3 %0 3&0 &#'#&/34/"4#& 3343 #<&/ 34& %& #$ &2(#4&# &

) &A(2")"$(&)(&$(3 (W

^ $()) &0 &(/ 3$'3(&0 &)(#&/' 3$(#&0 &)4#&(3?(3"4#9&E>"$(3&/"))(3# &)4#&0 04#9



MXvariaciones

Paneles de cerramiento

: & /34/4% & '%(& # 3" & 0 & >(3"(%$ #&  %&  )& "%$ 3"43& 0 )& /(% )& +' &

= % 3(%&0"A 3 %$ #&=3(04#&0 &3 )(2"@%& %$3 & )& #/(2"4&"%$ 3"43&*& )&

 !$ 3"43&/43&? 0"4&0 &$3 #&?($ 3"() #<&)(&?(0 3(<& )&/4)"2(3;4%($4&

*& )&>"03"49

V(% ) #&,-4# V(% ) #&/3(2$"2(;) #

c/(24

Madera

I<G?

J(& #2()(&

0 )&%"O4

Traslucido

V4)"2(3;9

D3(%#/(3 %$ 

Vidrio

E:R9&IWIYY

PC1

VRGUK VRXUR

VRaUE

VRaUd

VRFU_VRFUE

VRaU`

VRaUR

VRFUR

VRaUK

VRFUK

VRXUK

PC5

VRF

PC3

PC2

PC1 PC3

PC5

PC3

VRF

VGUe

VRaU_

VRaUf

VRFU`

VRaU^

VRFU^

VRaUe

VRFUe

VRXUe



MLvariaciones

Planta

: 22"@%

E:R9&IWGX

VRaU_ VRaUE VRaUf VRaUd VRaU^ VRaUR

VRXUe VRXUR



MMvariaciones

R4?;"%(2"@%&0 &Cubierta y Bastidor

IgR';" 3$(&> %$")(0(&0 &24;3 & #$B%0(39

GgR';" 3$(&> %$")(0(&0 &24;3 &24%&2'?;3 3(&0 &/4)"2(3;4%($4&*&)(?(#&143"84%$() #&

,-(#&24?4&/34$ 22"@%&0 &)(&3(0"(2"@%&#4)(3&0"3 2$(9

agR';" 3$(& 0 & 24;3 & 24%& >(2H4& 2 %$3()<& /34$ 22"@%& ? 0"(%$ & )(?(#& ?@>") #&

? 2(%"8(0(#9

FgR';" 3$(&0 &24;3 &24%&21"? % (&#4)(39&: &= % 3(&'%(&> %$")(2"@%&24%#$(%$ &

=3(2"(#&()& A 2$4&0 &)(&24%> 22"@%&0 )&("3 &/43&)(&0"A 3 %2"(&0 &$ ?/ 3($'3(&

 %$3 &)(&21"? % (&#4)(3&*& )& #/(2"4&"%$ 3"439

XgR';" 3$(&0 &/4)"2(3;4%($4&/(3(&"%> 3%(0 34#&4&#"?")(39&:"#$ ?(&0 &(/ 3$'3(&

4/2"4%()9

LgR';" 3$(&0 &24;3 &24%&04#&%"> ) #&/(3(&'%(&()$'3(& !$3(& %& )& #/(2"4&2 %$3()9

1

: 22"@%

Planta

2 3

F 5 6



78las instalaciones

4.6
INSTALACIONES

 !" #$#%&'(" )&*&+," #&+" -&.$*!&" /0" #0!0" &/" #1" 20/341+(2$5/6" 7('*$8/" &!"

91/2$0/('$&/%0")&"!(#"$/#%(!(2$0/&#":&+'$%$+,"()(:%(+#&"("2()("#$%1(2$5/6" #"

:0+"&!!0";1&"&/"&#%&"(:(+%()0"/0"#&"'0#%+(+,/":!(/0#";1&"'1&#%+&/"!("+&#0!12$5/"

)&"!(#"$/#%(!(2$0/&#"&/"&#:(2$0#"20/2+&%0#<"#$"/0";1&"#&"&.:0/)+,/"1/("#&+$&"

)&"2(#0#";1&":&+'$%$+,/"(2%1(+")&"!("'(/&+("',#"()&21()("#&4=/"&!"!14(+">"&!"

:+04+('("+&;1&+$)0#":(+("2()("#$%1(2$5/"20/2+&%(6"?%+0"0*@&%$A0"#&+,"&!")&"

'0#%+(+"!("(9&22$5/")&"!(#"$/#%(!(2$0/&#"(!"#$#%&'(">"#1"'0/%(@&<"'0%$A0":0+"

&!";1&"#&"0:%(+,":0+"(:(+(%0#")&#2&/%+(!$B()0#"#$&':+&";1&"#&(":0#$*!&6
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Índice

" CD #;1&'("4&/&+(!")&"91/2$0/('$&/%0")&"!(#"$/#%(!(2$0/&#

" EDF1'$/$#%+0")&"G41("H+I(">"G41("J(!$&/%&"F(/$%(+$(

" " E6CDK&#2+$:2$5/"4&/&+(!")&"!("$/#%(!(2$5/")&"(41("9+I(

" " E6EDK&#2+$:2$5/")&"!0#"&!&'&/%0#";1&"20':0/&/"!("$/#%(!(2$5/")&

" " """"G41("H+I(

" " E6LDK&#2+$:2$5/"4&/&+(!")&"!("$/#%(!(2$5/")&"G6J6F6

" " E6MDK&#2+$:2$5/")&"!0#"&!&'&/%0#";1&"20':0/&/"!("$/#%(!(2$5/")&

" " """"G6J6F

" " E6NDO!(/0#">"&#;1&'(")&"!("$/#%(!(2$5/

" LDF(/&('$&/%0<"&A(21(2$5/")&"(41(#":!1A$(!&#">"+&#$)1(!&#

" " L6CDK&#2+$:2$5/"4&/&+(!")&!"#$#%&'(

" " L6EDG41(#"+&#$)1(!&#

" " L6LDG:(+(%0#"#(/$%(+$0#":+0:1&#%0#

" " L6MDG41(#":!1A$(!&#

" MDJ!$'(%$B(2$5/">"A&/%$!(2$5/

  

" " M6CDP&-&.$0/&#":+&A$(#

" " M6EDK&#2+$:2$5/")&"!("$/#%(!(2$5/")&"2!$'(%$B(2$5/">"A&/%$!(2$5/

" ND !&2%+0%&2/$(">"7&!&20'1/$2(2$0/&#

" " N6CDK&#2+$:2$5/")&"!0#"&!&'&/%0#";1&"20':0/&/"!("$/#%(!(2$5/6

" " N6ED #%$'(2$5/")&"!(":0%&/2$("%0%(!"$/#%(!()(

" " N6LDQ(%&+$(!&#">"20/#$)&+(2$0/&#"20/#%+12%$A(#

" " N6MD7&!&20'1/$2(2$0/&#

" " N6NDF$#%&'(#")&":+0%&22$5/

" " N6RDQI/$'0")&"&!&'&/%0#"("$/#%(!(+

" " N6SD #;1&'(")&"!("$/#%(!(2$5/")&"&/!(2&

" " N6TD #;1&'("4&/&+(!")&"!("$/#%(!(2$5/

" RDU1'$/0%&2/$(

" " R6CDK&#2+$:2$5/"4&/&+(!

" " R6EDQ0)&!0#")&"!1'$/(+$(#":+0:1&#%(#

" SDF&41+$)()"20/%+("$/2&/)$0#

" " S6CD:+0:(4(2$5/"$/%&+$0+

" " S6EDO+0:(4(2$5/"&.%&+$0+

" " S6LD A(21(2$5/")&"!0#"021:(/%&#

" " S6MDV/#%(!(2$0/&#")&":+0%&22$5/"20/%+("$/2&/)$0#
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TR

89

91

WN

98
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1_Esquema general del funcionamiento de las instalaciones
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 FJ6"CXMY

K&:5#$%0")&"(41(#":!1A$(!&#"

J0!&2%0+")&"(41(#"

+&#$)1(!&#

GH">"GJF

J!$'(%$B(2$5/">"

A&/%$!(2$5/"7P?Z

J(/(!&%("O[J":(+("

!(#")&+$A(2$0/&#"

&!82%+$2(#

J0!&2%0+&#"#0!(+&#"

%8+'$20#"$/%&4+()0#"

&/"!("21*$&+%(
J!$'(%$B(2$5/"

:(#$A(":0+"'&)$0"

)&"(!&+0#">"!('(#"

)&"A$)+$0"\&9&2%0"

$/A&+/()&+0]

Q5)1!0#")&"#&+A$2$0"

(!*&+4(/"(:(+(%0#")&"

$/#%(!(2$0/&#"20'0"

&!"(21'1!()0+")&"GJF

U1'$/(+$(#"

$/%&4+()(#"&/"&!"

%&2^0"20/"#$#%&'("

(/%$_)&#!1'*+('$&/%0

J(/(!5/")&"20*+&"

:(+("!("&A(21(2$5/"

)&"(41(#":!1A$(!&#

`(@(/%&")&"(41(#"

:!1A$(!&#

 #%("#&22$5/"4&/8+$2("/0"!("&/20/%+(+&'0#"&/"/$/4=/":1/%0"20/2+&%0")&!":+0>&2%0<"

#$+A&" :(+(" &/%&/)&+" )&" 1/(" 90+'(" 4&/&+(!" !(" (9&22$5/" )&" !(#" $/#%(!(2$0/&#"

(!"#$#%&'(<"&/%&/)$&/)0";1&")&*&/"&.$#%$+"1/(#"+&!(2$0/&#"&/%+&"&!!(#">"!0#"

&#:(2$0#"("!0#";1&"#$+A&/6
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2_Suministro de Agua Fría y Agua Caliente Sanitaria
J7 "K`_aFM

E6CDK&#2+$:2$5/"4&/&+(!")&"!("$/#%(!(2$5/")&"(41("9+I(

E6C6CDG20'&%$)(X"

" _J0/" (22&#0" (" !(" +&)X" F&" 20/&2%(+," 1/(" )&+$A(2$5/" )&#)&" !(" +&)" ',#"

2&+2(/(6"

" _F$/" (22&#0" (" !(" +&)X" F&" )$#:0/)+," )&!" (41(" :0%(*!&" &/" (!@$*&#" 20/"

21':!(/"20/"!0#"+&;1$#$%0#":(+("!("2(!$)()")&!"(41("#&4=/"&!"(:(+%()0"E6C6C"

)&!"J7 "K`_aFM6"F&"$':1!#(+,"&!"(41("20/"1/"&;1$:0")&"*0'*&06

E6C6EDV/#%(!(2$5/"4&/&+(!X"

" _b/" =/$20" 20/%()0+" 4&/&+(!X" O(+(" )$#:0#$2$0/&#" )&!" #$#%&'(" ;1&" #0!0"

20/%&':!&/" !(" &.$#%&/2$(" )&" 1/" :+04+('(" \&@X" 1/(" &#21&!(" $/9(/%$!]" 0" )&"

:+04+('(#"20':!&'&/%(+$0#"\&@X"&#21&!(<"%(!!&+&#"&)12(%$A0#666]6

" _J0/%()0+&#" )$A$#$0/(+$0#X"  /" 2(#0" )&" 20&.$#%$+" A(+$0#" 1#0#" /0"

20':!&'&/%(+$0#"\&@X"(1!(+$0#">"2(9&%&+I("&.&/%(]

E6C6LDK&+$A(2$0/&#"$/%&+$0+&#X

J0/@1/%0")&"20/)12%0#"A&+%$2(!&#"\'0/%(/%&#]">"^0+$B0/%(!&#";1&"(*(#%&2&/"!(#"
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#0!(+&#")$+&2%('&/%&"(!"(21'1!()0+6

2$+21$%0"&!82%+$20"

0"20/)12%0")&"4(#"

#&4=/"%$:0")&"

2(!)&+(")&"(:0>0

:!(/%("*(@(

21*$&+%(

&/%&++()0

:!(/%("*(@(

20/%()0+"&/"'0)1!0"

)&"#&+A$2$0

!I'$%&")&":+0:$&)()

2(!)&+("

&!82%+$2("

0")&"4(#

$/%&+2('*$()0+"

)&":!(2(#

+&2$+21!(2$5/")&"

2$+21$%0":+$'(+$0

+&2$+21!(2$5/")&"

2$+21$%0"#&21/)(+$0

20!&2%0+&#"

#0!(+&#")&"20*+&"

7 Jb"F0!(+"F>#%&'

'0/%(/%&#"

)&!"2$+21$%0"

#&21/)(+$0

GH
MNi

MNi RYi

GJF

(21'1!()0+"

20/"#&+:&/%I/

(20'&%$)(

!!(A&")&":(#0

20/%()0+

A,!A1!(")&"+&%&/2$5/

*0'*(")&"+&2$+21!(2$5/

3!+0

20/)12%0")&"(41("2(!$&/%&

20/)12%0")&"(41("9+I(

%0'(")&"(41("9+I(

%0'(")&"(41("2(!$&/%&

%0'(")&"20':+0*(2$5/



TRlas instalaciones

3_Saneamiento, evacuación de aguas pluviales y residuales
J7 "K`_aFN

L6CDK&#2+$:2$5/"4&/&+(!")&!"#$#%&'(

F&":+0>&2%("1/"#$#%&'("20/#%$%1$)0":0+"1/("+&)":(+("!("&A(21(2$5/")&"(41(#"

+&#$)1(!&#6"O0+"0%+(":(+%&"!(#"(41(#":!1A$(!&#"#&"20!&2%(+,/">"#&"&A(21(+,/"

(!":+0:$0"&/%0+/0")&"!("90+'("'(#"+&#:&%10#(":0#$*!&"20/"&!"&/%0+/0"/(%1+(!"

>"(#&41+(/)0"1/("#&:(+(2$5/"'I/$'(")&"!0#"&#:(2$0#"$/%&+$0+&#6" #%(")$A$#$5/"

:&+'$%&"1/("'&@0+"()&21(2$5/"("1/":+02&#0":0#%&+$0+")&")&:1+(2$5/")&!"(41("

+&#$)1(!">")("!(":0#$*$!$)()")&"1/")$'&/#$0/('$&/%0"&#%+$2%0")&"2()("20/)122$5/6

 .$#%$+,/" $/#%(!(2$0/&#" )&" #(/&('$&/%0" *(@0" !0#" /=2!&0#" ^='&)0#" >" &/" !0#"

&.%+&'0#")&"!("21*$&+%(":(+("!("&A(21(2$5/")&"!(#"(41(#":!1A$(!&#6"U0#"20!&2%0+&#"

)$#21++$+,/"20!4()0#"*(@0"&!"*(#%$)0+"$/9&+$0+")&"!("'$#'("'(/&+(";1&"021++&"

20/"!(#"$/#%(!(2$0/&#")&"#1'$/$#%+0")&"(41(6"O(+("!("20/&.$5/"&/%+&":(*&!!0/&#"

)$#:&+#0#" !0#" 20/)12%0#" )$#21++$+,/" &/%&++()0#" (" !0" !(+40" )&!" 2('$/0" )&"

20/&.$5/<"&/"&!";1&"#&"20!02(+,/"!(#"(+;1&%(#")&"+&4$#%+0"/&2&#(+$(#6

L6EDG41(#"P&#$)1(!&#

U("+&)")&"#(/&('$&/%0"&#%(+,"90+'()(":0+"!0#"#$41$&/%&#"&!&'&/%0#X

L6E6CDJ$&++&#"^$)+,1!$20#<"#$90/&#"$/)$A$)1(!&#":+0:$0#")&"2()("(:(+(%06

L6E6EDP&)")&":&;1&g("&A(21(2$5/6"K&+$A(2$0/&#")&"!0#"(:(+(%0#"#(/$%(+$0#")&"

!0#"!02(!&#"^='&)0#X"&!"%+(B()0"%&/)+,"1/(":&/)$&/%&"#1:&+$0+"(!"Ef6

L6E6LDJ0!&2%0+&#"20!4()0#")&"!0#"*(#%$)0+&#"$/9&+$0+&#"("!0#";1&"(20'&%&/"!(#"

(/%&+$0+&#")&+$A(2$0/&#6"O&/)$&/%&"#1:&+$0+"(!"Cf6

J0!&2%0+&#" &/%&++()0#" &/" B(/@(#" )&" !(#" )$'&/#$0/&#" ()&21()(#<" #$%1()(#" :0+"

)&*(@0")&"!("+&)")&")$#%+$*12$5/")&"(41(":0%(*!&<"%&/)+,/"1/(":&/)$&/%&"'I/$'("

)&!"Ef">"+&4$#%+0#"2()("CN"'&%+0#6

L6E6NDJ0/&.$5/" 20/" !(" +&)" )&" #(/&('$&/%0" &.$#%&/%&6" J0'0" &/" &!" +&#%0" )&"

$/#%(!(2$0/&#<"#&")$#%$/41&/"&/%+&")0#"2(#0#";1&"/0#":0)&'0#"&/20/%+(+"&/"1/"

&/%0+/0"/(%1+(!X

" _J0/" (22&#0" (" !(" +&)X" F&" 20/&2%(+,/" !(#" )&+$A(2$0/&#" )&" :!1A$(!&#" >"

+&#$)1(!&#"("!("+&)"',#"2&+2(/(6"

" _F$/"(22&#0"("!("+&)X"F&"+&21++$+,"("20!02(+"#$#%&'(#")&")&:1+(2$5/")&"

(41("&/"&!"'$#'0"!14(+")&"$/%&+A&/2$5/6"F&":+0:0/&"1/(")&:1+()0+(")&"0.$)(2$5/"

%0%(!<";1&":&+'$%&")&:1+(+"!(#"(41(#")&"20'1/$)()&#")&"&/%+&"CY">"ENY"1#1(+$0#<"

+(/40";1&":1&)&"+&#1!%(+"20'=/":(+("&#21&!(#"$/9(/%$!&#">")&',#"!14(+&#":(+("!("

$/9(/2$(6"P&;1$&+&")&"&/&+4I("&!82%+$2(":(+("#1"91/2$0/('$&/%0<">(";1&")$#:0/&"

)&"$/>&2%0+&#")&"($+&";1&"(2%=(/"20/"'0%0+"&!82%+$206

Q0)&!0#")&")&:1+()0+(")&"0.$)(2$5/"%0%(!"7&2/03*&+"#&4=/"&!"/='&+0")&"1#1(+$0#

J0/)12%0"20!4()0")&!"*(#%$)0+"$/9&+$0+ K$#:0#$%$A0"+&41!(*!&"

)&"#1@&2$5/



87las instalaciones

 @&':!0")&")&%(!!&")&"#(/&('$&/%0">"#1'$/$#%+0")&"(41(":0%(*!&6"F&22$5/"%+(/#A&+#(!

 @&':!0")&")&%(!!&")&"#(/&('$&/%0">"#1'$/$#%+0")&"(41(":0%(*!&6"F&22$5/"!0/4$%1)$/(!

 /"!("B0/(")&"*(g0")&*&+I("^(*&+"1/"4+$90"%&+'0#%,%$20":(+("20/%+0!")&":+&#$5/"

>"%&':&+(%1+(")&!"(41("&/"2()("*(g0")&"/$g0#<"20/"!!(A&")&":(#0"&':0%+(*!&6"

V+,"#$%1()0"("C<NY'")&"(!%1+(<":(+(";1&"#&("'(/$:1!(*!&"#5!0":0+"!0#"()1!%0#6

F&" 20/%&':!(/" !0#" !(A(*0#" 20!&2%$A0#" 20'0" 0%+0" &#:(2$0" &#&/2$(!" :(+(" &!"

)&#(++0!!0")&"!(#"91/2$0/&#"&)12(%$A(#6"G)&',#<"!0#"!(A(*0#"20!&2%$A0#"20/#1'&/"

'&/0#"&#:(2$06



88las instalaciones

L6MDG41(#":!1A$(!&#

F&"^(")$#&g()0"!("21*$&+%(")&!"#$#%&'(")&"'0)0";1&"!("&A(21(2$5/")&"!(#"(41(#"

#&("!0"'(#"#&/2$!!(":0#$*!&<":(+("&A$%(+":+0*!&'(#")&"3!%+(2$5/6"F&":+0:0/&"

1/("21*$&+%(")&"20*+&"(")0#"(41(#6"J0/"1/(":&/)$&/%&")&!"R<Nf<">"1/"2(/(!5/"

!$/&(!")&"EYY.EYY''"("2()("!()06"

 /" !0#" &.%+&'0#" 0" !0#" :1/%0#" ',#" 9(A0+(*!&#" #&" 20!02(+," !(" *(@(/%&<" 21>0"

)$,'&%+0")&:&/)&+,")&"!("#1:&+32$&")&"!("21*$&+%("\%(*!("M6T"J7 "K`_aFN]6

U("*(@(/%&"20/&2%(+,"20/"1/"20!&2%0+"^0+$B0/%(!";1&"#&"&/2(+4(+,")&"&A(21(+"

!(#"(41(#":(+("&.:1!#(+!(#"&/"&!"&/%0+/0"/(%1+(!6" .$#%&"!(":0#$*$!$)()")&"

20/&2%(+"20/"!("+&)"4&/&+(!")&"&A(21(2$5/"&/"(!41/0#"2(#0#"20/2+&%0#<":&+0"&/"

&/%0+/0#"/(%1+(!&#":0+"!0"4&/&+(!"/0")&*&+I("#&+"/&2&#(+$06

O(+("!14(+&#")0/)&"/0"&.$#%("20/&.$5/"20/"!("+&)")&"(20'&%$)(")&"(41("#(/$%(+$(<"

#&":+0:0/&"(!'(2&/(+"&!"(41(")&"!!1A$(":(+("+&1%$!$B(+!("&/"!0#"$/0)0+0#6

 #%0#")&:5#$%0#":(+("(41(#":!1A$(!&#"#&")$#:0/&/"*(@0"!(#"*(@(/%&#<">")$#:0/&/"

)&"1/"20/)12%0")&"#(!$)("&/"#1":(+%&"#1:&+$0+":(+("&A(21(+"&!"(41("21(/)0"&#%8/"

!!&/0#6"

L6LDG:(+(%0#"#(/$%(+$0#":+0:1&#%0#

" _"U(A(*0"()1!%0#

K1+(A$%"K1+(:!1#"!(A(*0"NNY"."MMY"''

" _"V/0)0+0"()1!%0#

K1+(A$%"K1+(:!1#"$/0)0+0")&":$&":(+("%(/;1&"*(@0"LNN"."RMN"''

O(+("&#:(2$0#"()(:%()0#"#&"&#204&+("&!"'0)&!0"20/"1/("'(>0+"(!%1+("\LWYjTY'']

" _"V/0)0+0"$/9(/%$!

K1+(A$%"K1+(:!1#"*('*$"$/0)0+0")&":$&"LYY"."LWY"''

" _"b+$/(+$0

K1+(A$%"K1+(:!1#"1+$/(+$0"LMN"."LCN"''

F&22$5/

Q,.$'(":&/)$&/%&<"&A(21(2$5/

`(@(/%&":!1A$(!&#

J(/(!5/")&"20*+&

O!(/%(

R<Nf R<Nf



89las instalaciones

4_Climatización y ventilación
J7 "K`_a ">"J7 "K`_aFL

M6CDP&-&.$0/&#":+&A$(#

 .$#%&"!("/&2&#$)()")&"20/#&41$+"1/("%&':&+(%1+(")&"20/90+%"&/"!0#"&#:(2$0#"

$/%&+$0+&#<">"&.$#%&"%('*$8/"!("/&2&#$)()")&"20/#&41$+"1/("()&21()("A&/%$!(2$5/"

)&"!0#"&#:(2$0#6"G)&',#<":(+("&)$32$0#"/0"+&#$)&/2$(!&#<"!("/0+'(%$A("&.$4&"

1/(#"2(+(2%&+I#%$2(#"20/2+&%(#")&"A&/%$!(2$5/<";1&"/0"#&+I(":0#$*!&"21':!$+!(#"

'&)$(/%&"!("A&/%$!(2$5/"/(%1+(!6"U(#"20/)$2$0/&#"("21':!$+"#0/"!(#"#$41$&/%&#X

(6"a(>";1&"(#&41+(+"!(#"20/)$2$0/&#")&"%&':&+(%1+(">"^1'&)()

*6"a(>";1&"+&#:&%(+"!("A&!02$)()")&")$#&g0"&/"%0)("!("B0/("021:()(

26"a(>";1&"3!%+(+"&!"($+&"&.%&+$0+"$/%+0)12$)0

)6"a(>";1&")$#&g(+"&!"#$#%&'(")&/%+0")&"!0#"/$A&!&#")&":+&#$5/"&.$4$)0#

&6"a(>";1&"+&21:&+(+"!("&/&+4I(")&!"($+&"#(!$&/%&"

F$/"&'*(+40<"!("'&+("(:!$2(2$5/")&"(:(+(%0#")&"2!$'(%$B(2$5/"/0"+&#1&!A&"1/"

:+0*!&'(":&/)$&/%&"&/"!("(+;1$%&2%1+(d"&!"4(#%0")&#:+0:0+2$0/()0")&"&/&+4I(<"

)&*$)0"(")$#&g0#";1&"/0"%$&/&/"&/"21&/%("&!"2!$'("&/"&!";1&"#&"&/21&/%+(/"0"

:0+"!("&.$#%&/2$(")&":1&/%&#"%8+'$20#"&/"!("20/#%+122$5/6

 #":0+"&!!0";1&")&#)&"1/":+$'&+"'0'&/%0"&/"&!")&#(++0!!0")&!":+0>&2%0"#&"^(/"

%&/$)0"&/"21&/%("!("&.$#%&/2$(")&"#$#%&'(#":(#$A0#">")&":+0%&22$0/&#"2!$',%$2(#"

;1&" (#&41+(/" 1/" *1&/" 20':0+%('$&/%0" >" 20/90+%" &/" !0#" &#:(2$0#" $/%&+$0+&#<"

)$#'$/1>&/)0"(!"',.$'0"!("/&2&#$)()")&"2!$'(%$B(2$5/">"A&/%$!(2$5/"'&2,/$2(6"

 /%$&/)0" :0+" !0" %(/%0" !(" $/#%(!(2$5/" )&" 2!$'(%$B(2$5/" 20'0" 1/" 20':!&'&/%0"

(" &#%0#" #$#%&'(#" :(#$A0#<" (!41/0#" )&" &!!0#" '&/2$0/()0#" &/" !0#" (:(+%()0#"

(/%&+$0+&#"20'0"!("2^$'&/&("#0!(+<"!("&.$#%&/2$(")&"(!&+0#";1&":+0%&4&/")&"

!("+()$(2$5/")$+&2%("&/"!("'$%()"',#"2,!$)(")&!"(g0<"0"&!"&9&2%0"$/A&+/()&+0"

4&/&+()0":0+"!(":0#$*$!$)()")&"20!02(+"!('(#"'5A$!&#")&"A$)+$0"&/"!0#"&#:(2$0#"

)&"3!%+0"&/%+&"$/%&+$0+">"&.%&+$0+6

M6EDK&#2+$:2$5/")&"!("$/#%(!(2$5/")&"2!$'(%$B(2$5/">"A&/%$!(2$5/

K&*$)0"("!("0*!$4(2$5/":0+":(+%&")&"!("/0+'(%$A("(2%1(!")&"&':!&(+"#$#%&'(#"

'&2,/$20#":(+("+&#0!A&+"!("A&/%$!(2$5/<">":0+"0%+(":(+%&<")&*$)0"("!(":02("

$/&+2$("%8+'$2(")&"!0#"&#:(2$0#":+0:1&#%0#")()0"#1"2(+,2%&+"$/)1#%+$(!$B()0"

20/" '()&+(" >" (2&+0<" #&" ^(" 0:%()0" :0+" 1/(" $/#%(!(2$5/" =/$2(" ;1&" (=/(" !(#"

/&2&#$)()&#")&"2!$'(%$B(2$5/"20/"!(#")&"A&/%$!(2$5/<"1%$!$B(/)0"&!"%+(%('$&/%0"

)&"($+&"20'0"'&)$0":(+("21':!$+"20/"!(#"/&2&#$)()&#";1&"&.$4&"!("/0+'(%$A(6

K()(" !(" :02(" $/&+2$(" %8+'$2(" )&" !0#" &#:(2$0#" :+0:1&#%0#<" >" &!" 2(+,2%&+"

)&#'0/%(*!&")&!"#$#%&'(<"/0"%&/)+I("/$/4=/"#&/%$)0"&':!&(+"$/#%(!(2$0/&#")&"

2(!&9(22$5/":0+"#1&!0"+()$(/%&"0"+()$()0+&#<"20/"!("2(/%$)()")&"20/)12%0#";1&"

&#%0#"%$:0#")&"$/#%(!(2$5/"20/!!&A(/<"20':!$2(/)0"&!"'0/%(@&")&"!0#"&#:(2$0#6

U("$/#%(!(2$5/"#&"+&#1&!A&":0+"'&)$0")&"(:(+(%0#")&#2&/%+(!$B()0#<"#&"+&21++&"

("1/"#$#%&'(")&"b/$)()&#")&"7+(%('$&/%0")&"G$+&")&"!("'(+2("20'&+2$(!"7P?Z<"

;1&"%$&/&/"1/("A(+$(/%&")&"(:(+(%0#")&)$2()0#"&#:&2$(!'&/%&"("!("(:!$2(2$5/"&/"

2&/%+0#"&)12(%$A0#6

U("1/$)()"%0'("($+&")$+&2%('&/%&")&!"&.%&+$0+<"!0"%+(%(":(+("20/#&41$+"!(#"

/&2&#$)()&#")&"20/90+%<">"!0"$':1!#("(!"$/%&+$0+<"'$&/%+(#";1&":0+"0%+0"!()0"

%0'(" &!" ($+&" A$2$()0" >" !0" &.:1!#(" (!" &.%&+$0+" 0" !0" A1&!A&" (" %+(%(+<" :(+("

+&1%$!$B(+":(+%&")&"&#%&"&/"!("$':1!#$5/"+&21:&+(/)0"#1"&/&+4I(6

 #%&"#$#%&'("&A$%("!("20/#%+122$5/")&"20/)12%0#")&"($+&">"#1"'(/%&/$'$&/%0<"(#I"

20'0"!(")$#:0#$2$5/")&"1/("4+(/"1/$)()")&"%+(%('$&/%0")&"($+&"2&/%+(!$B()(<"

)$#:0/$&/)0"1/$)()&#")&")$#&g0"'0)1!(+">"9,2$!"'0/%(@&6"G)&',#":&+'$%&"+&41!(+"

!("%&':&+(%1+("$/)&:&/)$&/%&'&/%&"&/"%0)0#"!0#"!14(+&#")&"!("&#21&!(6

 #%&"#$#%&'("+&#1&!A&"!("A&/%$!(2$5/<"!("2(!&9(22$5/">"!("+&9+$4&+(2$5/")&"!0#"

&#:(2$0#"&/"1/"'$#'0"(:(+(%0<">"+&#1!%("20^&+&/%&"20/"&!"+&#%0")&"$/#%(!(2$0/&#"

:!(/%&()(#"&/"&!"&)$32$0<":1&#"&#%0#"(:(+(%0#"#&":1&)&/"20!02(+"%('*$8/"&/"!0#"

'5)1!0#")&"#&+A$2$0"\QE]6

F&"1%$!$B(+,"&!"'0)&!0"7P?Z_F2^00!($+_["\LRY.MYY.ELNY'']
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F&22$5/

P&%0+/0

 !":(/&!")&"

20/%+0!"#&"

#$%=("("1/("

(!%1+("91&+("

)&!"(!2(/2&")&"

!0#"/$g0#

U("1/$)()")&"2!$'(%$B(2$5/"#&")&*&+,"

#$%1(+"@1/%0"("1/":(/&!")&"2&++('$&/%0

QE_K

b/$)()")&"2!$'(%$B(2$5/

7+0."F2^00!($+_[

U(":1&+%(")&"!('(#")&"'()&+("&A$%("!("

:+&#&/2$("&/"&!"$/%&+$0+")&"+&@$!!(#")&"

A&/%$!(2$5/"'&%,!$2(#"0")&"O[J

V':1!#$5/")&"

($+&"%+(%()0

 .:1!#$5/"

de aire al 

&.%&+$0+

70'(")&"($+&"

)&!"&.%&+$0+

J0/)12%0#")&"

)$,'&%+0"ENY"''

G!B()0

O!(/%(



91las instalaciones

5_Electrotecnia + Telecomunicaciones

N6CDK&#2+$:2$5/")&"!0#"&!&'&/%0#";1&"20':0/&/"!("$/#%(!(2$5/6

N6C6CDG20'&%$)(X"

" _J0/"(22&#0"("!("+&)X"F&"20/&2%(+,"("!("+&)">("#&("(8+&("0"&/%&++()(6"

" _F$/" (22&#0" (" !(" +&)X" F&" )&*&+," 4&/&+(+" !(" &/&+4I(" /&2&#(+$(" :(+("

#(%$#9(2&+" !(" )&'(/)(<" >(" #&(" '&)$(/%&" &/&+4I(#" +&/0A(*!&#" 0" 20'*1#%$*!&#"

95#$!&#<"#$&/)0":+&9&+$*!&#"!(#"&/&+4I(#"+&/0A(*!&#":0+"#1"'&/0+"$':(2%0"&/"&!"

'&)$0"('*$&/%&6"K&:&/)$&/)0")&"!(#"2(+(2%&+I#%$2(#"2!$'(%0!54$2(#")&!"!14(+"#&"

0:%(+,":0+"1/"#$#%&'(")&"4&/&+(2$5/")&"&/&+4I("#0!(+<"&5!$2("0"'$.%(<"#$&/)0"

&#%&"=!%$'0"&!"',#"20'=/6

N6C6EDJcO"j"J0/%()0+X"

" _b/"#0!0"1#1(+$0X"F&+,"&!"2(#0"',#"20'=/"&/"1/"!14(+":(+("!("$/9(/2$(6"

 /"A&B")&")$#:0/&+"1/("J(@("c&/&+(!")&"O+0%&22$5/"#&"20!02(+,"1/("J(@(")&"

O+0%&22$5/">"Q&)$)(<";1&"!!&A("$/20+:0+()0")$+&2%('&/%&"&!"20/%()0+<"(^0++(/)0"
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6_Luminotécnia
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7_Seguridad contra incendios
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!("^0+(")&")$#&g(+"&#:(2$0#"4&/&+()0#":0+"&!"#$#%&'("&#";1&"&!"%('(g0")&"&#%0#"

&#:(2$0#")&*&")&"21':!$+"20/"&!"#$41$&/%&"+&;1&+$'$&/%0X"

O(+("&#:(2$0#";1&":0+"#1")$#:0#$2$5/"0"1#0"/0"%&/4(/")0#"#(!$)(#"(!"&.%&+$0+<"

#$"/0";1&"#0!0")$#:0/4(/")&"1/(<")&*&+,/"21':!$+"!0#"#$41$&/%&#"+&;1$#$%0#X

" _"U("021:(2$5/"/0"&.2&)&+,")&"NY"(!1'/0#"&/"&#21&!(#"$/9(/%$!&#<"0"CYY"

:&+#0/(#"&/"2(#0")&"%+(%(+#&")&"0%+0"1#06

" _"U("!0/4$%1)")&"&A(21(2$5/"#&+,"'&/0+"("EN"'&%+0#6

F$/"&'*(+40<")()(#"!(#"2(+(2%&+I#%$2(#")&!"#$#%&'(":+0:1&#%0<";1&"#&"*(#("&/"

&#:(2$0#"20/"1/("4+(/"+&!(2$5/"20/"&!"&.%&+$0+<"+&#1!%("#&/2$!!0")$#'$/1$+"

!(")$#%(/2$("',.$'(")&"&A(21(2$5/"("CN"'&%+0#<"9(2$!$%(/)0"(#I"!("&A(21(2$5/"

)&"!0#"&#:(2$0#"&/"2(#0")&"&'&+4&/2$(6"G!"3@(+"&#%(")$#%(/2$(")&"&A(21(2$5/"

20'0"',.$'(<"&!"%$&':0")&"+&#$#%&/2$("(!"91&40";1&"^(")&"21':!$+"!("&#%+12%1+("

#&+,"'&/0#"+&#%+$2%$A(6"F&")&2$)&":0+"!0"%(/%0"3@(+"!(")$#%(/2$("',.$'(")&"

&A(21(2$5/"&/"CN"'&%+0#":(+("%0)0#"!0#"&#:(2$0#"4&/&+()0#":0+"&!"#$#%&'(6
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100el saler

5
APLICACIONES: TRES LUGARES PARA LA INFANCIA EN EL SALER

Llega la hora de aplicar el sistema a casos concretos. En este apartado se 

incorpora otro factor al proyecto; el lugar de destino. El único paso que separa 

lo ya explicado de una propuesta concreta es el transporte de los componentes, 

pues ya estaban fabricados en taller y pensada su respuesta al lugar.

Se propone como emplazamiento de experimentación el entorno de El Saler, si 

bien el sistema es capaz de adaptarse a otros entornos naturales gracias a la 

 !"#$#%#&'&(!)(*+(,-)./+0',#1)2
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El Saler desde el norte, a la izquierda el Mar Mediterraneo, a la derecha, la Albufera
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La Devesa de la Albufera (El Saler) está situada en la franja de tierra 

delimitada entre dos masas de agua, el Mar Mediterraneo y la Albufera. Surge 

como consecuencia de un largo proceso de transformación. En 1965, en pleno 

“boom” turístico, se inicio un proceso de urbanización que altero gravemente su 

!,-*#*3!4'5(%%!/')&-(607,3#,'4!)3!('(&!*30+#0%-2(8(.)'%!*(&!(%'(&9,'&'(&!(:;<=(

se consiguió paralizar la urbanización. A partir de este momento se iniciaron 

una serie de medidas encaminadas a conservar las zonas menos degradadas y a 

acelerar la regeneración natural.

Las fotos de esta página muestran algunos de los despropositos urbanísticos 

que se llevaron a cabo en El Saler. El estudio histórico nos enseña el camino 

recorrido, incluyendo los errores cometidos. Uno de los objetivos del proyecto 

consiste en construir de una manera respetuosa con el entorno. Evitando caer 

de nuevo en los mismos errores.
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La franja de tierra que forma El Saler esta dividida en cinco ambientes 

,%'0'4!)3!(&#>!0!),#'&-*(6-0(*+*(,'0',3!0?*3#,'*(-0-/07.,'*(@(A!/!3'%!*B(C'(

playa, el conjunto dunar exterior, las depresiones interdunares, el conjunto 

dunar interior y la ribera de la Albufera.

D!(&!.)!)('(,-)3#)+',#1)(30!*(60-6+!*3'*(E+!(*!('*-,#')(,'&'(+)'(&!(!%%'*('(

una de las franjas en las que se divide el paisaje.

Será importante tener en cuenta un condicionante común a las tres propuestas. 

Se trata de un paisaje altamente protegido, motivo principal por el que se 

propone una arquitectura ligera y de montaje (de mínimo impacto ambiental), 

evitando así reproducir los errores cometidos en el pasado.

Tres lugares para la infancia:

 1_Escuela de las dunas. Casal d’Esplai.

 2_Escuela de la mallada. La Venta.

 3_Aulario y cafetería. El embarcadero.

3 2 1
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2

3

1

1_Escuela de las dunas, Casal d’Esplai

2_Escuela de la mallada, La Venta

3_Aulario y cafetería, el embarcadero
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5.1
ESCUELA DE LAS DUNAS, CASAL D’ESPLAI
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Tan solo hay que observar. 

La naturaleza se encargará de darnos las pistas necesarias para adaptarnos al 

lugar, sobretodo en emplazamientos tan sobrecogedores como este, donde uno 

queda expuesto ante los elementos; el viento, el sol, la lluvia... puede que 

 !"#"$% #&'()$"#%)#* %)#"(#!+"$,-%.!"#/!.!#/,$/$ #)%"#0)% '%"1#/2%)#$"#)%#

dirección de las dunas, donde comienza la pinada.

La primera propuesta está situada en el lugar que ocupa el Casal d’Esplai, 

en el conjunto dunar exterior, formado por las dunas más cercanas a la 

playa. En ellas el viento forma unas pequeñas hondonadas llamadas calderas de 

abrasión. Las duras condiciones ambientales que caracterizan este ecosistema 

(fuerte insolación, constante azote del viento marino y movilidad de la arena) 

determinan que las plantas y animales que viven en él, adopten unas estrategias 

especiales para poder vivir en este medio. Su adaptación nos dará las pistas 

necesarias para emplazarnos en el lugar. La primera pista nos la ofrece la 

-$3$'%/(4 1#)%"#0)% '%"#0,$"$ '% #'%))!"#,%"',$,!"#!#5$6(+)$"#0%,%#$-('%,#72$#

el viento los rompa, raíces extensas para poder anclarse en la arena y hojas 

pequeñas o cubiertas de pelos para evitar la deshidratación.

Se debe prestar mucha atención a la disposición de los espacios frente al 

viento del mar. Una barrera perpendicular a la dirección del viento protegerá 

los espacios de los pabellones o aulas, pudiendo abrirse mediante grandes 

puertas correderas en los días de buen tiempo. La terraza del espacio común 

queda parcialmente protegida por un eucalipto de gran porte, cuya forma 

inclinada revela al azote sufrido por el viento tras muchos años de vida. Se 

utilizan también otros medios auxiliares como lamas verticales que una vez 

cerradas protegerán de los vientos y el sol de levante.

Los espacios interiores orientan su fachada longitudinal al sur para disponer de 

radiación solar en invierno, protegiéndose en verano mediante la prolongación 

de la cubierta. A norte los condicionantes son diferentes, y la solución 

por lo tanto también ha de serlo. Se utiliza este lateral para albergar 

el almacenamiento y los servicios necesarios, sirviendo estos como barrera 

térmica, mitigando las perdidas de calor en invierno. 

El acercamiento hacia el oeste con el arbolado de la pinada proporcionara la 

necesaria protección del sol de poniente en verano y de los fríos vientos del 

interior en invierno.

Capacidad: 

 120 niños

Programa:

 -3 Aulas dinámicas 48 m² (x3)

 -3 Aulas estáticas 48 m² (x3)

 -Comedor común/usos múltiples 80 m²

 -Cocina 40 m²:

  -Servicio 16 m²

  -Preparación 16 m²

  -Almacenamiento 4 m²

  -Gestión de residuos 4 m²

 -Administración 40 m²

No se numeran los espacios exteriores pero están, ¿como si no iba a tratarse 

de una escuela al aire libre?

Toma de contacto con el entorno, topografía y vegetación
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ESC. 1:100Planta general
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ESC. 1:500Planta unidades básicas
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ESC. 1:500

ESC. 1:250

Componentes necesarios para el montaje de esta propuesta

Alzado este

Alzado este parcial, cuatro unidades básicas
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5.2
ESCUELA DE LA MALLADA, LA VENTA
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La segunda propuesta se sitúa junto a la antigua Venta, Emplazada en el 

espacio central del gran cordón de tierra que acotan las aguas del mar y la 

albufera (la Devesa), formado por el conjunto dunar interior y las depresiones 

interdunares:

El conjunto dunar interior, protegido del viento marino, se caracteriza por 

que su cobertura vegetal es mucho mas densa, es popularmente conocido como “la 

pinada”.

Entre las alineaciones dunares, la exterior y la interior, aparecen una serie 

de depresiones que se conocen localmente con el nombre de “malladas”. Estas 

depresiones están formadas por suelos impermeables que se encharcan en los 

periodos de lluvia. Al evaporarse el agua con las altas temperaturas, se 

 !"#$%&'%($%)*+&",-.&%*'$)%-!)/"$)%0&%)$(1%2$%3&4&/$-.5'%)&%.')/$($%&'%&)/&%

ecosistema, a modo de anillos concéntricos en función del grado de salinidad.

6!'% &(% !78&/.3!% 0&% &9+&".#&'/$"% -!'% ($% -!'0.-.5'% :&9.7(&% 0&(% ).)/&#$;% )&%

propone en este lugar una organización de escuela más compacta que la que se 

ha mostrado anteriormente en el Casal d’Esplai. Esta más cerca de ser una gran 

casa para los niños que un conjunto de pabellones dispersos. Deberá tener una 

menor escala, con el objetivo de no competir con el paisaje circundante.

Se alinean los espacios al camino que conecta con las urbanizaciones cercanas, 

pues ya no existe la necesidad de protegerse del viento del mar. 

Un gran espacio divisible sirve al mismo tiempo como aulas independientes o 

como  comedor común, situado junto a la mallada. Al otro extremo, un pabellón 

de pequeñas dimensiones sirve como espacio de reposo junto a la sombra de los 

pinos, un lugar para descansar y entrar en contacto con la tranquilidad que 

la naturaleza nos ofrece.

Capacidad:

 60 niños

Programa:

 -Aula estática 48 m²

 -Espacio común divisible 80 m²:

  -2 Aulas independientes 

  -Comedor/usos múltiples

 -Cocina 32 m²

  -Servicio 16 m²

  -Preparación 16 m²

  -Almacenamiento 4 m²

  -Gestión de residuos 4 m²

 -Administración (planta primera) 32 m²

 -Espacio de llegada, recibidor cubierto
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ESC. 1:500

Planta
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ESC. 1:250

Componentes necesarios para el montaje de esta propuesta

Alzado sur
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5.3
AULARIO Y CAFETERÍA, EL EMBARCADERO
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Se trata de la propuesta más “utópica” de las tres por dos motivos, el primero 

es la forma de emplazarse en el lugar, mucho más extrema que las anteriores, 

el segundo su uso, que dista del concepto tradicional de escuela.

Se sitúa en el embarcadero de la Ribera de la Albufera junto a la carretera 

CV-500 que conecta los Pobles del Sud con Valencia. Sobre los suelos limo-

 !"#$%$%&' "#' ($#) ()$' ($#' "*'  +, &' %"' -"% !!$** ' ,# ' ."+") (/0#' 1/+!02* '

conocida vulgarmente como “carrizal”.

Actualmente existe una disposición de 4 embarcaderos en paralelo, El proyecto 

surge como prolongación del paisaje, se propone una quinta banda que alberga 

-$%' ,* %'3,"'4$) #'%$5!"'"*' +, '-"'* '6/5"! 7'8 '*/+"!"9 '-"*'%/%)": ';'* '

ausencia de oleaje posibilita la posición de los espacios sobre el agua (por 

medio de tanques llenos de aire). 

Se trata de un lugar altamente transitado debido a sus cualidades paisajísticas, 

por lo que además de las dos “aulas” se dispone una cafetería en la orilla de 

la Ribera.

8$%'< 5"**$#"%'%$5!"'"*' +, '<,"-"#'%"!',)/*/9 -$%'($:$'( :< :"#)$'/#= #)/*'$'

escuela de pesca y navegación, es decir, se trata de lugares que utilizan el 

entorno natural como medio de aprendizaje.

Capacidad aulas:

 40 niños

Aforo máximo cafetería:

 24 m² x 1,5 personas/m² = 36

Programa:

 -2 aulas 48 m²(x2)

 -Cafetería/comedor 56 m²

 -Prolongación del embarcadero
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ESC. 1:1000Planta
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ESC. 1:500Planta
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ESC. 1:250

Componentes necesarios para el montaje de esta propuesta

Alzado sur
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5.4
PROPUESTA 1 AL DETALLE; ESCUELA DE LAS DUNAS, CASAL D’ESPLAI
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144conclusión

Y PARA TERMINAR...

...que mejor que mostrar el primer dibujo realizado en el proyecto, ese primer 
paso o acercamiento a lo que ha sido la propuesta, que ya mostraba en su día, 
aunque muy tímidamente, las ideas que han sido una constante a lo largo del 
proceso de proyecto. Todo surgió pensando en como se debería construir en un 
entorno natural, en el poco impacto en el entorno, en la construcción ligera. 
A mi parecer, conceptos relacionados.

Entiendo la propuesta mostrada como el inicio de una investigación. La entrega 
del proyecto final de carrera es una corrección más que ofrece unas bases sobre 
las que mejorar, un punto de partida. 

Me quedo con las ganas de continuar estudiando e investigando sobre el sistema 
propuesto, en el que aun se podrían afinar las ideas adquiridas de la mano de 
Prouvé, ideas como la facilidad de montaje, el ahorro de material, el doble 
uso de los elementos que componen el proyecto (como el armario estructural) o 
la concepción del sistema como un todo en el cada pieza encaja a la perfección 
y necesita del resto para formar una unidad coherente.

El proyecto no acaba, pero si debe cerrar una etapa. Este es por lo tanto el 
estado de mi proyecto a 06/05/2014.
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