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Capitulo 0. Justificacion del caso.

El vinculo entre ciudad y arquitecto es constante. La innovacion y desarrollo desde la
parte mas pequefia de una vivienda hasta la organizacion territorial es un papel que el
arquitecto debe conocer y resolver. El incremento de extension de las capitales, no solo
en Espafia, esta suscitando las llamadas ciudades dormitorio y por ende la destruccién de
suelo rural. Es un claro ejemplo del desarrollo insostenible que la poblacion en su
conjunto esta permitiendo, sobre todo cuando la edificabilidad de los edificios existentes,
maxime en centros urbanos, no ha llegado a su limite.

Este incremento de las grandes urbes, estd produciendo un crecimiento de los precios de
la vivienda, con un mercado inmobiliario cada vez més tensionado, donde en el centro de
las ciudades el papel que juega la actividad hostelera, comercial y turistica esta dando el
vuelco al uso residencial.

Con respecto a un punto de vista mas individual del sujeto y del modelo de vida actual
que sigue el habitante, se hace inapelable proponer un modelo de vivienda que se adapte
al usuario. Se siguen utilizando criterios establecidos del Movimiento Moderno, surgido
hace un siglo, pero como es obvio, la evolucion de la tecnologia, aplicable a la vivienda,
y del ser humano ha dado como resultado un modelo de vida mas compleja y heterogénea
que en la época, por tanto estos criterios han quedado obsoletos.

Por todo lo comentado se hace inevitable plantear soluciones al expansionismo
indiscriminado de las ciudades, que ha venido siendo habitual desde el decenio de 1960
y al nuevo contexto que la ciudadania experimenta.



Capitulo I. Introduccion.

Hay dos caminos que convergen en este trabajo, por un lado el desarrollo, actualmente,
no sostenible de las ciudades y por otro lado el cambiante modo de vida actual de la
ciudadania.

Como consecuencia de la poca mano cualificada que se necesita en las zonas menos
pobladas y por tanto la escasez de industria se esta produciendo un fendmeno llamado la
despoblacién rural que afecta, no solo a Espafia sino a toda Europa, pero esto no se esta
traduciendo en un aumento de la densidad sino a un aumento de superficie de las ciudades
mas pobladas del continente.

Ademas la forma de vida de las personas esta cambiando, en general por cuestiones de
trabajo o familiares somos mas nomadas, tendemos a evolucionar como individuos
independientes, cambian nuestros gustos o necesidades, es decir, tenemos una vida menos
rigida. Esto se deberia ver reflejado en la forma que tenemos de habitar las viviendas y
como afecta esto a las ciudades.

1.1 Resumen.

Las ciudades crecen a una velocidad frenética, aun asi los estdndares de densificacion en
Espafia, no son excesivamente altos comparados con otras ciudades importantes del
planeta. Esto implica més utilizacion de terreno y por consiguiente mayor eliminacion de
paisaje natural. Por esto, se hace evidente la necesidad de plantear una solucion que
impida el crecimiento salvaje de las ciudades pero que a la vez permita la entrada de
nueva de poblacion, es decir, que aumente la densidad de las mismas.

Este va a ser el desarrollo del trabajo, intentar plantear una solucién desde la arquitectura
aprovechando unos espacios que las ciudades tienen olvidados como son las azoteas.
Estos espacios de gran oportunidad y valor actualmente estan inutilizados en los cuales
se podria colocar un peso ligero a modo de vivienda favoreciendo la economia de las
comunidades de vecinos o rejuveneciendo barrios envejecidos, en definitiva, aportando
un desarrollo sostenible de las grandes urbes.

La aportacion final del trabajo sera una alternativa a los prototipos establecidos
actualmente, que sea modular, prefabricado, transformable y, sobre todo, acorde a las
necesidades de la poblacidn, que se pueda colocar en lo alto de la azotea, sin afectar a la
seccidn de la calle, paisaje de la ciudad o patios interiores. Se valorara realizar uno para
cada tipo de material estructural, es decir, madera, hormigdn y acero, sin olvidar su valor
econdmico como una exigencia de accesibilidad a la mayoria de pablico posible. A partir
de este mdédulo y combindndose entre si podria dar lugar a diferentes propuestas de
conjuntos de vivienda.

No todas las estructuras estan preparadas para alojar este peso, por ello antes de
desarrollar el médulo es necesario conocer las secciones de viga tanto de madera,
metalicas como de hormigon y cuanto peso adicional a lo previsto para su
dimensionamiento podrian soportar sin necesidad de reforzar. Aun asi es probable que se
tenga que recurrir a alguno de los planteamientos de refuerzo que también se explicaran
en el mismo.
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1.2 Objetivos.

El objetivo del presente trabajo final de grado es plantear una solucion al problema
propuesto, desde un punto de vista formal.

Siempre sin perder una perspectiva fundamental a la hora de trabajar y son ciertos
objetivos enfocados a la arquitectura que se engloban en el niamero 11 de objetivos de
desarrollo sostenible de la Organizacion de Naciones Unidad: Ciudades y comunidades
sostenibles. Se tratan de:

- Perspectiva Sostenible: aprovechamiento de lo preexistente.

- Perspectiva Social: actualizar zonas degradadas.

- Perspectiva Econdémica: accesibilidad social.

- Perspectiva Politica: modelo de ciudad.

- Perspectiva Urbanistica: densificacion, parcelarios, barrios, etc.
- Perspectiva Paisajista: aspecto urbano.

1.3 Metodologia

Es necesario un conocimiento pleno de lo que significa este tipo de arquitectura, como
por ejemplo: como y cuando comenzo, planteamientos tedricos, que la motivada, sistemas
constructivos, referencias documentadas, etc. Este sera el punto de partido, conocer,
estudiar e involucrarse en este campo. Por ello serd necesario ver si alguna referencia
combina las caracteristicas de prefabricacion y flexibilidad demandantes actualmente, en
caso negativo se propondra una alternativa.

Es obvio que no todas las estructuras estan preparadas para alojar un peso, aungue no sea
importante, en lo alto de la misma. Es necesario conocer gue tamarfio de seccién habria de
madera, acero y hormigdn armado para un edificio tipo, segln las cargas del CTE para
posteriormente saber que carga adicional es posible afiadir sin necesidad de reforzar la
estructura. Como no siempre seré posible la colocacion de estas viviendas sin reforzar las
vigas de la azotea, se plantearén diferentes opciones para solucionar este inconveniente.

Conociendo el peso que es posible afiadir se plantearan soluciones alternativas de
maodulos y se estudiard el mas conveniente, uno para cada uno de los materiales estudiados
y se intentara dar respuesta a la ubicacién de estos (aislados o entre medianeras).

1.4 Palabras Clave.

Arquitectura prefabricada, arquitectura modular, arquitectura ligera, flexibilidad,
adaptabilidad, mavil, personalizada, azoteas.



Capitulo I1. Andlisis y casos de Estudio.

Durante el transcurso de este capitulo se analizaran los cambios y evolucion en el modo
de habitar de la poblacién, se analizaran por separado las viviendas prefabricadas y
transformables tanto sus planteamientos tedricos como casos concretos de estudio.
Posteriormente se veran las instalaciones en azoteas, ventajas e inconvenientes y si las
caracteristicas deseadas estan reflejadas en algunos casos que se comentaran de viviendas
con esta ubicacion.

2.1. Nuevos Modelos de Habitar.

En relacion y desarrollo con el modo de vida actual, se puede empezar a vislumbrar el
concepto de individualismo® aplicado a la arquitectura desde el punto de vista del
comportamiento del ser humano en las Ultimas décadas, tanto a nivel personal como la
conducta con la sociedad.

Este concepto, en una sociedad contemporanea, refleja un sentimiento de independencia
de cada sujeto con respecto a su entorno, ser dependiente de alguien o algo no es un
motivo a priori de libertad del individuo y por tanto los gustos, necesidades o actividades
son diferentes en cada persona, por ello, la vivienda debe ser un instrumento que recoja
este cumulo de caracteristicas individuales y no sea maquina de habitar engrasada para
cualquier habitante.

El arquitecto posiblemente haya suscitado el sedentarismo del individuo, ya que al
otorgarle una vivienda rigida a un cliente, este se ha visto abocado a vivir una vida
monotona entorno a ella. Estos anhelos de libertad vienen favorecidos por el crecimiento
de las ciudades, el cambio de vida a nivel familiar, y las condiciones laborales del siglo
XXI. Ademas, estas nuevas relaciones estan favoreciendo que, en los Ultimos afios, cada
vez mas personas viven solas, en comparacion con unas décadas pasadas. 2

Las nuevas formas de comunicacion, como WhatsApp o Facebook, dan prueba de ello y
es que aungue a todos los seres humanos al sentirse parte de una comunidad significa un
aporta de felicidad, ésta es cada vez es mas virtual. Los tiempos de sentarse toda la familia
unida a ver la television han cambiado y ahora sustituimos el relacionarnos fisicamente
por la una pantalla de ordenador o teléfono mavil. Es decir, la tecnologia ha supuesto un
cambio radical en el comportamiento del ser humano, pero como es obvio, la arquitectura
no ha sabido aprovechar estos avances tecnologicos.

Los pasos que ha dado la tecnologia en los Gltimos afios han sido agigantados en
comparacién con la vivienda, la mayoria de estas sigue no solo sigue utilizando los
materiales de los Gltimos cien afios sino que no hay ningun aporte desde el punto de vista
de la flexibilidad o comunicacion del individuo con su vivienda. Por tanto se puede decir,
gue su evolucion esta siendo a dos velocidades.

! Castafieda Mata, A. (2017). Arquitectura para neonomadas. Trabajo final de Grado. Valladolid:
Escuela técnica superior de Arquitectura de Valladolid. http://uvadoc.uva.es/handle/10324/26518 p.20-23.
[Consulta: 3 de abril de 2020].

2 Giménez A. (2016). Las nuevas formas de Habitar. https://www.cosasdearquitectos.com/2016/04/las-
nuevas-formas-habitar/ [Consulta: 5 de abril de 2020].
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Esta critica constructiva y evolucion del pensamiento tanto del arquitecto como del cliente
estd llevando a nuevas maneras de habitar mucho mas flexibles, donde el cambio de
estancias, espacios o lugares asociados a un uso no es imposible ni siquiera el cambio de
ubicacion de la vivienda en su conjunto.

Es obvio que no es facil dar un nuevo enfoque a la arquitectura de la época, para ello es
fundamental tener una idea clara: la sociedad se caracteriza por no tener un estilo comun,
es decir, es altamente heterogénea y la arquitectura no puede ser un instrumento, el cual
valga para todos los casos, sino que debe adaptarse a las peculiaridades de cada objetivo.?

La evolucion de la vivienda serd por tanto un proceso de desarrollo constante, es decir,
““La vivienda de nuestro tiempo todavia no existe, sin embargo la transformacion del
modo de vida exige su realizacion” (Mies van der Rohe, 1931, p.241 citado por
Pedragosa, 2003)%.

Figura 1. El espiritu de nuestro tiempo - Cabeza Mecanica. Raoul Hausmann, 1919.

Fuente: https://historia-arte.com/obras/el-espiritu-de-nuestro-tiempo-cabeza-mecanica-de-hausmann

8 Castafieda, op-cit, (2017). p.52-53.

4 Pedragosa, P. (2003). Arte y vivienda. La Bauhaus y la Moder. Scripta Nova. Barcelona: Universidad de
Barcelona, Vol. VII, nim. 146 (033). http://www.ub.edu/geocrit/sn/sn-146(033).htm [Consulta: 5 de abril
de 2020].
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2.2. Arquitectura prefabricada y modular. Referencias. Conclusiones.

El primer requisito para una vivienda que se pueda colocar en azotea es que sea
prefabricada y modular, con unas dimensiones que permitan su transporte, de ahi la
importancia de este apartado, en el cual se vera un breve repaso de lo que ha supuesto la
prefabricacion en la construccién asi como analisis de referencias.

Un fuerte marcado y un punto de inflexion para la arquitectura se produjeron con la
industrializacion de la misma. La industrializacion en la arquitectura surge al mismo
tiempo que la industrializacion incluso se podria decir que en sus inicios estuvieron
intimamente ligadas.® La arquitectura ha estado condicionada desde siempre por los
factores técnicos y a partir de estos ha ido estableciendo sus limites, sin embargo, han ido
pasando las décadas de avances tecnoldgicos que no se han ido traduciendo en avances
en la construccion, esta separacion tecnologia-construccion ha derivado en una
ineficiencia de procesos constructivos.®

Si es cierto, que no hay que confundir el término de industrializacién con prefabricacion,
ya que son conceptos diferentes. Un elemento prefabricado es aquel que se fabrica de
forma total o en su mayoria en taller mediante la fabricacion en serie y se termina de
montar y ensamblar en el lugar de destino y un elemento industrializado es aquel que
utiliza la aplicacion de tecnologias avanzadas al disefio de produccion para obtener mayor
rentabilidad.

La vivienda prefabricada no es algo nuevo ni reciente, en 1833 ya se planted una vivienda
de estas caracteristicas incluso datan del siglo XII algunos elementos de templos de
madera hechos en Japdn. La empresa americana Sears Roebuck, revoluciono el mercado
en 1908 ofertando viviendas modulares prefabricadas por catélogo, casi de cualquier tipo.
Le Corbusier, planteaba que se pudiesen comprar viviendas como se hace con
automoviles y por ello planted el Sistema Dom-ino, que pretendia fabricar viviendas
estandarizadas en serie. En este mismo sentido iba su compafiero Gropius, quien definio
el concepto de casa prefabricada de disefio que actualmente es conocido también vio la
oportunidad de solucionar los problemas de vivienda de esa época y planteo el Sistema
Baukasten, el cual se desarrolla en la Bauhaus. El proyecto consiste en una serie de 6
maodulos de hormigén y acero con formas cubicas diferentes, siendo el principal, al cual,
se le adosan segun las necesidades el resto. Ademas de Le Corbusier y Gropius, otros
arquitectos de la Bauhaus como Marcel Breuer planted un sistema en linea con estos como
son las Bambos Houses’, su construccion consisten en un esqueleto de acero estructural
con planchas de relleno. Pero sobretodo la prefabricacion de viviendas toma un fuerte
impulso después de la guerra mundial cuando la demanda de vivienda se produce de
manera exponencial.

5 De la Cruz M.P. (2001). Construccion y arquitectura industrial para el siglo XXI: Un analisis
preliminar.https://www.researchgate.net/publication/26524435_Construccion_y_arquitectura_industrial_p
ara_el_siglo XXI_un_analisis_preliminar/fulltext/0ffc13090cf2ca93ebad892b/Construccion-y-
arguitectura-industrial-para-el-siglo-XXI-un-analisis-preliminar.pdf p.2-3. [Consulta: 8 de abril de 2020].

® Ruiz-Larrea C. (2008). Arquitectura, Industria y sostenibilidad.
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/article/viewFile/754/
839 p.2-4. [Consulta: 8 de abril de 2020].

" Bermejo Herreros J. (2018). Estudio y restitucion de Las Bambos Houses de Marcel Breuer. Trabajo final
de Grado. Valladolid: Escuela técnica superior de Arquitectura de Valladolid. p.39-42.
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La vivienda prefabricada esta costando en asentarse en nuestro pais, ya que como decia
el arquitecto Jean Prouvé el término prefabricado se sigue asociando a algo temporal y
poco duradero. Aunque durante los Ultimos tres afios su venta se ha triplicado. No es asi
en el caso del norte de Europa o en EEUU o Canada donde este tipo de vivienda esta
totalmente extendida y es comun su oferta y demanda. Son indudables sus multiples
ventajas con respecto a la vivienda tradicional, como son su rapida construccion, una
vivienda prefabricada tarda en construirse una tercera parte con respecto a una vivienda
tradicional, ademéas aporta mejores resultados en cuanto a eficiencia energética. La
vivienda prefabricada es un 30% mas barata que la convencional y la calidad y precision
de sus materiales es superior, ya que estos se montan en taller.®

La arquitectura modular se trata de una evolucion de la arquitectura prefabricada. Ya que
este sistema de modulos hace més facil la fabricacion en serie en un taller, el transporte
al lugar de ubicacidn final y sobre todo el ensamblaje y montaje final. Durante las Gltimas
décadas o incluso el ultimo siglo, la arquitectura modular se ha desarrollado hacia dos
aspectos: la innovacion y la funcionalidad. La innovacion producto de la aparicion de
nuevos materiales o nuevas técnicas mas eficientes y estéticas, y la funcionalidad porque
como se comentara, los espacios transformables son un aspecto fundamental en este tipo
de construcciones debido a la versatilidad y amplia demanda de habitantes.®

A continuacion se describe la clasificacion en relacion al sistema estructural’® y la
materialidad utilizada en este tipo de viviendas y que sera objeto de conclusiones®?:

- Sistema de Entramados.

Son aquellos en los que la estructura forma una reticula de travesafios y montantes en
paredes y forjado, ya sea de madera (balloon frame) o acero (steel framing). La carga
aplicada se transfiere por esta.

- Sistema de Marcos.

Se concibe como una estructura porticada con vigas y pilares, que, a diferencia del
caso anterior, tienen una separacién mas pronunciada y no necesariamente optan por
el uso de travesafos o correas.

- _Sistema de Paneles.

La estructura de este tipo de edificacion se realiza a través de paneles, los cuales,
normalmente tipo sdndwich, contienen en su interior elementos resistentes. Estos
paneles incorporan los huecos para puertas, ventanas o instalaciones.

8 Jiménez D. (2012). Casas prefabricadas: ventajas e inconvenientes.
https://proyectos.habitissimo.es/proyecto/casas-prefabricadas-ventajas-e-inconvenientes [Consulta: 10 de
abril de 2020].

® Sanchez Gonzalez J.C. (2016). Construccion modular ligera energéticamente eficiente. Tesis Doctoral.
Madrid. Universidad politécnica de Madrid.

http://oa.upm.es/40342/1/JUAN_CARLOS SANCHEZ GONZALEZ.pdf p.6-15. [Consulta: 10 de abril
de 2020].

10 pastos Navarro, I. (2015). Arquitectura prefabricada extensiva. Trabajo final de grado. Valencia:
Universidad Politécnica de Valencia. p.7-8.

11 Novas J.A. (2010). Sistemas constructivos prefabricados aplicables a la construccién de edificaciones
en paises en desarrollo. Trabajo final de Méaster. Madrid. Universidad politécnica de Madrid.
http://oa.upm.es/4514/1/TESIS MASTER_JOEL _NOVAS_CABRERA.pdf p.15-25. [Consulta: 11 de
abril de 2020].
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- Sistema de Mddulos o Contenedores.
En este caso la vivienda es completamente un modulo o varios ensamblados
autoportantes. En la actualidad un ejemplo muy utilizado es conteiner de transporte.

- Sistemas Especiales Desplegables.

Al igual que en el caso anterior, son sistemas que se transportan en su totalidad, y que
son un claro ejemplo de arquitectura transformable. Se trata de sistemas que se
transportan plegados y en el lugar de ubicacién se desmontan al antojo del habitante,
tipo origami o acordedn.

- Viviendas Moviles.

Son viviendas que suponen el mayor grado de prefabricacion, también conocidas
como mobile homes, su principal caracteristica es el uso de ruedas en su parte inferior
para desplazarse. Un claro ejemplo son las caravanas. O médulos, tipo remolque, que
se pueden enganchar a un vehiculo.

En cuanto a los materiales*® utilizados, estas viviendas pueden ser principalmente de
tres tipos marcando la diferencia en la estética de los acabados o detalles constructivos:

- Viviendas prefabricadas de madera.
Las viviendas prefabricadas de madera, al igual que los anteriores su construccion
principalmente se da por Sistema de paneles o Sistema de entramados, es decir, mediante
el sistema balloon frame. La conservacion es mas costosa en este material que los
siguientes ya que requieren un mantenimiento.

- Viviendas prefabricadas de acero.
El sistema constructivo de las viviendas prefabricadas metalicas se puede basar en tres
fundamentalmente: Sistema de paneles, Sistema de marcos o Sistema de modulos. El
Sistema de paneles funciona igual que en la madera o el hormigén. El caso del Sistema
de modulos funciona como un conteiner de transporte y el Sistema de marcos, es una
estructura tipica porticada a la cual se le adosan los paneles. El acabado principal de estas
viviendas suele ser el aluminio aunque también se suele utilizar el acero galvanizado.

- Viviendas prefabricadas de hormigon.
Se caracterizan por su elevada resistencia, tanto estructural como frente a incendio
ademas de mayor durabilidad. Su construccion se puede hacer por paneles o con un
entramado, aungue se suele emplear este Gltimo. Especificamente se usa el sistema
constructivo Steel framing, es decir, a partir de estructura metalica. A estos perfiles
fabricados a partir de acero galvanizado de espesor reducido se les adhiere cerramientos
de paneles de hormigon, conteniendo en su interior, el aislamiento térmico.

Como conclusion de todo lo visto a lo largo de este apartado se hara un repaso con algunos
casos gque han supuesto la evolucion de las viviendas prefabricadas y como se ha abierto
camino a lo largo del dltimo siglo en todo el mundo:

12 Sanchez J.J. (2016). Las Casas prefabricadas: caracteristicas, tipos y sostenibilidad.
http://icasasecologicas.com/casas-prefabricadas-caracteristicas-tipos/ [Consulta: 11 de abril de 2020].

13 Sanchez J.C., op-cit, (2017). p.60-66.
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1. CASASN°16Y 17.

i o Fecha: 1927.
; Lugar: Stuttgart (Alemania).
Arquitecto: Walter Gropius.

o Gropius proyectd para la exposicion de la
%8 vivienda de Stuttgart estas dos viviendas
enteramente prefabricadas.
Elabora un sistema experimental de
— montaje en seco para una estructura
i Flguraz Casa L0 compuesta de acero y tabiques en paneles
eu'slr;;oec.gt(;glsg.llbl\wz\éw.urblpedla.orq/hola/Case Study Hous qe - corcho revestidos _de’ mortero.
Unicamente el suelo se realizo en la obra.
Tanto en planta como en alzado la estructura de acero creaba un rigido sistema modular
al que se adaptaban los huecos de puertas y ventanas. El resultado de la vivienda se
consiguid en Gnicamente tres meses.'*

20

2. CASA EXPOSICION DE BERLIN.

Fecha: 1931.
Lugar: Berlin (Alemania).
Arquitecto: Walter Gropius.

Se trata de una vivienda de acabado en cobre
y construccion prefabricada realizada por
Gropius. Plantea este novedoso sistema de
prefabricacién que permitia una vivienda
flexible y desmontable, con tres tipos de
modelos diferentes: una con modelo minimo
(50 m2 interior + 25 m? terraza), la segunda
con este y dos dormitorios més (90 m2
interior + 35 m? terraza), y la tercera mismo
modelo con cuatro habitaciones (130 m?
interior + 50 m?2 terraza). El sistema se
compone de una estructura de madera,
aisladas por medio de ldminas de aluminio.
Figura 3. Casa exposicion de Berlin. W. Gropius. El exterior es de cobre y el interior de
Fuente:https://proyectos4etsa.wordpress.com/2012/07/06/c planchas de amianto-cemento. La cubierta
asa-exposicion-de-berlin-1931-walter-gropius/
se trata, estructura de madera en forma de
emparrillado, sobre esta aislante térmico, tablero de madera y por Gltimo el acabado de
cobre.?®

14 Mengual, A. (2005). Dos casas prefabricadas en la Colonia Weissenhof.
https://www.urbipedia.org/hoja/Dos_casas prefabricadas_en_la_Colonia_Weissenhof. [Consulta: 15 de
abril de 2020].

15 Ramiro, M. (2011). Casa Exposicion de Berlin, 1931. Walter Gropius. Sevilla: Universidad técnica
superior de arquitectura.https://proyectos4etsa.wordpress.com/2012/07/06/casa-exposicion-de-berlin-
1931-walter-gropius/ [Consulta: 15 de abril de 2020].

15


https://www.urbipedia.org/hoja/Dos_casas_prefabricadas_en_la_Colonia_Weissenhof
https://proyectos4etsa.wordpress.com/2012/07/06/casa-exposicion-de-berlin-1931-walter-gropius/
https://proyectos4etsa.wordpress.com/2012/07/06/casa-exposicion-de-berlin-1931-walter-gropius/
https://proyectos4etsa.wordpress.com/2012/07/06/casa-exposicion-de-berlin-1931-walter-gropius/
https://proyectos4etsa.wordpress.com/2012/07/06/casa-exposicion-de-berlin-1931-walter-gropius/
https://www.urbipedia.org/hoja/Case_Study_House_N%C2%BA_16
https://www.urbipedia.org/hoja/Case_Study_House_N%C2%BA_16

3. CASAS USONIANAS.

Figura 4. Casa Usoniana.

Fuente:https://proyectos4etsa.wordpress.com/2011/11/
02/casa-rose-pauson/

Fecha: 1934.
Lugar: Chicago (EEUU).

¢ Arquitecto: Frank Lloyd Wright.

Se trata de un conjunto de viviendas que uso
para reinventar el concepto de caja. Estan
concebidas para un tipo de usuario americano
de clase media-baja. En cuanto a su sistema
constructivo, se trata de una estructura de
madera con paredes delgadas de tableros
contrachapados cortados y montados en taller
que constituye lo esencial de la vivienda. Esos
listones de madera tienen el ndcleo rodeado de

una membrana impermeable y se atornillan a ambos lados, eliminando asi la necesidad
de escayola o de cualquier tipo de decoracion. Esta estructura se sintetiza con
cerramientos, instalaciones y montaje. La vivienda mas famosa de este conjunto es la
Casa Jacobs'® cuenta con madera de sable y calefaccion por losa radiante.’

4. THE PACKAGED HOUSE SYSTEM.

S / [ WEDGE CoNNECTOR
Figura 5. Packaged‘ house System.

Fuente:https://proyectos4etsa.wordpress.com/2011/12/
26/the-packaged-house-system-konrad-wachsmann-y-
walter-gropius-general-panel-corporation-new-york-
1942/

Fecha: 1942.
Lugar: Nueva York (EEUU).
Arquitecto: K. Wachsmann y W. Gropius.

Este concepto resume el concepto de
industrializacion que concebia Gropius, muy

/| influenciado por Peter Behrens. La idea basica

de este sistema es que se puedan construir
diferentes viviendas con modulos
estandarizados de pequefas proporciones y de
facil montaje. La solucién constructiva, es el
elemento base son paneles de madera
modulados que se utilizan en paredes, techos
y suelos. Una caracteristica importante de este
sistema es que se podia ensamblar en mas de
dos direcciones, en concreto en cuatro a

diferencia del proyecto de Berlin, configurando viviendas flexibles. El cliente estaba
presente durante el ensamblaje final y formaba parte del disefio.*®

16 Casa Jacobs. Una de las principales Casas Usoniana, en Madison (EEUU).

17 Benitez, M. (2011). Casa Rose Pauson, Frank Lloyd Wright, (1940). Sevilla: Universidad técnica
superior de arquitectura. https://proyectos4etsa.wordpress.com/2011/11/02/casa-rose-pauson/ [Consulta:

16 de abril de 2020].

18 Correa J.M. (2011). The Packaged House System”, Konrad Wachsmann y Walter Gropius,
General Panel Corporation, New York, 1942. Sevilla: Universidad técnica superior de arquitectura.
https://proyectos4etsa.wordpress.com/2011/12/26/the-packaged-house-system-konrad-wachsmann-y-

walter-gropius-general-panel-corporation-new-york-1942/ [Consulta: 17 de abril de 2020].
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La Vivienda Transformable Grado en Fundamentos de la Arquitectura

5. MAISON TROPICALE.

Fecha: 1949.
Lugar: Francia.
Arquitecto: Jean Prouvé.

El concepto se resume en la culminacion
de tres prototipos de viviendas de facil
montaje y desmontaje, que se fabricasen
industrialmente con un precio asequible
para dar respuesta a la ciudadania después
de la Segunda Guerra Mundial. La
estructura se basa en el principio de portico
axial, estructura de acero y revestimiento
de aluminio. El ndcleo consta de 6 metros
Fuente:https://proyectosdetsa.wordpress.com/2011/11/03/1 - de ancho y 12 metros de largo rodeado por
& malson-tropicale-jean-prouve- 1949/ una galeria de dos metros de galeria a modo
de fachadas laterales, como si se tratase de una primera piel, la segunda proporciona
refrigeracion con la intencidn de que circule el aire. Los prototipos estan hechos de chapa
de aluminio plegada y acero, siendo todos sus componentes planos y livianos, con
respecto al interior se consigue un espacio flexible y acogedor ya que se compone de
paredes interiores, realizadas con paneles metalicos fijos y moviles.'®

Figura 6. Maison Tropicale.

6. CASA MEUDON

Fecha: 1950.
Lugar: Paris (Francia).
Arquitecto: Jean Prouvé.

Se trata de viviendas que estaban
destinadas a familias que habian sufrido la
guerra, pero solo unas pocas llegaron a
construirse. Prouvé se caracteriza por la
modulacion en sus proyectos, en este caso
es de 12x8. Los forjados estan construidos
de placas alveolares encajadas en perfiles
metalicos IPN. La estructura principal es
de pérticos axiales de aluminio atornillados
Fuente:https://prox_/ectos4etsa.wordpress.co_m/2012/04/05/ a la estructura del forjado. En cuanto a los
casas-de-meudon-jean-prouve-meudon-paris-1949/ .. .

paneles del revestimiento se distingue entre
los opacos y los transparentes para las ventanas. Finalmente la cubierta plegada se dispone
a dos aguas sustentada por cerchas prefabricadas.?

e . =

Figura 7. Casa Meudon.

19 Romero, H. (2012). La Maison Tropicale, Jean Prouvé, Colonias Francesas del Oeste de Afica, 1949.
Sevilla: Universidad técnica superior de arquitectura.
https://proyectos4etsa.wordpress.com/2012/04/05/casas-de-meudon-jean-prouve-meudon-paris-1949/
[Consulta: 22 de abril de 2020].

20 Romero, H. (2012). Casas de Meudon, Jean Prouvé, Meudon (Paris), 1949. Sevilla: Universidad técnica
superior de arquitectura. https://proyectos4etsa.wordpress.com/2012/04/05/casas-de-meudon-jean-prouve-
meudon-paris-1949/ [Consulta: 22 de abril de 2020].
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Figura 8. Le Cabanon.

Fuente: http://arquetipos.arquia.es/articulo/le-cabanon/

Fecha: 1952.
Lugar: Francia.
Arquitecto: Le Corbusier.

Se trata de una vivienda que resume la
idea de la arquitectura de Le Corbusier
en una modulacion de un micro espacio.
Mide 3,66 x 3,66 x 2,66 metros en base
al Modulor. Toda la cabafia es de
madera, con bastidores y paneles
prefabricados de este material. Las
fachadas tienen una composicion
modulada con aberturas aportando una
composicion equilibrada.

Le Corbusier corona los muros en la

parte superior con una viga que recibe la cubierta inclinada, ya que un falso techo
generaria un problema debido a la modulacion tanto exterior como interior, en el cual, las
divisiones coinciden con los espacios generados por el mobiliario. Los colores y pinturas
también son relevantes debido a un juego cromatico en el que resaltan el amarillo, verde,

blanco y rojo.?

8. MODULI 255.

Figura 9. Moduli 255.

Fuente: http://architectuul.com/architecture/moduli-255

Fecha: 1969.
Lugar: Paises Nordicos.
Arquitecto: K. Gullichsen y Juhani.

El nombre se debe a sus dimensiones, es
decir, su moédulo (2,25 metros). La
envolvente la cual se coloca por encima
de la estructura portante localizada en
las aristas del cubo dividiendo los
alzados en tres partes iguales de 75
centimetros, estos paneles contienen las
puertas, ventanas y parte opaca
anclandose a la estructura mediante
tornillos. Los materiales utilizados son

la madera, acero y vidrio. La cubierta es plana y construida con dos tableros de madera
que incluyen lana de vidrio aislante. Mediante este sistema de construccion se hicieron

60 casas en cuatro afios.?

21 | lobet Méndez, A. (2012). Disefio de una vivienda Convertible. Trabajo Final de Grado. Barcelona:

Universidad Politécnica de Catalufia. p.12.

22 pastos Navarro, . op-cit, (2015). p.22.
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9. ORIENTAL MASONIC GARDENS

Fecha: 1970.
Lugar: EEUU.
Arquitecto: Paul Rudolph.

Se trata de viviendas que se componen
de modulos, uno esencial con los
espacios basicos, otro adicional con las
habitaciones y otro opcional con mas
dormitorios. Las viviendas estaban
construidas totalmente de madera, con
una anchura de unos 12 metros. Los
diferentes modulos se ensamblan con
las cafierias, cableado y acabados, y su
transporte se  hacia  mediante

e ad

Figura 10. Oriental Masonic Gardené.

Fuente:https://proyectosdetsa.wordpress.com/2012/02/11/orien

.7 23
tal-masonica-gardens-paul-rudolph-new-haven-connecticut- camion.
1968/

10. PAPER LOG HOUSE.
SR A A Ny Fecha: 1999.

Lugar: Kobe (Japon).
Arquitecto: Shigeru Ban Architects.

Se construyd como vivienda de
emergencia para las victimas del
terremoto de Kaynasli en Turquia. Todo
el material esta donado por empresarios
japoneses y turcos.

- Tiene unas dimensiones de 6 x 3,1 x 3,1
metros. Lo que hace una superficie de
Fuente:. https://www.designboom.com/architecture/shigeru- unos 18.6 m2. Realizada con materiales
ban-vancouver-art-gallery-kobe-paper-log-house-06-22-2018/ e . .,

cotidianos. Para la cimentacion se

utilizaron cajas de cerveza y sacos de
arena, para las paredes tubos huecos de cartdn, el aislamiento se realizdé con esponja
resistente al agua. Las ventajas que generd esta vivienda fue tener la posibilidad de
reciclarse y de construirse sin necesidad de mano de obra cualificada.

Posteriormente a este modelo, surgieron nuevos prototipos basados en el mismo
planteamiento en otros desastres naturales como en 2001en la India*

23 Mota, S. (2012). Oriental Masonic Gardens, Paul Rudolph. New Haven, Connecticut, 1968. Sevilla:
Universidad técnica superior de arquitectura. https://proyectos4etsa.wordpress.com/2012/02/11/oriental-
masonica-gardens-paul-rudolph-new-haven-connecticut-1968/ [Consulta: 28 de abril de 2020].

24 Antonelli, P. (2005). Safe: Design takes on Risk. Museum of Modern Aurt.
https://books.google.es/books/about/Safe.html?id=AvvMfrBivVVoC&redir_esc=y. p.60. [Consulta: 28 de
abril de 2020].
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11. VIVIENDAS TRANSPORTABLES "SU-SI"Y "FRED"".

Fecha: 1996.
Lugar: Movil.
Arquitecto: J. Kaufmann Architektur.

' Se trata de un prototipo de dos viviendas
TSu-si” y “Fred” de 18 y 30 m?
respectivamente, transportables en un

Figura 12. Viviendas traFw-slportabIes “Su-Si” y Fred”. camién con grda.
Fuente:http://www.tectonica.es/arquitectura/madera/estructura  ESt0S modulos estan compuestos de dos
slviviendas_transportables.html voliumenes, donde uno de ellos se

desliza por el interior del otro (caja
dentro de caja). La vivienda Fred tiene 3x3x3 metros cuando esta plegada y si se expande
Ilega a los 18 m? antes mencionados.
La madera es el material utilizado por este arquitecto para desarrollar estas viviendas
tanto para su sistema estructural como para los acabados del cerramiento tanto exterior
como interior.
Una vez instaladas cuentan con dormitorio, salon y equipamiento de bafio y cocina. La
instalacion eléctrica esta integrada en el médulo y solo faltaria la conexién a la red
eléctrica, hidraulica y de saneamiento.?®

12. GLOBAL VILLAGE SHELTER.

Fecha: 2004.
Lugar: Diversos.
Arquitecto: Ferrara Design.

Se trata de viviendas de emergencia
destinadas para el realojo de nifios.
- Tuvo mucha relevancia en el desastre
| natural causado por un huracan en

st ® Grenada en 2004. Aunque también
Figura 13. Refugio Global Village Shelter. puede usarse para trabajadores

Fuente: https://inhabitat.com/prefab-friday-global-village- desplazad_os’ 0 centros sanitarios de
shelters/ emergencia.

Sus dimensiones son de 2,5 x 2,5 metros, una altura maxima de 2,5 y una minima de 1,98
metros. Su adaptabilidad es fundamental ya que se pueden colocar en cualquier lugar,
tanto de forma aislada como formando un grupo de viviendas a modo de poblacion.
Fabricado de material laminado biodegradable como es el carton corrugado de pared
triple tratado con revestimiento resistente al fuego y al agua.

Las viviendas vienen ensambladas y totalmente plegadas. Se montan en 15 minutos y
tienen una duracion de 18 meses.?®

% pastos Navarro, I. op-cit, (2015). p.23.
% Antonelli, P., op-cit, (2005). p.61.
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13. CASA FLAKE.

Fecha: 20009.
Lugar: Nantes (Francia).
Arquitecto: Olgga Architects.

Se trata de una vivienda ndémada,
. disefiada para la ubicacion en cualquier
lugar. Tiene un significado mas alla de
su funcion es la muestra del contraste:

W : - Entre volimenes. Uno volumen
s S supone la ligereza y permeabilidad

mientras el otro es el robusto, con una

imagen més pesada.

- Entre el interior y exterior se crea un

gran contraste entre exterior tronco y

Figura 14. Casa Flake.

Fuente: https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-
64341/casa-flake-olgga-architects

aspero con un interior liso y sencillo.
- En cuento a la funcién un volumen es el espacio que sirve y el otro el servido.?’

14. MINIMOD.

Fecha: 2013.
Lugar: Diversos.
. Arquitecto: MAPA.

& Se trata de una vivienda de 27 m2 que
® busca las experiencias dentro de la
vivienda a través de sus dos ventanas en
los lados transversales enmarcando un
paisaje.

Su producciébn  es  totalmente
prefabricada mediante el sistema Steel
frame, y permite al usuario en el disefio
de su vivienda definir el programa de
necesidades, los acabados deseados y la
opcién de automatizacion. Los usos son variados, aunque el prototipo convencional
cuenta con cocina, bafio, salon y dormitorio.

El transporte se realiza mediante camiones grua o desmontado el modulo en partes mas
pequefias y montado sobre el terreno. La ampliacion de la vivienda no tiene por qué estar
prevista al inicio de la obra sino que se pueden afiadir médulos en cualquier momento.?

Figura 15. Transporte Minimod.

Fuente: https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-
335555/minimod-mapa

2" Franco, J. T. (2009). Casa Flake / Olgga Architects.
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-64341/casa-flake-olgga-architects [Consulta: 28 de abril de
2020].

28 Fracalossi, 1. (2013). Minimod / MAPA.
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-335555/minimod-mapa [Consulta: 28 de abril de 2020].

21


https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-64341/casa-flake-olgga-architects
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-335555/minimod-mapa
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-64341/casa-flake-olgga-architects
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-64341/casa-flake-olgga-architects
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-335555/minimod-mapa
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-335555/minimod-mapa

15. PORTABLE HOME - APHS80.

Fecha: 2013.
Lugar: Diversos.
Arquitecto: ABATON Arquitectos.

Se trata de una vivienda de 27 m?, con
unas dimensiones de 9x3 metros, ideal
para dos personas, no se puede instalar
en cualquier sitio debido a su peso.
Es una vivienda sencilla construida en
madera, el interior abeto y el exterior es
de aglomerado de virutas con cemento
Figura 16. Portable home - APHBO. en color gris. Toda la estructura es de
Fuente: https://abaton.es/en/projects/portable-home-aph80/ madera maciza y transportable en un
camién estandar.
La vivienda consta de tres espacios diferentes zona de estar con la cocina, con
vitroceramica o gas, bafio completo y dormitorio. La cubierta es a dos aguas.?®

16. CAPSULA HABITABLE MODULAR.

Fecha: 2015.
Lugar: Diversos.
Arquitecto: Cesar Oreamuno.

Estd disefiada como mecanismo para
emergencias y catastrofes pero se puede
aplicar a cualquier situacion. Se trata de
una vivienda de 14 m? adaptable a
cualquier lugar y gracias a sus apoyos
regulables y es auto construible.

La unidad se conforma por 5 cubiculos,
de los cuales 3 son moviles (mobiliario
interno) 'y 2 rigidos  (soporte
estructural).

- Cubiculo 1. Comedor con mesa
retractil. Almacenamiento de utensilio y

Figura 17. Axonometria Capsula Habitable Modular.

Fuente:https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/787662/capsu Comlda,' .. .
la-habitable-como-refugio-ante-desastres-naturales-y- - Cubiculo 2. Preparacion de comida.
antropicos - Cubiculo 3 y 4. Camas retractiles y

almacenamiento de articulos de vestimenta, calzado, espacio para articulo de
lavado de ropa.
- Cubiculo 5. Aseo y servicio sanitario.*

29 ABATON (2013). Casa Transportable APH80. https://abaton.es/es/proyectos/casa-transportable-
aph80/ [Consulta: 2 de mayo de 2020].

% Garcia Fuentes, A (2018). La Arquitectura de emergencia. Un lugar donde habitar. Trabajo Final de
Grado. Valencia: Universidad de Politécnica de Valencia. p.60.
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La Vivienda Transformable

17. MIMA LIGHT.

Figura 18. MIMA Light.

Fuente:https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/785625/mima
-light-mima-architects

Grado en Fundamentos de la Arquitectura

Fecha: 2016.
Lugar: Movil.
Arquitecto: MIMA Architects.

Existen dos prototipos de vivienda de 27
y 36 m2 que parece levitar del suelo
debido a la configuracion de espejos que
tiene en la parte inferior. Se trata de una
construccién percibida para el medio
rural pero que también podria colocarse
en la ciudad.

Se caracteriza por unos acabados
minimalistas y cuidados, muy elegante

por dentro y por fuera que mezcla la decoracion escultérica por fuera y un interior

acogedor acabado en madera.3!

18. CASA PREFABRICADA DE MADERA.

Figura 19. Muji Hut.

Fuente: https://www.archdaily.com/776931/muji-unveils-tiny-
pre-fabricated-huts-at-tokyo-design-week

Fecha: 2016.

~ Lugar: Movil.

Arquitecto: Naoto Fukasawa.

Se trata de una vivienda realizada por
Naoto, disefiador frecuente de Muji.

La cabafia cuenta con grandes paneles
acristalados deslizantes a modo de
puertas correderas.

La materialidad principal es de madera,
aunque este arquitecto suele combinarla
con el acero, en alguno de sus proyectos
como la cabafia de Konstantin Groic®.
La cubierta es a dos aguas y el cambio

de tonalidad entre un exterior negro y un interior de madera color claro, provocan una
calida acogida. Ademas, contiene una estufa, cama de caballete, una cocina y un gran

bafio.3?

31 Campos J. (2016). MIMA Light / MIMA Architects.

https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/785625/mima-light-mima-architects [Consulta: 3 de mayo

2020].

%2 | a Cabafia de Konstantin Groic se trata de un proyecto de cabafia de Muji en 2016, donde el material

de acabado exterior es el aluminio.

33 0Oh E. (2015). Muji Unveils Tiny, Pre-fabricated ““Huts™" at Tokyo Design Week.
https://www.archdaily.com/776931/muji-unveils-tiny-pre-fabricated-huts-at-tokyo-design-week

[Consulta: 3 de mayo 2020].
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CONCLUSIONES SOBRE LA PREFABRICACION:

Como se ha visto anteriormente en las referencias analizadas y en la tabla comparativa, los materiales mas utilizados son la madera y el acero, el hormigén aunque también podria estar presente en este tipo de construcciones,
debido a su peso excesivo y complicacion de construccion, no serd recomendable utilizarlo en la ubicacion propuesta. En cuanto al sistema constructivo, las referencias analizadas contienen sistemas muy variados, por lo
que no es facil decantarse por alguno de ellos. Aungue se considera que el sistema de paneles es, posiblemente el mas conveniente debido a su facilidad de montaje, peso y capacidad de dividir la construccién en partes
ensamblables para su transporte.

Con respecto a la adaptabilidad al entorno, los ejemplos mas recientes son los méas adecuados con estas caracteristicas, debido sobre todo a los avances tecnoldgicos que han marcado el progreso en la construccion.

A continuacion se adjunta una tabla comparativa entre las referencias analizadas, para cuantificar y clasificar las caracteristicas comentadas anteriormente.
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Grado de prefabricacion
Total
Parcial
Posibilidad de transporte
Total
Parcial
Adaptabilidad al entorno
Rural
Urbana

Sistema Estructural

Sistema Panel
Sistema Entramado
Sistema Médulo
Sistema Marco

Materialidad dominante

Madera
Acero
Hormigon

Tabla 1. Comparativa.
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2.3.Arquitectura transformable. Referencias. Comparativa y conclusiones.

La segunda caracteristica que debera reunir el prototipo de vivienda serd la
transformacion de sus espacios. Por tanto se seguird una metodologia analoga al apartado
anterior, primero se estudiara el concepto y posteriormente se veran referencias y
conclusiones con objeto de aclarar la mejor solucion.

La forma de vida de las personas estd cambiando con el tiempo, como ya se ha comentado,
cada vez somos mas némadas por la influencia del trabajo o de la familia, ademas se
tienen unos gustos o necesidades diferentes dependiendo de una época u otra en la que
pueden intervenir diferentes factores y es aqui donde juega un papel importante el
concepto de transformable en la arquitectura.

La arquitectura transformable®* tiene como principal objetivo adaptarse a los usuarios y
a las necesidades que estos tengan en un espacio temporal que ellos deciden pero no solo
obedece al &mbito de la vivienda sino que es un concepto aplicable a bloques de
viviendas, oficinas, hospitales, residencias, etc. Algunas de las razones por las que este
concepto debe implicarse mas en la arquitectura de la actualidad son las siguientes:

La vivienda debe poder adecuarse a una ocupacién u otra.

Los cambios de necesidades personales a lo largo de un dia o época.

La capacidad de acoger nuevas tecnologias.

La polifuncionalidad de cada metro cuadrado.

Ademas cabe sefialar dos ventajas con respecto a la vivienda convencional:

- Aporta al usuario una riqueza espacial y de integracion con su vivienda, en base
a tres principios en los que se mueve este tipo de arquitectura como son la
actividad, la participacién y la experiencia. Estos conceptos que el sujeto habitante
usa en su vivienda le confiere la oportunidad de vivir en sintonia con esta.

- Normalmente este tipo de flexibilidades o transformaciones se producen en
vivienda de pequefias dimensiones, esto quiere decir que, al mismo precio igual o
mas funcionalidad. Es decir, posiblemente en una vivienda de 30 m2 con un precio
tenga el doble de funciones que una de 60 m? a un precio superior.

A veces utilizamos la arquitectura como un formula matematica de la que obtenemos
siempre los mismos resultados, para ello se tiende a clasificar a una persona dentro de un
prototipo establecido, como puede ser un trabajador tipo, una familia tipo, una persona
con o sin recursos, con o sin movilidad reducida y con ello creamos espacios previamente
establecidos en los que encajamos al cliente sin tener en cuenta el desarrollo que este
podria hacer de la vivienda. Este tipo de planteamiento es el facil y de corto recorrido
pero sin tener en cuenta de que cada habitante es totalmente diferente al resto o si en algun
momento tuviesen coincidencias estas podrian cambiar y por tanto necesitar soluciones
diferentes. Por ello, se puede concluir que ““Una vivienda es el resultado de un proceso
en que el usuario toma decisiones” .

3 Bas Gandia, D. (2019). La Vivienda Transformable. Trabajo Final de Grado. Valencia: Universidad
Politécnica de Valencia. p.16.

3 Habraken, J. (2000). El disefio de soportes. Barcelona: Editorial Gustavo Gili, S.L.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/libro?codigo=300231#:~:text=%22Una%20vivienda%20es%20el%20res
ultado,que%20el%20usuario%20toma%20decisiones%22.&text=Este%20proceso%20se%20entiende%?2
0como,el%20que%20define%201a%?20vivienda. [Consulta: 10 de mayo de 2020].
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La Vivienda Transformable Grado en Fundamentos de la Arquitectura

La arquitectura tiene la funcion principal de ser usada, no al antojo del arquitecto, sino
del usuario, por ello la imposicion de habitar, no la debe hacer el arquitecto, este debe
encontrar la manera de aportar un resultado manejable que el habitante debe poder
modificar o usar como y cuando considere oportuno. Con ello, no se quiere decir que no
pueda haber espacios fijos, sino que cada uno de estos pueda tener un uso diferente segun
se requiera o segun las necesidades del momento. Por tanto se puede definir una vivienda
transformable como una aquella que es capaz de adaptarse al usuario y no el usuario a su
vivienda. Fernanda canales decia: “"Hacer arquitectura es dar forma a un espacio. (...)
Espacios por extension, mas flexibles y abiertos que resultan en una arquitectura que no
impone ni delimita, sino que se borra para dejar que sucedan cosas” 3¢

Por todo ello, a la hora de disefiar el arquitecto debe preguntarse, para que disefia. La
respuesta a esta preguntar podria responderse de la siguiente manera: responder a lo real,
lo que seria la vivienda como respuesta (Lograr las necesidades que pide el cliente) y
sugerir la aparicion de algo nuevo que haga avanzar, vivienda como propuesta (dar un
soporte de innovacion)®’:

- Vivienda como respuesta. Es el méas evidente y por el cual se proporciona una
solucion arquitectonica a unas necesidades propuestas pero que pueden
evolucionar y ser diferentes a lo largo del tiempo.

- Soporte de innovacion. La arquitectura no debe conformarse con lo realizado, por
ello, la vivienda debe ser el soporte de innovacion de los usuarios, es decir, el
sujeto debe poder actualizar la vivienda a su gusto, con participacion y creatividad
hacia ella.

En conclusion, ““La arquitectura proveniente de la imaginacién de alguien no es
suficiente” 38,

A partir de este concepto existen diferentes formas de conseguir la flexibilidad de
espacios dentro de la vivienda. Las propuestas comentadas a continuacion sugieren una
unos espacios transformables, desde el interior de una vivienda a un concepto que se
relaciona con el conjunto de una edificacion en altura. Por ello, Manuel Gausa propone
dos sistemas en relacion con este concepto de vivienda: Sistema ABC y el sistema RAIL.

El sistema ABC, sugiere la transformacion de la vivienda a partir de nucleos en una
superficie fija. Consiste en tres muros equipados prefabricados con: Armario-
acumulador, bafio y cocina. Estos muros se conciben como duros al exterior favoreciendo
la eliminacion de la tabiqueria interior e incorporando paneles correderos. Las
combinaciones son multiples dependiendo de la posicién de estos nicleos.

3 QOreggion, A. (2017). Trabajo Practico N° 1.
https://angelesoreggioniimd2017.wordpress.com/2017/09/05/trabajo-practico-n-1/ [Consulta: 10 de mayo
2020].

3" Fernandez Lorenzo, P. (2013). La casa abierta. Trabajo final de Master. Madrid: Escuela técnica superior
de Arquitectura de Madrid. p.4.

38 Ishigami, J. (2019, Julio 20). Entrevista Junya Ishigami.
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/911799/junya-ishigami-la-arquitectura-proveniente-de-la-
imaginacion-de-alguien-no-es-suficiente [Consulta: 11 de mayo 2020].
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Sistema Rail, este concepto funciona a partir de una idea y es que los espacios de servicio
se encuentran en bandas periféricas, aprovechando medianeras o fachadas lo cual
incrementa una versatilidad mayor en el espacio interior. Se realiza a partir de tres bandas.
La primera es una mezcla de espacio Iudico, corredor y galeria. La segunda para salén y
habitaciones. Y la tercera mas opaca para bafios, vestidores, etc.>®

Un caso extremo en la libertad del habitante y que es conveniente sefialar es el concepto
de Open-buildings. Se trata de edificios en los que no esta definido ningun disefio y por
tanto sin particiones interiores. En EEUU, y cada vez en mas lugares del planeta, se suele
asociar este término a edificios para uso no residencial como oficinas o centros
comerciales, dando opcidn al usuario a adaptarlo a su gusto y necesidad.

En relacion con este concepto, existe el sistema Support and Infill. Se trata de un sistema
de produccién de viviendas a través de dos procesos que se ejecutan en paralelo: cada uno
de ellos se refiere a dos escalas diferentes, una escala comunitaria y otra individual. Los
Support seran el marco integrador y elemento resistente de un grupo social, mientras que
el Infill son las capas que se insertan en la superestructura (individualidad).*°

A parte de los sistemas comentados anteriormente, se pueden producir de otras formas,
las cuales seran objeto de analisis de las referencias analizadas posteriormente, como*!:
- Polifuncionalidad. Diferentes usos en el mismo lugar.
- Modificacion Exterior al entorno. (Vivienda movil). Capacidad de la vivienda no
solo de adaptarse al sujeto sino también a la ubicacion.
- Expandir superficie/volumen de la vivienda. Posibilidad de que la vivienda se
pueda desplegar y tener un espacio mayor.
- Cerramientos moviles. Planos que delimiten espacios seleccionados.
- Muebles méviles. Muebles con la capacidad de movimiento para su utilizacion
- Cambio perceptivo del espacio. Uso de planos translucidos o proyecciones que
den sensacion de cambio espacial.
- Personalizacion al inicio del proyecto. Capacidad del disefio de la vivienda.

A lo largo del siglo XX, se ha evolucionado en el campo de la y flexibilidad de espacios
y han sido muchas las viviendas de este tipo. Ademas, existen casos histéricos como:

1. SISTEMA DOM-INO.
B Fecha: 1914.
i Lugar: Sin Construir.
Arquitecto: Le Corbusier.
Prototipo de sistema estructural totalmente independiente de

T — — = las funciones, distribuciones y cerramientos.*?
Figura 20. Sistema Dom-Ino.

Fuente: https://tecnne.com/le-
corbusier/dom-ino-uno-a-uno/

39 Jabbour Diaz, D. (2017). Arquitectura Flexible. Open Building en viviendas. Trabajo Final de Grado.
Madrid: Universidad Politécnica de Madrid. p.17-18.

40 Jabbour, op-cit, (2017). p.26-33.

41 Bas, op-cit, (2019). p.17.

42 Zaparain F., Ramos J., Llamazares P. (2018). Le Corbusier: estructura ambigua y disolucién de la trama.
Zaragoza: Escuela de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de Zaragoza. p.3-4.

28


https://tecnne.com/le-corbusier/dom-ino-uno-a-uno/
https://tecnne.com/le-corbusier/dom-ino-uno-a-uno/

La Vivienda Transformable Grado en Fundamentos de la Arquitectura

2. CASA RIETVELD SCHRODER.

Fecha: 1924.
Lugar: Utrecht (Paises bajos).
Arquitecto: Gerrit Rietveld.

Dispone de tres paneles correderos que distribuyen el
espacio. No existen acumulacion de habitaciones, las
zonas son dinamicas y abiertas.*®

Figura 21. Casa Rietveld schréder.

Fuente:https://www.cosasdearquitecto
s.com/2014/04/arquitectura-la-casa-
schroder-de-gerrit-rietveld/

3. MAISON DE VERRE.

Fecha: 1928.

Lugar: Paris (Francia).

Arquitecto: Pierre Chareau y Bernard Bijvoet.

Contiene tabiques correderos, puertas translucidas que se
abren automaticamente, ventanas que se abaten con
mecanismos, armarios que giran 'y compuertas
translucidas que dan la sensacion de crear espacios dentro
de otros.*

Iiigura 22. Maison de Verre.

Fuente:https://www.metalocus.es/es/no
ticias/pierre-chareau-la-maison-de-
verre-en-detalle

4. PABELLON L'ESPRIT NOUVEAU.

w Fecha: 1925.
; Lugar: Paris (Francia).

Arquitecto: Le Corbusier.

|

ﬂ' (- No existe compartimentacion interior, Gnicamente en los
. bafios. Se disefian grandes unidades de mobiliario

=3 i | industrial para colocarlos en el interior y poder

Figu§ 23. Pabellon L Esprit Nouveau. adaptarlos.*®

Fuente:
http://tallerarquitecturalenguaje2-
2011.blogspot.com/2011/11/pabellon-
lesprit-nouveau-1925-le.html

4 Suay Torres, A. (2019). Espacio y tiempo fenoldgico en el Habitat. Trabajo final de Grado. Valencia:
Universidad Politécnica de Valencia. p.35.

4 Suay, op-cit, (2019). p.37.
4 Suay, op-cit, (2019). p.39.
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Proyectos desde los afios 50, analizados mas extensamente:

1. UNITE D'HABITATION

Figura 24. Unité d"Habitation.

Fecha: 1946.
Lugar: Marsella, (Francia).
Arquitecto: Le Corbusier.

El proyecto en su conjunto es
interesante debido a la organizacion
espacial de las unidades habitacionales,
a diferencia de otros proyectos en los
que estas unidades se encuentran a

. ambos lados de un pasillo, en este las

habitaciones ocupan el ancho del

. edificio.

La unidad habitacional se organiza
mediante una parte fija y otra movil

| (corredera) para modificar el espacio si

asi se requiere. Formando asi un espacio
amplio o compartimentado. El espacio
en la zona de noche se entiende como
uno que puede llevar a varios. %6

Fuente:https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/771341/clasicos

-de-arquitectura-unite-dhabitation-le-corbusier

2. APARTAMENTOS LAKE SHORE DRIVE.

= I o

|

Figura 25. Apartamentos Lake Shore Drive.

Fuente: https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-
147727/natalicio-126-de-mies-van-der-rohe

Fecha: 1950
Lugar: Chicago, (EEUU).
Arquitecto: Mies Van Der Rohe.

Mies en la basqueda de un

. aprovechamiento absoluto del espacio

proyectd este edificio con lavaderos
comunes para reducir el espacio de

© bafios y cocinas. Ademas en un disefio

novedoso para la época, consiguié unir
de una manera integrada pero aislada
diferentes actividades de la vivienda
como salon, comedor y dormitorio a
través de los muebles de estas. Ademas
toda la vivienda cuenta con gran

iluminacion debido a la fachada acristalada en toda su dimensién.*’

46 Suay, op-cit, (2019). p.36.

47 Barba J.J. (2013). Mies Van der Rohe Restaurado: Apartamentos 860-880 de Lake shore drive.
https://www.metalocus.es/es/noticias/mies-van-der-rohe-restaurado-apartamentos-860-880-de-lake-shore-

drive [Consulta: 14 de mayo 2020].
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3. EXPANDABLE LIVING CONTAINER.

Fecha: 1972.
Lugar: Nueva York, (EEUU).
Arquitecto: Alberto Rosselli.

Creada para un espectaculo de MOMA
Rosselli introdujo el nuevo paisaje
domeéstico. La casa de aluminio liviano
sy presenta paredes de acordedn y pisos
con bisagras.

La caravana se transforma desde un
remolque de 2,15 x 4,3 metros a una
vivienda movil de 6 x 8,8 metros.
Cuando se encuentra expandido puede
llegar a acoger a 4 0o 5 personas con
bafio. Cocina, armarios, terraza y
dormitorios. 48

Figura 26. Expandable Living Container.

Fuente: https://www.pinterest.es/pin/389209592777571063/

4. PISO DE 32 M2.

Fecha: 1976.
Lugar: Hong Kong, (China).
Arquitecto: Gary Chang.

Se trata de un piso que en su inicio
contaba con cocina, bafio y tres
dormitorios. Gary transformO este
pequefio espacio en un ambiente
flexible gracias a las 24 combinaciones
posibles de su vivienda, esto se hizo
posible gracias al uso de paneles de

Figura 27. Piso de Gary Chang. pared correderos suspendidos,
Fuente: https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02- enganchados a unas guias metalicas
31943/qary-chang-la-vida-en-32-mt2 colocadas en el techo y flotantes sobre el

pavimento.*°

Entre los espacios que pueden generan destacan: una cocina completa, un dormitorio de
invitados, biblioteca, comedor, lavadero, incluso un spa. Posee ademas una pantalla de
cine en una pared que baja del techo con apretar un boton.*

48 Suay, op-cit, (2019). p.53.
49 Llobet, op-cit, (2012). p.22.

50 Pastorelli G. (2009). Gary Chang: La vida en 32 m2. https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-
31943/gary-chang-la-vida-en-32-mt2 [Consulta: 14 de mayo 2020].

31


https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-31943/gary-chang-la-vida-en-32-mt2
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-31943/gary-chang-la-vida-en-32-mt2
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-31943/gary-chang-la-vida-en-32-mt2
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-31943/gary-chang-la-vida-en-32-mt2
https://www.pinterest.es/pin/389209592777571063/

5. PROPUESTA CONCURSO HABITAT DE BARCELONA.
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Figura 28. Propuesta de Abalos&Herreros

Fuente: http://hacedordetrampas.blogspot.com/2011/11/proyecto-
en-la-diagonal-de-abalos.html

Fecha: 1988.
Lugar: Barcelona, (Espafia).
Arquitecto: Abalos & Herreros.

Se trata de un proyecto, realizado en
1988, en linea con lo comentado en
apartados anteriores, la importancia
del usuario dentro de su vivienda. La
vivienda que se propone es un
espacio cerrado dentro de dos
forjados y los cerramientos pero
dentro de esto el usuario es el
protagonista. Para que esto surja, y el
usuario explore las posibilidades de
la vivienda la estrategia que sigue el

proyecto es limitar la forma de la vivienda a los cerramientos e instalaciones e introducir
la movilidad de los servicios y mobiliario, Por tanto se permite la movilidad de bafios y
cocinas. Para que esto sea posible se disefia un forjado que permita el movimiento de
bajantes y montantes verticales. Asi pues, todo el interior de la vivienda es flexible.>!

6. VIVIENDAS EN CARABANCHEL

Figura 29. Interior Viviendas en Carabanchel.

Fuente: https://es.wikiarquitectura.com/edificio/viviendas-
sociales-en-carabanchel/

Fecha: 2003.

Lugar: Carabanchel, (Espaiia)
Arquitecto: Aranguren + Gallegos
Arquitectos

La viviendas sociales se distribuye
en la cocina y bafio como nucleo fijo
debido a las instalaciones propias de
estos espacios y el espacio restante
queda delimitado por paredes
moviles unidireccionales que tienen
la propiedad de delimitar diferentes
espacios. Entre ellos tres
dormitorios. Por tanto, a través de
estos las estancias de dia y de noche
variaran segun se requieran. Durante

el dia estos se recogen y las camas se ocultan debajo de los armarios, estos espacios se
generan debido a la elevacion del pasillo trasero 70 centimetros por encima del espacio
diafano caracteristico del proyecto, es por la noche cuando los espacios se fragmentan y

las camas se colocan en su posicion de uso.>

51 Carretero, E. (2011). Housing & city de abalos y herreros _

arquitectura en la memoria.

http://hacedordetrampas.blogspot.com/2011/11/proyecto-en-la-diagonal-de-abalos.html [Consulta: 9 de

junio 2020].
52 Suay, op-cit, (2019). p.54.
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7. LA VIVIENDA COMO KIT DE MUEBLES.*

Se trata de un concepto que la Escuela de Arquitectura de Sevilla desarrollo y con el que
participo en el disefio de varias propuestas en el afio 2003. El concepto se basa en
clasificar la vivienda, no por un conglomerado de paredes o techos o en un conjunto de
habitaciones, sino por las funciones que el usuario desempefia en ella.

Los muebles que tenemos en casa, en general delimitan las acciones, y en la mayoria de
ocasiones los espacios de uso, por tanto se comenzd con esta idea. Lo que se pretendia
era obtener una serie de muebles, todos del mismo tamafio con un uso asociado a un
espacio, por lo que la composicion de estos generaba un programa de vivienda
transformable. Estos fueron algunos de los prototipos que surgieron de este concepto en
los afios posteriores:

- El proyecto Arkit. 2006. Huelva.

Este proyecto si se llegd a construir, se
trata de la evolucion del proyecto
“Campo hermoso™”, realizado en
Almeria en 2004. Esta vez el concurso se
pedia desde Huelva para los temporeros
de la fresa. Por primera vez se registro y
utilizé el término Arkit. El prototipo a
construir consistia en una vivienda para 8
trabajadores.

Debido a su funcionalidad, el
ayuntamiento de esta localidad, encarg6 a
estos arquitectos llevar méas alla el
Fuente: http://javierterrados.com/blog/wp- cor?cepto_ de Arkit y consiruir una
content/uploads/2012/05/texto-para-alumnosred.pdf residencia  desmontable para 500

trabajadores. Se organiz6 a través de
manzanas para unos 50 ocupantes cada una ordenandose de manera que ocupaban las dos
calles principales de acceso dejando en la zona central las estancias m&s comunes como
los comedores y los jardines.

Figura 30. Proyecto Arkit.

- El proyecto Solarkit.

Con esto proyecto, el concepto Arkit
ganaba otra dimension. Un requisito es el

1
x-—/'\ ~hecho de que las viviendas que se
..Aa&.,,&” l‘l \ .L! presentz_;lsen debian e_star disefiadas,
\\' L . construidas 'y operativas para que

..r\rfr" . ;- ,
~ funcionasen Unicamente con energia
solar. Se pasa de Arkit a Solarkit.

Figura 31. Proyecto Solarkif. -
Fuente: Terrados, op-cit, (2011). p.15.

%3 Terrados Cepeda, J. (2011). Prefabricacion Ligera de Viviendas. Sevilla.
http://javierterrados.com/blog/wp-content/uploads/2012/05/texto-para-alumnosred.pdf p.12-16.
[Consulta: 9 de junio 2020].
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- El proyecto Arkit 18.

IIUY‘L' B ) ‘ El proyecto consistia en, utilizando
' - — B *~ | parte de los componentes del
proyecto Solarkit, disefiar y construir

A una vivienda, para una persona, de
= — @) 18m2. Por tanto el reto era proyectar
T ,-: | E—Q—@] =1 '| con este sistema una vivienda en este
T | espacio y que se consi_deraré un
// “§ espacio comodamente habitable.
‘j ety .
o000 | A0
== e t ’ ?gg?:
] SRR
S Figura 32. Proyecto Arkit.

Fuente: Fuente: Terrados, op-cit. (2011). p.16.

8. MICRO COMPACT HOME.
X g K- Fecha: 2005.
Lugar: Londres, (Reino Unido).

Arquitecto: Richard Horden.

P
&S
,4"
s

Este arquitecto, inspirado por las
casas té japonesas donde se
- desarroll0 este prototipo de vivienda
cubo de 2,65 metros de lado, para
seis estudiantes.

Para su colocacion de apoya sobre un

bastidor de aluminio y se puede

. instalar en cualquier lugar. Para las

Figura 33. Interior Micro Compact Home. instalaciones no es necesario

Fuente: https://www.arrevol.com/blog/micro-compact-home conectarlo a una red de agua, luz y

saneamiento, el propio modulo

cuenta con un modo sostenible y puede funcionar a través de un pequefio aerogenerador
y placas solares.>

En cuanto a los materiales utilizados, aunque el acabo exterior es de aluminio, toda la
estructura, paredes, suelos y techos son de madera, lo que permite que se pueda reciclar.
Cuenta con cocina de alta calidad, television de plasma, internet de banda ancha, etc.
Ademas se puede adaptar dependiendo del uso que se le vaya a proporcionar, cultura o
entorno donde se vaya a ubicar.>®

5 Llobet Méndez, A. op-cit, (2012). p.16.

55 Dazne, A. (2011). Micro compact home: pequefia casa prefabricada.
https://blog.is-arquitectura.es/2011/02/27/micro-compact-home-de-richard-horden/ [Consulta: 9 de junio
de 2020].
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9. PACO HOUSE.

‘/ o
2

Figura 34.PACO House.

Fuente: http://schemata.jp/paco/

conectarse a la red de luz, agua y saneamiento.*

Grado en Fundamentos de la Arquitectura

Fecha: 2009.
Lugar: Movil.
Arquitecto: Jo N. y Schemata.

Se trata de un cubo de 3x3x3 metros
(9 m2 y 27 m?3) con una tapa en la
parte superior capaz de abrirse con
un sistema hidraulico a un cierto
angulo y también es corredizo para
la ventilacion interior. Dispone de
energias alternativas para su
funcionamiento: energia solar y
edlica, reciclaje de agua y bio-
sanitario. Ademas también puede

En cuanto al interior, las necesidades basicas de la vivienda se esconden bajo el suelo, en
un doble fondo, cuando no esta en uso y en el momento en el que se requieran alguna de
estas capacidades se sacan del mismo a través de una tapa que abren en 90°. A pesar de
su pequefio tamafio, cuenta con cocina, bafio completo, almacén, mesa para comer y
varias zonas de descanso. La iluminacion se realiza mediante una claraboya en el techo

por el dia y por la noche con luz LED de bajo consumo.®’

10. CASA MIMA.

Pt S, Hho
WaC -,‘ » ,/
Figura 35. Casa MIMA.

Fuente:https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-
125498/casa-mima-mima-architects

Fecha: 2011.
Lugar: Viana Do Castelo, (Portugal).
Arquitecto: Mima Architects.

- Este concepto de vivienda se inspira en
' las casas japonesas, combinando la
- flexibilidad, ligereza y comodidad. El
. espacio se configura a través de un
- espacio regular entre columnas, donde

los paneles juegan el papel de elementos
divisorios en el interior y también como
cerramiento al sustituirlo por una
ventana. Cada panel puede tener un
color diferente dependiendo de la cara,

lo que permite crear varias sensaciones en el mismo espacio. Este tipo de viviendas
aunque estan estandarizadas, al contener tantas variables, no se encuentran dos iguales.®

5 Llobet, op-cit, (2012). p.23.

57 Barba J.J. (2011). “"PACO"" open house. https://www.metalocus.es/es/noticias/paco-open-house

[Consulta: 9 de junio de 2020].
%8 Bas, op-cit, (2019). p.61.

35


https://www.metalocus.es/es/noticias/paco-open-house
http://schemata.jp/paco/
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-125498/casa-mima-mima-architects
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-125498/casa-mima-mima-architects

11. HABITACIONES RESIDENCIA UNIVERSITARIA.

Fuente: https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-

233794/57-viviendas-universitarias-en-el-campus-de-letsav-h-

Figura 36. Interior de la Unidad Habitacional.

arquitectes-dataae

Fecha: 2011.
Lugar: Sant Cugat del Vallés (Espafia).
Arquitecto: H Arquitectes + DATAAE.

Su construccion es industrializada
mediante un solo tipo de mddulo
prefabricada de hormigén y consta de
dos blogues de planta baja con un gran
patio central.

En cuanto a la flexibilidad esta se
consigue mediante el movimiento del
mobiliario por el espacio diafano de la
habitacion. Sin contar préacticamente
con elementos fijos, estos se mueven al
gusto o necesidad del usuario, formando
multiples tipos de habitaciones posibles.
En las imagenes propuestas se muestran
varios tipos de combinaciones.

Ademas el patio central también tiene una gran flexibilidad a propdsito de la variedad de

eventos que se puedan llegar a producir.>®

12. DEPARTAMENTO DEL FUTURO

p

Figura 37. Union de espacios de Departamento del futuro.

Fuente:https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/924881/depar

tamento-del-futuro-narchitektura

Fecha: 2014.
Lugar: Dobrodzien (Polonia).
Arquitecto: NArchitek TURA.

Los autores quisieron crear un espacio
universal, atemporal, distinto y Unico.

- La idea fundamental es que el espacio

fuese diafano y que se pudiese moldear
al antojo de las necesidades del
propietario, Este gran espacio tiene una
infinidad de distribuciones posibles
Unicamente con la reubicacion de los

elementos que forman la vivienda y mediante una puerta corredera es capaz de separar o
unificar los espacios centrales con los privados anexos a este. EI mobiliario existente
como la encimera, escritorios 0 camas se puede plegar y desplegar al antojo del usuario
para ocultarlas a la vista en el momento en el que no se usan.®°

5 Goula A. (2011). 57 viviendas universitarias en el campus de L Etsav/ H Arquitectes + DATAAE.
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-233794/57-viviendas-universitarias-en-el-campus-de-letsav-

h-arquitectes-dataae [Consulta: 10 de junio de 2020].

60 Bas, op-cit, (2019). p.80.
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13. CASA MJE
; Fecha: 2014.
Lugar: Salinas, Asturias (Espafia).
-~ Arquitecto: PKMN.

Se trata de la segunda vivienda de 70 m?
de una familia mexicana. Al crecer esta
la falta de espacio se hizo evidente y se
| propuso lo siguiente:

- El gran espacio es un salon de 50 m2 y
el restante para dos estancias fijas que
son la cocina y el cuarto de bafio. A
través de dos muebles giratorios los dos
dormitorios  pueden  desaparecer,
formando asi tres disposiciones diferentes dentro de la vivienda, con dos dormitorios, con
uno o sin ninguno, creando un espacio tipo loft. Estos armarios ademas de disponer las
camas, contienen elementos de la vivienda como mesa, almacenaje y television. Ademas
sirven como elementos divisorios en caso de necesidad.®

e -

Figura 38. Casa MJE. Mu‘e

ble giratorio.

Fuente: http://www.eeestudio.es/#rotatory-house.html

14. ALL | OWN HOUSE. LA CASA DE YOLANDA.

Fecha: 2014.
Lugar: Madrid (Espafia).

Arquitecto: PKMN.

Esta vivienda de 50 m2 es un proyecto
que materializa el interior de una casa a
través de los objetos personales de las
= personas que las habitan.

Esto se hace a través de tres

: FIETEgE 3 contenedores personalizados que tienen

Figura 39. All I own House. la facultad de poder moverse en su eje

Fuente: http://www.eeestudio.es/#all-i-own.html transversal pudiendo crear diferentes

configuraciones de vivienda tanto para

dia como para noche. El espacio de habitar puede ser redistribuido en unos pocos

segundos solo con el simple hecho de desplazar un contenedor y creando un espacio entre

este y el mas proximo o la pared. Estos contenedores almacenan camas, armarios o

muebles plegables. Al igual que ocurria en anteriores casos, la cocina y bafio son estancias
fija y el espacio restante es un gran salon diafano.%?

61 Bas, op-cit, (2019). p.78.

62 Blanco A. (2014). All | own House. La casa de Yolanda por PKMN.
https://www.metalocus.es/es/noticias/all-i-own-house-la-casa-de-yolanda-por-pkmn [Consulta: 10 de
junio de 2020].
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15. VIVIENDA PARA JORGE Y SARA.
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Figura 40. Vivienda para Jorge y Sara.

Fuente: https://waad.es/portfolio/sara-jorge/

Fecha: 2017.
Lugar: Granada, (Espafa).
Arquitecto: Waad.

El reto al que se enfrento el autor de este
disefio era a un piso de 50 mz, el cual
estd habitado por una pareja a la cual le
faltaba espacio.

Este lo consiguio a través de un espacio
diafano y un mueble servidor rotatorio
en el centro. Asi este mueble genera
uno, dos o tres espacios diferentes

dependiendo de su localizacién en cada momento en funcion de las necesidades. Ademas
de tener una funcién divisoria, contiene los elementos desplegables como camas,

televisores, elementos de almacenaje, etc. ®

16. VIVIENDA PARA NATALIA.

N

A0 . L
Figura 41. Distribuciones vivienda para Natalia.

Fuente: https://waad.es/portfolio/natalia/

6 Bas, op-cit, (2019). p.100.
8 Bas, op-cit, (2019). p.101.
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Fecha: 2017.
Lugar: Granada, (Espafa).
Arquitecto: Waad.

Esta vivienda se encuentra en el centro
de granada y se caracteriza por su
reducido espacio y un trazado poco
practico.

El objetivo de este proyecto era el
disefio de un mobiliario capaz de
adaptarse a las diferentes necesidades de
los usuarios tanto de dia como de noche.
Lo propuesto se realiza mediante la
movilidad de dos muebles (el blanco y
donde esta la televisidn) servidores de la
misma pudiendo disponer en una
vivienda reducida de dos dormitorios,
vestidor, salén y comedor, segin se
requiera. Asi se consigue optimizar el
espacio y una polifuncionalidad de cada
metro de la vivienda. %
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17. CASA CALZA

4 Fecha: 2017.
~ Lugar: Valencia, (Esparfia).
e Arquitecto: ESEIESA Arquitectos.

Un pasillo que sirve a estancias
reducidas era la preexistencia objeto
de reforma que este grupo de
arquitectos y convirtieron en:

~ Una estancia totalmente diafana
donde eliminar todos los tabiques,
conservando  Unicamente  como
estancia fija el bafio. Todo el
perimetro de la vivienda estd formado por un mueble, el cual contiene todas las
posibilidades con respecto a las funciones principales del inmueble, como dormitorios,
almacenaje, e incluso la cocina. Cuando estas funciones no son necesarias se pliegan
dentro del mueble y el salon se convierte en un gran espacio.

Figu‘rall42. Interior Casa Calza.

Fuente: http://qractiva.com/eseiesa_wp/portfolio/casa-calza/

El hogar se crea a través de materiales con colores y texturas calidas como la madera y la
pizarra, variando la altura de posicion de este Gltimo para conseguir espacios mas intimos.
Con respecto a la luz son indirectas, graduables y célidas.®

18. EVERYTHING IN PLACE HOUSE.

Fecha: 2017.
Lugar: Madrid, (Espafia).
Arquitecto: ENORME STUDIO.

La reforma de este piso de 60 m2, se
hace inevitable cuando esta familia
de Madrid se muda a esta casa para
alojarse en ella.

La vivienda es un espacio alargado

- \ diafano de 6 x 10 m2, el cual consta

Figura 43. Everything in Place House. de mobiliario a uno de sus lados

Fuente: https://www.revistadisenointerior.es/enorme-studio- largos y ventana en su parte
everything-in-place-house/ transversal. La flexibilidad de

consigue mediante la movilidad de dos de sus muebles, permitiendo subdividir el espacio
en de tres formas diferentes. Estos muebles contienen mesas, camas, almacenaje, etc.
Sirve para crear espacios de estudio, de lectura, de cine, comedor, cocina,... Todo ello
combinado con la luz y profundidad que aportan esos colores claros a la composicion de
la vivienda.®®

8 ESEIESA Arquitectos. (2017). Casa Calza. http://gractiva.com/eseiesa_wp/portfolio/casa-calza/
[Consulta: 11 de junio de 2020].

% Fuente: Bas, op-cit, (2019). p.17.
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CONCLUSIONES SOBRE LA TRANSFORMABILIDAD:

A lo largo de estas referencias se han comentado diferentes formas de combinar, integrar y configurar espacios ya sea a través de mobiliario, materialidad de estancias o paredes moviles. Composiciones que se transforman
Unicamente en el interior pero también hacia el exterior intentdndose envolverse con el entorno mas proximo.

Como se ve a continuacion en la tabla comparativa sobre viviendas transformables analizadas anteriormente, en mi opinién la posibilidad més interesante es de que los muebles sean los protagonistas de la vivienda y sean
ellos los que estén involucrados y conténganlos usos de la vivienda y que estos puedan ser guardados en el momento en el que se no se requieran, es una forma de conseguir una gran cantidad de espacio interior, asimismo
estos muebles pueden tener la funcién de ser elementos de separacion, al igual que podria ser un panel mavil. Esto favorece a un aspecto que considero elemental, y es la polifuncionalidad, ya que con una dimensién
menor de la vivienda se pueden conseguir las mismas acciones.

En resumen de todas las referencias aportadas con respecto a viviendas transformables, se adjunta una tabla comparativa sobre diferentes sus caracteristicas propias.
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Polifuncionalidad
Personalizacion al inicio del proyecto
Cambio perceptivo del espacio
Modificacion
Interior
Exterior
Movilidad interior
Cerramientos
Muebles

Tabla 2. Comparativa Viviendas transformables.
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2.4. Instalacion de Viviendas en Azoteas. Evolucion y Referencias. Conclusiones.

La colocacion de viviendas en azoteas, tiene como principal objetivo aumentar la
densidad de las ciudades y por tanto frenar su expansion. Es importante conocer como ha
ido evolucionando los centros histdricos de las ciudad desde el Movimiento Moderno
hasta la actualidad y como se ha forjado la idea de este tipo de viviendas.

La ciudad tuvo un giro radical con las teorias del Movimiento Moderno. En particular en
el afio 1933 cuando se publica la Carta de Atenas. Estas teorias evolucionan desde la
observacion del crecimiento indiscriminado de las ciudades debido al incremento de la
actividad industrial. Ciudades antiguas sobre las que se proponia una nueva ciudad,
mucho més moderna con una estructura sobre la zonificacion del territorio. La doctrina
funcionalista del Movimiento Moderno ataca directamente a los centros histéricos de los
cuales hace una vision totalmente negativa, representada por le Corbusier (1964), cuando
afirma: “"Barrios enteros no son mas que podredumbre, lugares de enfermedades (...).
Una gran operacion financiera parecida sobre una escala infinitamente mas amplia a la de
Haussmann, aportaria a la ciudad, grandes beneficios.”"®’.

Por cuestiones de salubridad publica, el movimiento moderno ve incapaz que los cascos
antiguos recuperen las condiciones minimas urbanas y propone su eliminacion.
Unicamente defiende la proteccion y mantenimiento de singulares edificios de valor
historico o monumental.

El movimiento moderno también proporciond un impulso a la revitalizacion de las
azoteas con Le Corbusier en el afio 1926 quien redactd junto a su primo Pierre Jeanneret
los cinco puntos de la arquitectura moderna, que encarna como ejemplo la Villa Saboya.
Entre ellos, se encuentra la transformacion que plantea de este espacio. Le Corbusier
propone que estas zonas sean de uso doméstico rechazando la cubierta inclinada
tradicional, esto significa, que sea accesible y que pueda servir para la actividad humana
con el propdsito de que la azotea recupere el espacio de suelo perdido por el edificio.®®

En Espafia un pionero sobre la construccion de viviendas en azoteas es Josep Lluis Sert,
arquitecto catalan que en 1934 proyect6 una vivienda situada en la calle Provenca 269 en
Barcelona inspirado por la obra en 1929 de Le Corbusier a Carlos de Beistegui. %

Pero en medio de este proceso de evolucién de las ciudades y las nuevas teorias de
revitalizacion de las terrazas, suceden las guerras que asolaron Europa en a mitad del siglo
XX. Una vez terminadas se produce un gran aumento de la demanda de la vivienda debido
a los conflictos bélicos y se abre un debate entre conservacionistas e intervencionistas
sobre como actuar en los centros histéricos, los cuales fueron duramente golpeados y con
ellos la identidad de las ciudades tanto en Espafia como en el resto del continente. Se
crean planes de reconstruccion u operaciones de renovacion urbana’ que buscan de una

67 Gaja, F. (2001). Intervenciones en centros histdricos de la comunidad valenciana. Valencia.
http://personales.upv.es/fgaja/publicaciones/centroshistoricos.pdf p.24. [Consulta: 14 de junio de 2020].

68 Zaparain, Ramos, Llamazares, op-cit, (2018). p.8.

89 Mengual, A. (2003). Vivienda en azotea de Provenca 269.
https://www.urbipedia.org/hoja/Vivienda_en azotea de Proven%C3%A7a 269 [Consulta: 14 de junio
de 2020].

0 Gaja, F. op-cit, (2011). p.51.
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forma &gil restaurar la normalidad, pero a menudo, estos planes se convierten en una
oportunidad de realizar propuestas modernistas en contextos historicos causando graves
dafios a la ciudad. La Carta de Gubbio’ nace como una clara respuesta al resultado de
este proceso renovador de las ciudades encabezado por Giovanni. Esta declaracion en
1960 reconoce la necesidad urgente de reconocimiento y clasificacion preliminar de los
centros histéricos con la identificacion de areas protegidas y re-saneadas rechazando
sobre todo la restauracion estilistica en contexto historico. "2

En Espafia durante los afios 60, se produce un crecimiento de la oposicion popular a la
renovacion urbana y con ello una defensa de la conservacion de los centros historicos. Se
produce expansionismo de las ciudades debido a la recuperacién econémica o incremento
de la natalidad. La despoblacién rural es un hecho debido a la falta de oportunidades en
los puestos menos mecanizados y sugeridos los trabajos por la actividad industrial
localizadas en las grandes urbes del pais, causando un crecimiento de las ciudades.

Ante el triunfo de los planteamientos del movimiento moderno hasta la actualidad y en
un contexto de crecimiento existen varios planteamientos del uso de la azotea. Preguntado
por ello, Joan Artés, arquitecto de La casa por el tejado dijo: “"Consiste en completar la
edificabilidad disponible en las mejores zonas de la ciudad, ampliando la oferta de casas
y aprovechando las infraestructuras existentes, en lugar de crear barrios en los
extrarradios desprovistos de servicios basicos” 3.

En Nueva York, hoy en dia, hay miles de estas, por ejemplo, en la isla de Manhattan. Y
es que es un lugar que parece olvidado de las ciudades pero que se trata de un suelo
perfectamente aprovechable, en la mayoria de los casos no se ha llegado a su limite de
edificabilidad, por tanto la legalidad permite edificar y con un valor econémico muy alto,
es interesante recordar que la situacion de azoteas es de las mejores ubicadas debido a
que normalmente tienen mas luz y menos ruido de la ciudad, similar a los aticos y como
solucion a diversos problemas que afloran en las ciudades.

Como ya se ha comentado anteriormente, hay ciudades o partes de ella que ya no pueden
incrementar su superficie, por lo que tienen que aumentar la densificacion, como es el
caso de Manhattan, como es obvio, por causas naturales. Pero no es necesario cambiar de
continente para comenzar a ver estas propuestas en Europa y mas concretamente en
nuestro pais. En Barcelona, el estudio de arquitectura la casa por el tejado, cifra en méas
de 50.000 m?, la superficie aprovechable en azoteas de la ciudad, de los cuales ya se han
utilizado instalado un centenar de este tipo de construcciones. O en el caso de Madrid,
con un inventario unos 400 edificios con la posibilidad de alojar este tipo de viviendas.”

1 La Carta de Gubbio. Carta realizada para la defensa de la vision del patrimonio edificado desde el objeto
(monumento) hasta la ciudad (centro historico).

72 Chateloin F. (2012). Centro Histérico ¢ Concepto o criterio en desarrollo? La Habana. Instituto
superior Politécnico. https://www.redalyc.org/pdf/3768/376839855003.pdf p.10-13. [Consulta: 14 de
junio de 2020].

" Artés J. (2015, Marzo 27). Viviendas nuevas sobre azoteas de edificios viejos.
https://www.elmundo.es/economia/2015/03/27/5513db14ca474120508b4575.html [Consulta: 14 de junio
de 2020].

4 Garcia M. (2017). ¢Una casa en la azotea? La solucién a la falta de espacio.
http://www.nuroa.es/blog-inmobiliario/una-casa-en-la-azotea-la-solucion-a-la-falta-de-espacio/ [Consulta:
14 de junio de 2020].
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La indudable necesidad de encontrar alojamiento, sobre todo en el caso de la poblacion
Mas joven ya que poseen menos recursos para entrar a un mercado de la vivienda cada
vez mas tensionado, en ciudades cada vez méas pobladas y por tanto con més capacidad
de trabajo cualificado, y la falta de oferta afiadida a su alto precio, hace que este tipo de
soluciones emerjan debido a sus maltiples caracteristicas positivas’ tanto para el usuario
como para la ciudad en su conjunto. Sin olvidar que la ONU ha puesto unos objetivos a
cumplir en 2030, uno de los cuales repercute directamente en esta profesion, es el objetivo
nuimero 11: Comunidades y ciudades sostenibles.”®

Para la ciudad es una oportunidad de controlar la inflacion de precios en la vivienda y
poder hacer accesible la misma a la poblacion, segun las plataformas de anuncios de
viviendas, su precio ha subido en un 578% en los Gltimos 27 afios, sirve ademas para
rejuvenecer barrios que actualmente tienen una poblacion de elevada edad, creando asi
negocios o actividades nuevas para su entorno mas inmediato. El uso de las azoteas
también es interesante estudiarlo para que a nivel municipal se hiciesen planes de
ubicacién de grandes generadores de energia sostenibles, como placas solares, de esta
forma seria mucho maés rentable para la ciudad en su conjunto ya que cada tipo de
generador de energia podria aplicarse por barrios o distritos y asi alimentasen al conjunto
de la ciudad. Se podria planificar incluso zonas de verdes junto a este tipo de viviendas
que sirviesen de pulmén verde de las grandes urbes, bajando la temperatura y generando
un aire méas limpio en la ciudad. Ademas este tipo de construcciones prefabricadas aportar
un beneficio en si mismas por su eficiencia, modo de construccion, materiales, etc.

Reduciendo la dimension de repercusion de esta propuesta, para la comunidad de vecinos
es indudable su beneficio econdmico ya que se trata de un suelo que podria vender o
alquilar para alojar esta alternativa, y por tanto repercutirle una rentabilidad, que
actualmente no tiene. Ademas la colocacidn de estas viviendas implica la mejora de
instalaciones, y en general la mejora estructura y la construccion, en su caso, de ascensor.
Por tanto al inquilino del edificio la oportunidad que le genera estas construcciones es
muy alta debido a la revalorizacion del inmueble.

Para el usuario, la conveniencia de estas viviendas pasa por el bajo precio en comparacion
con una vivienda tradicional, su rapido montaje o su eficiencia energética, colaborando
con el desarrollo sostenible del planeta. El cliente puede construir sobre plano, es decir,
puede decidir distribucion o caracteristicas que desea que incluya su futuro hogar.
Ademas, como ya se ha comentado anteriormente, el hecho de construir viviendas
transformables que permitan al usuario desarrollar su vivienda a su manera es algo
aplicable a este tipo de construcciones y por tanto se tendra en cuenta posteriormente a la
hora del disefio del prototipo.

Pero esto no significa dar un cheque en blanco y poder construir sin limites. Ya se ha
comentado todas las ventajas que tiene esta propuesta pero también es necesario conocer

75 La Casa por el tejado (2014). Ventajas. http://lacasaporeltejado.eu/proceso-constructivo/ventajas/
[Consulta: 15 de junio de 2020].

6 Naciones Unidas. (2018). Objetivos de desarrollo sostenible.
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/cities/ [Consulta: 15 de junio 2020].
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los limites a los que se enfrenta. Al analizar los inconvenientes se comprendera en el
marco en el que el prototipo se deberd mover y se dara solucion a ciertos inconvenientes.

El mas obvio es que se construye sobre preexistencias y que estas no pueden soportar un
peso excesivo, a continuacion se calculara el peso afiadido que pueden soportar vigas tipo
sin necesidad de reforzar, en el caso de que sea necesario hacerlo, también se comentaran
maneras de hacerlo y esto se puede hacer con relativa facilidad pero hay que preguntarse
hasta qué punto esto es rentable, es decir, quizas el coste, no solo econémico sino también
las molestias que puede producir a la comunidad de vecinos, del refuerzo es mayor que
el beneficio que aporta.

Desde una perspectiva politica existe margen en la mayoria de los casos para construir
pero se debe que tener en cuenta la edificabilidad marcada por las administraciones y la
perspectiva paisajistica, es recomendable no configurar en exceso la seccién de la calle,
patios interiores o el paisaje de la ciudad.

La instalacion de viviendas en azoteas se realiza principalmente en cuatro pasos pero,
estos dependen de si el usuario compra un producto bajo catdlogo o busca un disefio
especifico, en caso de buscar un disefio especifico el proceso es el siguiente’”:

1. Disefo de la Vivienda.

Es el momento de comenzar y lo primero es conocer el lugar de ubicacion, superficie de
la azotea, posibles obstaculos, huecos, patios interiores, volumenes salientes, etc. Cada
cliente es una posibilidad, con unos gustos o necesidades diferentes al resto, por tanto es
fundamental desarrollar una vivienda acorde con la persona o en su caso lo mas
transformable posible, para que el usuario se sienta comodo en ella. Desde el punto de
vista de los espacios pero también del disefio de acabados, materialidad, mobiliario, etc.

Realizado el disefio, los dos siguientes pasos podran desarrollarse al mismo tiempo,
favoreciendo asi un resultado final mas réapido.

2. Adecuacion de la azotea y trabajos de rehabilitacion.

Conocido el disefio, también lo sera la carga extra que soportara la azotea y en concreto
las vigas y pilares del altimo piso. Por tanto habré que saber con exactitud para evitar
posibles futuros problemas, si es necesario 0 no el refuerzo de estos. En caso afirmativo
se realiza el mas apropiado, dependiendo de si se trata de estructura metalica, de madera
o de hormigén. En caso de no precisar de este, los trabajos se fundamentaran en preparar
las instalaciones y la superficie mediante la impermeabilizacion el forjado inferior y
realizar las posibles mejoras necesarias.

3. Construccion en taller y transporte.

El disefio propuesto se lleva a cabo. Esta es una de las principales caracteristicas que
singularizan este tipo de construcciones, y es que se construye completamente en taller.
Todos los elementos de la vivienda se realizan aqui: el pavimento, instalaciones,
tabiqueria o la cubierta, dejando unicamente los ultimos detalles y ensamblaje de, en su
caso, diversos modulos en el lugar de la ubicacion. El transporte se realiza con camiones,

" La Casa por el tejado (2014). ¢Como se empieza una casa por el tejado?
http://lacasaporeltejado.eu/proceso-constructivo/el-proceso-constructivo/ [Consulta: 5 de junio de 2020].
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por ello la importancia de que el disefio se adapte a esta circunstancia, es decir, cada
maodulo de la vivienda debe poder transportarse en este vehiculo.

4. Montaje y puesta en ubicacion.

Cuando la vivienda y los trabajos sobre la preexistencia se concluyen se procede a su
colocacion con la ayuda de una grda se eleva desde el camidn hasta la azotea, y aqui se
hacen los Gltimos trabajos de anclaje a la azotea, ensamblaje de los modulos, se coloca el
mobiliario, conexion de las instalaciones eléctricas, hidrosanitarias, etc.

Si la vivienda es bajo catalogo Unicamente se tendréa que aplicar el apartado 2 y 4, es decir,
Unicamente habria que acondicionar la cubierta, instalacion o estructura del edificio
anfitrion y posteriormente transportar el médulo y ubicarlo encima de la azotea.

Anteriormente se han visto ejemplos de viviendas prefabricadas y transformables, pues
seran un elemento caracteristico del objetivo del trabajo. A continuacion se analizaran
algunos prototipos con la intencién de ver si estas caracteristicas que se buscan en el
prototipo deseado se pueden encontrar:
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CABIN SPACEY

Fecha: 2015.
Arquitecto: Simon Becker y Andreas Rauch.
Lugar: Diversos.

Se trata de un médulo de 8 x 3,5 metros, es decir, 28 m2 preparado para dos personas
creado por estos arquitectos alemanes. Posee un modulo compacto que incluye cuarto de
bafio, cocina y un altillo para dormir. Tiene un gran ventanal propuesto para dar a fachada
el cual justo debajo tiene espacio de almacenamiento.

Cuanta con un sistema inteligente para gestionar el calor, el sonido o las cerraduras
ademas de espejos inteligentes con reconocimiento facial. Tiene varios modelos, que se
adectan al tamafio deseado y posteriormente tiene la facultad de poder configurar el
espacio con los muebles que se requieran.’®

o
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Figura 44. Propuesta Cabin Spacey.

Fuente: https://cabinspacey.com/

8 Dazne, A. (2018). Casita para las azoteas urbanas.
https://is-arquitectura.com/arquitectura/casas-diminutas/cabin-spacey/ [Consulta: 17 de junio 2020].

47


https://cabinspacey.com/
https://is-arquitectura.com/arquitectura/casas-diminutas/cabin-spacey/

ROOFTOP HOUSE

Fecha: 2014.
Arquitecto: Simon, ben, Carlotta y Marinos.
Lugar: Diversos.

Se trata de un proyecto de casa solar creado para mejorar un Altbau. Este término es el
utilizado en Alemania para referirse a edificios de viviendas plurifamiliares.
Anteriormente se ha explicado que este tipo de viviendas suponen una carga adicional
extra para el edificio anfitrion, pero este modulo conseguia que la carga extra fuese
reducida debido a la eliminacion de parte de la cubierta Altbau y el prototipo se monta
encima. Ademas comparte el exceso de energia generado con el edificio anfitrion. La
propuesta fue presentada en el concurso Solar Decathlon 2014 con éxito resultado.

Tiene ocho paneles plegables con una parte superior fotovoltaica y otra inferior de madera
con un sistema automatizado para hacer un seguimiento del sol y diferentes inclinaciones
para verano e invierno. Todos los residuos generados en exceso se pueden convertir en
fuente de energia para otros. La calefaccion se resuelve mediante suelo radiante y la
refrigeracion por techo radiante.

En el interior dos estancias fijan modelan el resto de la vivienda que son cocina y bafio, a
partir de aqui los diferentes estantes y muebles son méviles. En cuanto al transporte se
realiza de manera global.”

e P
P

Figura 45. Propuesta Rooftop House.

Fuente: https://blog.is-arquitectura.es/2014/07/25/rooftop-house-para-impulsar-la-renovacion-de-bloques-altbau/

™ Dazne, A. (2018). Rooftop House: para impulsar la renovacion de bloques plurifamiliares.
https://blog.is-arquitectura.es/2014/07/25/rooftop-house-para-impulsar-la-renovacion-de-bloques-altbau/
[Consulta: 17 de junio 2020].
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SIMBCITY HOUSE

Fecha: 2014.
Arquitecto: Plateau Team.
Lugar: Diversos.

Presentado por el equipo Plateau Team en el concurso Solar Decathlon Europe para
evaluar la construccion de prototipos de vivienda alta eficiencia energética. Forma parte
de un proyecto urbano més amplio desarrollado en Madrid en un barrio de escasos
recursos econdmicos. El objetivo de este prototipo es la creacion de una ciudad eficiente
a través de un crecimiento urbano sostenible. La ubicacion destinada para estas viviendas
es la de edificios con baja capacidad de eficiencia energética. Ya que el gasto energético
de estas viviendas seria practicamente nulo y las del edificio anfitrion aumentarian a
calificacion energética B.

La vivienda se organiza en tres bandas: salon, comedor y dormitorio, un espacio de
habitacion multifuncional que actGa como invernadero y una banda humeda.

La estructura de la vivienda es independiente a la del edificio anfitrion empleandose
materiales como la madera, este se genera aumentando un metro al exterior por cada
fachada con el objetivo de tener una envolvente de aire que permita almacenar calor y
frio, con el fin Gltimo de reducir el gasto energético para calefaccion. Por tanto, no
conduce sus cargas al edificio, sino que el peso de la vivienda es transmitido directamente
al suelo a través de una estructura de tirantes de madera sin apoyos. La envolvente esta
resulta con panel sandwich de madera con 18 centimetros de lana mineral. &

Figura 46. Propuesta Simbcity House.

Fuente: https://www.goteo.org/project/symbcity-house

8 Estevez, R. (2014). ECO Inteligencia. https://www.ecointeligencia.com/2014/03/symbcity-house-solar-
decathlon-europe-2014/ [Consulta: 17 de junio 2020].
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LOFTCUBE

Fecha: 2003.
Arquitecto: Studio Aisslinger.
Lugar: Diversos.

Se trata de un modulo de 34 metros cuadrados pero se pueden encontrar otros modelos
mas grandes combinando todos ellos a la perfeccion la modernidad y la tecnologia. La
estructura cuenta con elementos de fachada adjuntos y un sistema de expansion interior
variable, es cubica elevada del suelo con cuatro soportes de 1,5 metros, capacitado para
ubicarse practicamente en cualquier lugar. Este prototipo de vivienda combina a la
perfeccion la modernidad y la tecnologia.

No tiene paredes internas y esta abierto por sus cuatro costados lo que tiene gran
luminosidad al interior, sensacion de amplitud plena y ventilacion. El interior es muy
béasico y funcional, las estancias més intimas se resuelven con paneles moviles que son
practicamente invasivos.

T

Figura 47. Propuesta LoftCube.

Fuente: https://www.floornature.es/loftcube-werner-aisslinger-2007-4899/

81 Saez P. (2018). LoftCube, un mini loft némada de 30 metros cuadrados que le da un poco de frescura
al concepto de las mini casa. https://decoracion.trendencias.com/casas/loftcube-mini-loft-nomada-30-
metros-cuadrados-que-le-da-poco-frescura-al-concepto-mini-casas [Consulta: 17 de junio 2020].
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ONTOP

Fecha: 2014.
Arquitecto: Universidad de ciencias aplicadas de Frankfurt.
Lugar: Diversos.

Este prototipo de vivienda es muy parecido a Rooftop House y Symbcity comentados
anteriormente ya que han sido propuestas presentadas en el concurso Solar Dechatlon en
2014. Se trata de una vivienda prefabricada que obtiene la energia a través de ventanas y
lucernarios de forma directa y de forma indirecta mediante la instalacion fotovoltaica en
una cubierta inclinada para favorecer su obtencion que tiene la facultad de actuar de
manera simbidtica con el edificio anfitrion, es decir, comparte la energia sobrante
generada.®?

Figura 48. Propuesta Ontop.

Fuente: https://blog.is-arquitectura.es/2014/08/06/ontop-casa-prefabricada-alemana-en-el-solar-decathlon-francia-
2014/

8 Dazne, A. (2017). OnTop: prefabricada para colocar encima de un antiguo edificio. https://blog.is-
arquitectura.es/2014/08/06/ontop-casa-prefabricada-alemana-en-el-solar-decathlon-francia-2014/
[Consulta: 17 de junio 2020].
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ROOFPOD

Fecha: 2011.
Arquitecto: City College de Nueva York.
Lugar: Diversos.

Se trata de un prototipo destinado a edificios de mediana altura, al igual que en los casos
anteriores, la sostenibilidad de la produccion de energia se hace palpable en esta vivienda,
la energia eléctrica se genera mediante placas solares y el agua de lluvia se puede retener
y reciclar. Al igual que pasaba en casos anterior, esta vivienda actta de manera simbidtica
con el edificio anfitrion, es decir, aporta los excedentes de energia a este.

No se plantea este prototipo como un médulo para colmatar todo el espacio de las terrazas
sino que se busca que estas tengan jardines y espacios libres. Tiene una forma modular
pero personalizable, todos los elementos son ajustables mediante un sistema de guias
tanto los paneles opacos, marco de madera de &lamo, y transparentes, vidrio, son
ajustables y se pueden disponer en la posicidon deseada dependiendo de la orientacion o
direccion predominante de los vientos, por tanto se puede decir que es un Kit de elementos
ensamblables.

Figura 49. Propuesta Roofpod.
Fuente: https://www.archdaily.com/164749/update-solar-decathlon-2011

8 La Casa por el tejado (2015). Aticos solares. http://lacasaporeltejado.eu/aticos-solares/ [Consulta: 17 de
junio 2020].
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EDIFICIO EN LA CALLE ENRIC GRANADOS 69. BARCELONA.

Fecha: 2013.
Arquitecto: La casa por el tejado.
Lugar: Barcelona (Esparia).

Aunque es una vivienda realizada en dos plantas, y en principio, el prototipo disefiado
sera unicamente de una, si podria ser interesante debido a su materialidad y propdsitos
del proyecto.

La singularidad de esta vivienda parte de las vigas mixtas de acero-madera y composicion
de su cerramiento-estructura realiza a partir de paneles de madera con certificado
energético clase A y con verificacion de ahorro de impactos ambientales. Los paneles
minerales colocados por primera vez en este tipo de construccion sirven para frenar la
propagacion del incendio hacia las fincas vecinas.

Aunque se trata de una parcela muy estrecha, se consigue ventilacion cruzada, espacios
luminosos y vistas largas.®*

e -y
Figura 50. Edificio en la calle Enric Grandos 69. Barcelona.

Fuente: http://lacasaporeltejado.eu/enric-granados-69-clase-energetica-a/

8 |a casa por el tejado (2013). Enric Granados 69, clase energética A. http://lacasaporeltejado.eu/enric-
granados-69-clase-energetica-a/ [Consulta: 17 de junio 2020].
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Este estudio de arquitectura, dedicado a esto, tiene varios ejemplos similares a este, casi
todos realizados en la ciudad de Barcelona como:

Cubiertas urbanas en el Ensanche de Barcelona.

Figura 51. Cubierta Urbana en el Ensanche.

Fuente: http://lacasaporeltejado.eu/

Vivienda prefabricada en C/ Letamendi 29. Barcelona.

Figura 52. Vivienda prefabricada en Barcelona.

Fuente: http://lacasaporeltejado.eu/
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PROTOTIPO DE VIVIENDA EN MADRID

Fecha: 2008.
Arquitecto: Santiago Cirugeda.
Lugar: Madrid (Espaia).

Cirugeda lo propone como una solucion temporal para jovenes con un salario de 1.000
euros, ya que segun el arquitecto, no existen muchas alternativas para estas personas. La
localizacion que pretende es fachada con fachada con el Banco de Espafia, el propio
ayuntamiento y la sede del Ejército.

La propuesta consiste en una estructura de montantes de acero muy ligera con paneles
térmicamente aislantes y recubiertos de madera blanca. Las ventanas serian de aluminio.
La cubierta de fuera hacia dentro se compone de: madera, poliestireno, acero y yeso
laminado. El suelo es de madera maciza. Se trata de una vivienda auto construible, con el
proposito de ser lo mas eficiente, sin necesidad de grudas, por ello, todos los elementos
tienen una dimension méaxima de 2,5 metros, con unas previsiones de montaje de
alrededor de diez dias. Ademas considera que esta obra no debe incidir en la estructura
del edificio, ni afectar a la composicion exterior de fachada.®®

Figura 53. Prototipo de vivienda en Madrid.

Fuente: https://www.elmundo.es/elmundo/2008/02/15/suvivienda/1203098045.html

8 |eal J.F. (2008). “*La solucion esta en la azotea””. El Mundo
https://www.elmundo.es/elmundo/2008/02/15/suvivienda/1203098045.html [Consulta: 19 de junio 2020].
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CASA TECH

Fecha: 2014.
Arquitecto: JAG Arquitectos.
Lugar: Lisboa (Portugal).

La idea original del proyecto parte de los propietarios del inmueble y lo llevaron a cabo
junto al arquitecto del proyecto. La estructura consta de entramado ligero de madera, el
sistema Granihouse passive®®, que incorpora el tablero estructural y un tablero estanco al
aire. En el disefio del sistema se tuvo muy encuentra la necesidad de construir de forma
ecoldgica y aportar capacidad de aislamiento acustico.

Este sistema constructivo rompe con algunas caracteristicas de las casas prefabricadas
modulares, ya que no se monta completamente en taller, lo que impedia hacer viviendas
de grandes dimensiones sino que se desarrollan los diferentes paramentos en taller y se
montan in-situ.

Construir con madera permite realizar obras de peso especifico muy bajo ademas de las
ventajas de construir de forma sostenible, sin generar residuos y de forma répida. Esta
vivienda cumple con los criterios de casa pasiva con un consumo energético proximo a
0, consiguiendo un ahorro energético proximo al 75%.8’

Figura 54.Casa Tech.

Fuente: Romero, E. (2014). Casa Tech. [Figura]. Recuperado de
https://maderayconstruccion.com/conquistar-la-eficiencia-energetica-desde-la-azotea/

8 GraniHouse Passive. Se trata de un modelo para la construccién ecoldgica realizado con madera de
casas construidas en fabrica. Tuvo su origen en 2014, en Portugal. Fuente: Fernandez, A. (2014).
GraniHouse. http://granihouse.com/ [Consulta: 19 de junio de 2020].

87 Romero, E. (2014). Casa Tech. https://maderayconstruccion.com/conquistar-la-eficiencia-energetica-
desde-la-azotea/ [Consulta: 19 de junio 2020].
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CASA PARASITO

Fecha: 2019.
Arquitecto: El Sindicato Arquitectura.
Lugar: Quito, (Ecuador).

Se trata de una vivienda de 12 metros cuadrados para la ubicacién en azoteas. Es un disefio
minimo enfocado a resolver las necesidades de habitabilidad tanto una persona como una
pareja. Cuenta con cocina, bafio, cama, espacio de almacenamiento, y espacio de
estar/trabajar, etc. El espacio se organiza mediante un espacio central el cual se comunica
con todas las estancias de la vivienda como la cocina el bafio o la cama.

Se compone de tres modulos creados por cuatro porticos, que ayudan a combinar los
espacios libres d objetos utilitarios para maximizar el volumen y disminuir el area.
Aunque su gran caracteristica es el gran ventanal que ilumina y ventila la vivienda,
consiguiendo unas viviendas privilegiadas de la ciudad.

Su interior esta construido con paneles contrachapados, tanto en paredes como suelos y
su exterior es de paneles metélicos. La estructura de madera crea un aislante térmico de
12 centimetros. Como cimentacion se utilizado metal para apoyarse en la losa de
hormigdn preexistente.%

Figura 55. Casa parasito.

Fuente: https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/921706/casa-parasito-el-sindicato-arquitectura

8 Tapia, D. (2019). Casa parasito / El Sindicato Arquitectura.
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/921706/casa-parasito-el-sindicato-arquitectura [Consulta: 20 de
junio 2020].
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CONCLUSIONES VIVIENDAS EN AZOTEAS:
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Uso de la tecnologia
Adaptabilidad a
cualquier azotea
Interior
transformable
Sostenible

Transportable

Total
Parcialmente

Superficie

10-20 m?
20-30 m?
30-40 m?

Ubicacion

Aislada
Entre medianeras

Tabla 3. Comparativa prototipos viviendas en azoteas.

Al terminar el analisis propio de los prototipos presentados para la ubicacion en azoteas,
la conclusion es que no hay todavia uno acorde a las necesidades de la poblacion. La
flexibilidad de espacios no se aprecia como una caracteristica esencial en el disefio de
estos. A pesar de la demanda de vivienda y sus multiples ventajas que existen sobre la
ubicacion de las azoteas, las peticiones de este tipo de viviendas no son optimistas, por
ello se va a proponer un prototipo alternativo.

A través del estudio realizado durante el trabajo se han sacado unas conclusiones sobre
dos cosas: la prefabricacion, espacios transformables y cémo combinar estas
caracteristicas para encontrar un prototipo acorde a las exigencias tanto de la poblacién
como de la ubicacion. Teniendo en cuenta las tablas comparativas tanto de viviendas
prefabricadas como transformables, se sacan ciertos puntos que se considera que se deben
tener en cuenta en el prototipo como:

- Debe ser adaptable al lugar.

- Debe ser ligero.

- Se debe poder transportar.

- Los materiales méas idoneos son la madera y el acero.

- Laflexibilidad a partir de muebles es méas interesante.

- Lapolifuncionalidad del espacio debe estar presente.

- Latecnologia es una herramienta que debe usarse en la construccion.
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Capitulo I11. Normativa. La Preexistencia. Soluciones Estructurales.

Se comenzara explicando la normativa referente a lo que se pretende para el objetivo de
obtener un prototipo alternativo, es decir, principalmente del Cddigo Técnico de la
Edificacion y espacios minimos exigidos por estancias (Condiciones de disefio y calidad
en desarrollo del decreto 151/2009). Como se ha comentado anteriormente, al trabajar
con una preexistencia existen limites de carga, es decir, no se puede dar un cheque en
blanco y construir con un peso superior al permitido. Este capitulo tratard de calcular
cuédnto peso afiadido puede soportar una estructura tipo sin necesidad de reforzarla,
ademas como es factible el hecho de tener que reforzar se explicaran métodos para los
diferentes materiales y secciones de vigas.

3.1. Normativa y Analisis de Necesidades.

Al tratarse de una vivienda experimental, la legislacién vigente permite una cierta
flexibilidad en su aplicacidn, aun asi, es conveniente sefialar que normativas, su contenido
y la diferencia existente con el objeto propuesto.®® Principalmente se trata del codigo
técnico de la edificacion y condiciones de disefio y calidad en edificios. DC/09%, de la
Comunidad Valenciana.

Condiciones de disefio y calidad en edificios. DC/09.
A rasgos generales, es interesante conocer:

- las superficies minimas de vivienda, en el caso que nos ocupada se exige una
superficie minima util de 24 m2. En caso de viviendas experimentales, existe
margen para incumplir esta exigencia.

- La altura minima ser4 de 2,5 metros pudiéndose reducir en bafios, cocina y
circulaciones a 2,2 metros.

- El acceso no serd inferior a 0,8 metros y 2 metros de altura.

Ademas de ello, superficies minimas inscribibles, almacenaje, etc.

La ergonomia se centra en el objetivo de adaptar los instrumentos del entorno de una
persona a sus capacidades fisicas para una utilizacion mas eficiente. Esta diferencia puede
estar relacionada con la estatura, las discapacidades o limitaciones funcionales que el
sujeto pueda tener. Por ello, seria incoherente con el capitulo anterior no tener en cuenta
esta caracteristica a la hora de disefar la vivienda.®

Es un aspecto fundamental a la hora de proyectar el mobiliario, como posteriormente se
explicard, este es movil por toda la vivienda, por tanto debe cumplir unos requisitos
minimos independientemente del lugar en el que se encuentre y el resto del mobiliario
que tenga a su alrededor.

8 Llobet, op-cit, (2012). p.32.

% CAATIE Valencia (2009). Condiciones de disefio y calidad en edificios. DC/09.
http://www.caatvalencia.es/pdf/DC09-2019.pdf p.9-12. [Consulta: 9 de mayo de 2020].

%1 Universidad de Santiago. (2016). Guia general Ergonomia en la vivienda Estandares Antropométricos
minimos. Santiago, Chile. https://docplayer.es/11781151-Guia-general-ergonomia-en-la-vivienda-
estandares-antropometricos-minimos-las-dimensiones-humanas-en-los-espacios-interiores.html p.2.
[Consulta: 9 de mayo de 2020].
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Figura 56. Dimensiones ergonémicas de una cama.

Fuente: https://docplayer.es/11781151-Guia-general-ergonomia-en-la-vivienda-estandares-antropometricos-minimos-
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Figura 57. Dimensiones ergonémicas de una mesa.

Fuente: Universidad de Santiago, op-cit, (2016). p.10.
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Figura 58. Dimensiones ergonomicas lavabo.

Fuente: Universidad de Santiago, op-cit, (2016). p.18.
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Fuente: Universidad de Santiago, op-cit, (2016). p.20.
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Figura 60. Dimensiones ergonoémicas ducha.

Fuente: Universidad de Santiago, op-cit, (2016). p.21.
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Fuente: Universidad de Santiago, op-cit, (2016). p.17.
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Universidad de Santiago, op-cit, (2016). p.16.

Pero la ergonomia no solo se trata de la postura corporal sino también confort luminico y
sonoro. Se adjunta a continuacion una tabla explicativa de los lux de confort por estancia.
Como norma general la iluminacion sera de 100 lux, incorporando en el mobiliario una

luz adicional para completar la iluminancia requerida.

Estancia Lux
Bafio 100
Cocina 300
Dormitorio 100
Sal6n 150
Estudio 200

En cuanto a la sonoridad eficiente para una comodidad en el interior de la vivienda:

Tabla 4. Confort Luminico.

Nivel Interior permitido de dB

Dia

40 dB

Noche

30dB

Aislamiento Acusti

co de Cerramientos

Muros exteriores 45 dB
Particiones interiores 28 dB
Forjados 45 dB
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Tabla 5. Confort Sonoro.
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3.2. Cargas Admisibles dependiendo de la estructura.

A la hora de calcular la estructura de un edificio, se dimensiona con respecto a lo que esta
proyectado, y el ambito que se desarrolla, por lo general, no estara aungue se trate de un
peso ligero.

Por lo tanto, se van a calcular las vigas (metalicas, hormigén y madera) que segun el
codigo técnico se habrian proyectado en la Gltima planta. Este calculo se desarrollar
partiendo de las acciones que el CTE exige como minimo, es decir, cargas permanentes
(peso propio) y variables (sobrecarga de uso y nieve). No se contempla en el calculo
viento y sismo, ya que lo que se pretende es un calculo aproximado.

El objetivo de los siguientes calculos va a ser obtener el margen entre el limite de carga
de la seccidn calculada y lo que realmente esta soportando, es decir, los puntos entre los
que hay margen para moverse a la hora de calcular el peso que se podra incluir en la
azotea sin necesidad de reforzar la estructura. Para ello se calculara en Estados limites
ultimos y posteriormente Estados limites de servicio, es decir, la flecha méxima.

Por tanto se calculara la seccion en ELU y se comprobara, y en su caso aumentara la
seccién en el calculo de ELS.

CARGAS

Para iniciar este calculo, lo primero es obtener las dimensiones del pértico y el &ambito de
carga. Como estas distancias son muy variables, se calculard para un portico lo mas
comun posible. Caso de un portico con luz de 6 m. y distancia entre estos de 4,5 m.

Coeficientes de Seguridad:

e Cargas Permanentes: 1,35
e Cargas Variables: 1,5

Para forjados tanto metalicos como de hormigdn se han utilizado las siguientes cargas®:

e Peso Propio: 4 kn/m?

e Recubrimiento (acabado de la cubierta): 2 kn/m?2 (valor medio, no se contempla
las opciones de cubiertas inundadas ni ajardinadas)

e Sobrecarga: 1 kn/mz, transitable privadamente.

e Nieve: 0,2 kn/m?, en Valencia.

Suma de cargas:

o (6x45x135+1,2x45x1,5)=4455kn/m
e Momento Maximo Viga: 200,5 kn
e Momento en apoyos: 133,65 kn

%2 Dura, A. A., Baguera, A. M., Fausto, I. C., Garcia, A. P., Forner, E. F., & Lanzarote, B. S.
(2007). Introduccion a las estructuras de edificacion. Prontuario. Valencia: Universidad Politécnica de
Valencia. p.37-38.
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Para forjados de madera se han utilizado las siguientes cargas®:

e Peso Propio: 2,2 kn/m?

e Recubrimiento: 2 kn/m2 (valor medio, no se contempla las opciones de cubiertas
inundadas ni ajardinadas).

e Sobrecarga: 1 kn/m?, transitable privadamente.

e Nieve: 0,2 kn/m?, en Valencia.

Suma de cargas:

o (42x45x135+1,2x4,5x1,5)=33,6kn/m
e Momento Maximo Viga: 151,2 kn
e Momento en apoyos: 100,8 kn

3.2.1. Viga de madera.
Se escoge una madera D40 (calidad media).
Propiedades resistentes de la madera (D40). Tabla E2 DB-SE (CTE).
*K =0,8 (Clase de servicio 2 y madera maciza)
Resistencia a Flexion = 40 N/mm? — 40 x 0,8/1,3 = 24,62 N/mm?
Resistencia a Cortante = 3,8 N/mm? — 3,8 x 0,8/1,3 = 2,34 N/mm?
Modulo de Deformacion medio (E) = 11 kn/mm?
Estados Limites Ultimos (E.L.U.)

- Flexion:

Resistencia a Flexion > M/W — W > 151,2 x 100/ 2,462 = 6.146,3 cm3
W =bh?/6 = 6.146,3 cm?3
Se dimensiona viga de proporciones b x h=1,5b
B =(6.146,3/0.375)*1/3 = 25,4 cm — h=38,1 cm

Como en madera, el problema se suele tener con la deformacion, se aumenta a una seccion
de 35 x 50 cm.

W= 35 x 502/6 = 14.583,4 cm3 > 6.146,3 cm?
| =14.583,4 x 50/2 = 346.583,4 cm4.
- Cortante

Resistencia a cortante > V/A — 110/(35x50) =0,9 kn/cm?2 > 2,34 kn/cm? — Cumple

% Durg, A. A, Bagquera, A. M., Fausto, I. C., Garcia, A. P., Forner, E. F., & Lanzarote, B. S., op-cit,
(2007). p.37-38.
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Estados Limites de Servicio (ELS)
Flecha Mé&xima = L/300 =6/300=0,02m=2cm

5x 33,6 x64
384 x 11x 106 x 346.583,4 x 10~8

Flecha inicial: =0,0148 m=1,48 cm

Flecha Diferida: F. inicial x (1 + K) = 14,8 x 1,8 = 26,77 mm > 20 mm — No cumple

Aumento Seccidn a 35x55 y se comprueba ELS, ya que ELU, cumplia con las anteriores
condiciones.

W= 35 x 55%/6 = 17.645,9 cm?
| =17.645,9 x 55/2 = 485.260,5 cm4.

5 x 33,6 x6%
384 x 11x 106 x 485.260,5 x 10~8

Flecha Diferida: F. inicial x (1 + K) = 1,062 x 1,8 = 1,91 mm < 20 mm — Cumple

Flecha inicial:

=0,01062 m = 1,062 cm

Con esta seccion se puede aumentar la carga en:
Flecha Diferida: F. inicial x (1 + K) = F. inicial x 1,8 =2 — F. inicial =1,12

5x Q x6*
384 x 11x 106 x 485.260,5 x 108

Carga extra admisible = 35,45 — 33,6 = 1,85 kn/ml = 189 Kg/m = 42 Kg/m?

Flecha inicial:

=0,0112m — Q=35,45kn

En todo el &mbito de carga (27 m?) se aceptarian: 1,85Kn/m x 6 m =11,1 kn = 1.134 K¢

3.2.2. Viga Metélica.

Para este célculo, supongo un acero 275.

6
W= 22232107 265 96 x 103 mm3
275/1,05

Si trata de un HEB-240. W= 938 x 103 mms3; 1= 112,6 x 10° mm4.%*
Flecha permitida: L/500 = 600/500 = 1,2 cm

Q(x—A)ct? Q(x—A)°t?

Giros: — x( + C1) Elstica: — x( + Clx + C2)
EI C+1 EI C+2
- —-0)3 —0)2 _g)2
Giros: 1 x( 44,55(x—0) +133,65(x—0) 133,65(x—6) +c1)
EI 3 2 2

% Durg, A. A, Baquera, A. M., Fausto, I. C., Garcia, A. P., Forner, E. F., & Lanzarote, B. S., op-cit,
(2007). p.11.
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_ —_0)4 —M3 _ a3
Elastica: = x( 44'522" 0”4 133'656(" O° 133'656(" ) 4 Clx +C2)

Condiciones de contorno:
X=0 Y=0 —C2=0

—44,55(6)* n 133,65(6)3
24

+ C1x6 + 0 — C1=-401

X=6 Y=0— L X
EIl

El=210.00 x 112,6 x 10° = 2,36 x 1013

1x 1012 —44,55x 3% = 133,65x33
Flecha en el centro de vano (x=3) = — S = 4+ (—401x3) | =
23,6 x 1012 24
-752x10"2
o2 - 31,86 mm > 12 mm — No Cumple
23,6 x 1012

Se aumenta el Perfil:

-752x1012 —12mm — 1=298,41 x 10¢° — HEB-320; 1= 308,2 x 10¢

2,1x105 x I

Con una carga total de 46,5 kn, seguiria cumpliendo a flecha y por tanto podemos
aumentarla:

Carga posible afiadida 2 kn/m = 203 kg/m = 45,1 Kg/m?
En todo el ambito de carga (27 m?) se aceptarian: 2Kn/m x 6 m =12 kn = 1.223,7 Kg

En el caso de que se trate de un perfil IPE:
Se necesita una | = 298,41 x 10° — IPE-450; 1= 337,4 x 105.%

Con una carga total de 50 kn, seguiria cumpliendo a flecha y por tanto podemos
aumentarla:

Carga posible afiadida 5,45 kn/m = 555 kg/m = 123,4 Kg/m?
En todo el &ambito de carga (27 m?) se aceptarian: 5,45Kn/m x 6 m =32,7 kn = 3.334 Kg

3.2.3. Viga de Hormigon Armado.

En este caso es muy dificil pronosticar la seccion y diametros interiores de acero, ya que
influyen varios factores como el tipo de acero, el tipo de hormigon o el recubrimiento
mecanico, por lo que se hard una distincion entre viga plana y viga de canto con unas

% Durd, A. A., Baquera, A. M., Fausto, I. C., Garcia, A. P., Forner, E. F., & Lanzarote, B. S., op-cit,
(2007). p.7.
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caracteristicas tipo como hormigéon HA-30, un acero B-400 SD y un recubrimiento
mecanico de 4 cm.

e Si la preexistencia cuenta con una viga plana:
Estados Limites Ultimos (E.L.U.)
Viga plana de 600 x 300. Recubrimiento mecénico 40 mm. y HA-30 y acero 400

u= 2005 = 0,247

 600x2602x (%)x 10-6

wi

0,60
ACEROB400S0B500S

F—
C'. = ‘ 400 = fyx < 500 N/mm? -
o A.:l'\\": P
bed-1,,
0.50 e
y | ase At =43
[r—— W= X —
b bedef Z
A
P
0,40 /_,,-
L~
0.30
0,20
o
-
“ 40
0,10 =
N_ o
L~
L ,./
0 0,05 0,10 0,15 020 0,25 0,30 0,35 0,40 045 M

Tabla 6. Secciones Rectangulares sometidas a flexion. Viga Plana.
W (&baco) = 0,29
Capacidad mecénica = 0,29 x 600 x 260 x (30/1,5) x 1073= 904,8 kn
- Armadura minima Superior
3,3/1000 x 600 x 300 x (400/1.15) x 103= 206
904,8/3 = 301,6 kn
- Armadura minima inferior
904,8/2 = 452,4 kn

Por tanto armadura de montaje: 8 @ 16 (559,5) y refuerzo en centro de vano: 4 @ 20
(437,1)

Total se monta una armadura con 996,6 kn de capacidad mecanica.
Estados Limites de Servicio (E.L.S.)

Para desarrollar este lo Estados Limites de Servicio, se utilizaran tanto la carga como los
momentos sin mayora. Por tanto.
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Carga: 32,4 kn/m
Momentos: 145,8 kn en el centro de vano; 97,2 kn en los apoyos.
Flecha mé&xima permitida = 600/500 = 1,2 cm

En el caso de vigas de hormigdn armado, para calcular la inercia de la viga, se tiene en
cuenta tanto el hormigdn como acero utilizado. Del lado de la seguridad y simplificando
el célculo, se hara con las dimensiones de la viga, lo que supone alrededor de un 80-85%
del total de inercia. Por tanto, el resultado obtenido serd inferior al real partiendo con un
margen algo superior al calculado.

| =60 x 30%/12 = 135.000 cm*
¢ = 24.000 MPa (valor aproximado)

. . . 5% 32,4 x600%x 107 5x 97,2 x6002%x 102
Flecha instantanea: — — — —
384 x 24.000 x 135.000 x 10~1 384 x 24.000 x 135.000 x 101

5x97,2 x600%x 102
L X — =1,68-0,14-0,14=1,4cm
384 x 24.000 x 135.000 x 10~1

Flecha total (aproximado) = 1,5 x Flecha Instantanea=15x1,4=2,1 >1,2cm

Se considera aumentar la seccion de la viga:

| =60 x 40%/12 = 320.000 cm*

. . . 5x 32,4 x600%x 107 5 x 97,2 x600%x 102
Flecha instantanea: — — — —
384 x 24.000 x 320.000 x 101 384 x 24.000 x 320.000 x 10~1

5x 97,2 x600%x 102 =0,71- 0,06 — 0,06 = 0,59 cm

384 x 24.000 x 320.000 x 10~1

Flecha total = 7 x Flecha Instantanea = 1,5 x 0,59 = 0,88 cm < 1,2 cm —Cumple

Dado que en estados limites ultimos se cumplia con cierta holgura, al aumentar la seccion
se da por hecho que seguira cumpliendo, del lado de la seguridad, solo se tendra en cuenta
la carga y no los momentos en los apoyos, ya que estos Ultimos son muy inferiores, por
tanto carga que podemos afiadir:

Flecha total =1,5 x Flecha Instantdnea = 1,5 x Flecha = 1,2cm — F. Instantanea = 0,8 cm

5x Q x600%x 1072
384 x 24.000 x 320.000 x 10~1

Flecha instantanea: =0,8 - Q=36,4kn
Carga permitida afiadida = 36,4 — 32,4 = 4 kn/m = 407 kg/m = 90,5 kg/m?

En todo el &mbito de carga (27 m?) se aceptarian: 4 kn/m x 6 m = 24 kn = 2.447 K¢

e Si la preexistencia cuenta con una viga de canto de similares caracteristicas
Estados Limites Ultimos (E.L.U.)

Viga de canto 300 x 500 mm. Recubrimiento mecanico 40 mm. y HA-30 y acero 400.
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U= 200,5 ==0158

 300x4602x (%)x 10-6

ACEROB 400 S 0B 5005
B I 400 = fyx = 500 Nmm?

M LA
i [
H bedtef, e
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Tabla 7. Secciones Rectangulares sometidas a flexién. Viga de Canto.

W (abaco) = 0,175

Capacidad mecanica = 0,175 x 300 x 460 x (30/1,5) x 10-3= 469,2 kn
- Armadura minima Superior

3,3/1000 x 300 x 500 x (400/1.15) x 103=172 kn

469,2/3 = 156,4 kn
- Armadura minima inferior

469,2/2 = 229,6 kn

Por tanto armadura de montaje: 4 @ 20 (279,7) y refuerzo en centro de vano: 2 @ 20
(218,5)

Total 498,2 kn de capacidad mecanica.

Estados Limites de Servicio (E.L.S.)

Para desarrollar este lo Estados Limites de Servicio, se utilizaran tanto la carga como los
momentos sin mayorar. Por tanto.

Carga: 32,4 kn/m

Momentos: 145,8 kn en el centro de vano; 97,2 kn en los apoyos.
Flecha maxima permitida = 600/500 = 1,2 cm

| = bh¥/12 — 30 x 503/12 = 312.500 cm*
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Ec.=24.000 MPa

. . . 5x 32,4 x600%x 1072 5 x 97,2 x6002x 102
Flecha instantanea: — — — —
384 x 24.000 x 312.500x 10~1 384 x 24.000 x 312.500 x 101

SXTRXW XL _ (73.0,06-0,06 =0, 61 m

384 x 24.000 x 312.500 x 101

Flecha total (aproximado) = 1,5 x Flecha Instantanea = 1,5 x 0,61 =0,91cm < 1,2 cm

Dado que en estados limites altimos se cumplia con cierta holgura, al aumentar la seccion
se da por hecho que seguird cumpliendo, por tanto carga que podemos afiadir:

Flecha total =1,5 x Flecha Instantanea = 1,5 x Flecha = 1,2cm — F. Instantanea = 0,8 cm

5x Q x600%x 1072

Flecha instantanea: —
384 x 24.000 x 312.500 x 1071

=0,8m — Q=356kn

Carga permitida afiadida = 35,6 — 32,4 = 3,2 kn/m = 326 kg/m = 72,5 Kg/m?
En todo el &mbito de carga (27 m?) se aceptarian: 3,2 kn/m x 6 m = 19,2 kn =1.957 Kg

CONCLUSIONES.

El objetivo de este apartado, no es otro que calcular de una manera aproximada, el peso
que puede soportar una estructura tipo de madera, acero y hormigén armado. Se entiende
que es aproximado, ya que la composicién de la estructura puede ser de multitud de forma,
las vigas pueden ser de muchas maneras y dimensiones, en el caso de hormigén las barras
de acero corrugado pueden tener una distribucién de muchas maneras, en definitiva, es
muy complejo calcular un peso detallado sin tener un dimensionamiento claro de viga.

Por esta misma razén no se han calculo los pilares, se entiende que habiendo calculado el
peso de la viga es suficiente, para tener una idea del peso que puede soportar una
estructura tipo.

A continuacion, se veran procedimientos tipicos de refuerzo de estructura:
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3.3. Refuerzo de Estructuras.

La colocacion de viviendas en azoteas supone, como se ha visto anteriormente, una
sobrecarga en la estructura que habra que analizar. Esta sobrecarga en la mayoria de los
casos supondra el incumplimiento del CTE (DB-SE) en los estados limites de servicio
por producirse una flecha excesiva, es decir, un incremento de deformacion en las vigas.
Esto ocurrira independientemente del material estructural, aunque habra diferencia de
respuesta, del caso que nos ocupe Yy los refuerzos a sefialar irdn en esta linea de evitar
deformaciones.

Podria existir la posibilidad de que no fuese aconsejable la instalacion de la vivienda ya
que el coste del refuerzo sea superior a la rentabilidad que se obtendria de dicho suelo.

Por lo tanto, antes de la colocacién de estos médulos de vivienda, es necesario conocer el
estado estructural del lugar de la instalacion y en su caso, conocer el tipo de refuerzo mas
oportuno.

A continuacion se comentaran soluciones para reforzar vigas tanto de madera, metélicas
como de hormigon.

3.3.1. Viga de madera.

Como se ha visto anteriormente, una viga de madera con unas condiciones para la
colocacidn en cubierta soporta, ademas de las cargas propias del CTE, alrededor de 1.134
Kg. Se trata de una carga que previsiblemente se superard, por lo que seguidamente se
comentan diversos métodos para reforzar vigas con estas caracteristicas.

En el caso de estructuras de madera, el refuerzo se puede producir tanto por la cara
superior como por la inferior. En ambos casos lo que se pretende es aumentar la inercia
de la seccion de las vigas e incrementar asi su resistencia frente deformacion en ese mismo
eje:

e Refuerzo por la cara superior del forjado mediante una capa de hormigon.

En primer lugar, se realiza una valoracion del estado de la estructura, no solo de su futura
deformacion sino también por si presenta problemas de humedades, podredumbre o
xil6fagos. Para realizar esta comprobacion se debera eliminar en la medida de lo posible
el solado y falso techo.

Seguidamente habra que descargar el forjado lo maximo posible. Ya que una de las
propiedades de la madera es su estructura de fibras, por lo que es capaz de sufrir una gran
deformacion sin romperse y una vez eliminado el peso que soporta puede recuperar, en
parte, la deformacion sufrida, volviendo a su estado original.

Por tanto una vez limpiado y retiradas las cargas, dejando las vigas vistas por la cara
superior se procederd a evitar que la humedad, gran enemigo de este material, acceda a la
estructura, esto se conseguira colocando una capa de plastico que impida que el agua del
hormigon penetre en el material.

Una vez colocado el plastico se instalaran los conectores. Su funcion es que el hormigén
trabaje junto a la madera, es decir, que deformen juntos, sino fuese asi, el verter hormigén
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sobre las vigas de madera produciria el efecto contrario al deseado y actuaria como una
carga afadida a la estructura. Los conectores son elementos mecanicos que se atornillas
en la madera dejado una parte vista que quedard embebida en el hormigon. Ademas de
los conectores se coloca una malla y en el perimetro barras de acero corrugado clavadas
en el muro para evitar que el hormigon pudiese abrirse.

Por ultimo se vierte el hormigdn con capas variables que habra que dimensionar pero
normalmente inferiores a 10 cm, obteniendo asi una estructura mixta de madera y
hormigon.%

Figura 63. Refuerzo por la cara superior de un forjado de madera.

Fuente:http://www.generadordeprecios.info/rehabilitacion/Estructuras/Madera/Refuerzos/EMZ310 Refuerzo de forj
ado_de_madera__medi.html#gsc.tab=0

e Refuerzo por la cara inferior del forjado mediante pletinas metalicas®”.

La actuacion comienza, al igual que en el caso anterior, por el analisis del estado
estructural desde todos sus enfoques, deformacién, humedad, podredumbre o xiléfagos.

Posteriormente se hace una limpieza y se dejan las vigas y viguetas vistas, en este caso
por el lado inferior del forjado, quitando el falso techo, revestimientos, etc. Y se descarga
el forjado lo maximo posible para intentar que los elementos estructurales vuelvan a su
estado inicial.

% Catald, E. (2020). 5 pasos importantes para refuerzo de forjados de madera.
https://enriquealario.com/refuerzo-de-forjados-de-madera-por-la-cara-superior/ [Consulta: 5 de abril de
2020].

97 Gesapsl (2014).Técnicas de Refuerzo de vigas I11. http://www.gesapsl.es/blog/tecnicas-de-refuerzo-de-
vigas-iii/ [Consulta: 20 de mayo 2020].
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Seguidamente se aseguran los elementos estructurales con puntales y se atornilla a ellos
unas pletinas metalicas de espesor variable. Por tanto funcionaria como una estructura
mixta de madera y acero.

La ventaja de esta solucion es que no es necesario retirar el solado de la parte superior
pero si retirar en la medida de lo posible las cargas que actuan sobre el forjado ademas
este procedimiento ayuda en los momentos positivos producidos en mitad del vano, es
decir, la fecha.

Como desventaja se puede comentar el hecho de que no para todos los margenes de carga
se pueden colocar, en caso de deformaciones excesivas tendriamos que colocar perfiles,
ya sea de tipo IPE o en U envolviendo la viga.

Figura 64. Refuerzo por la cara inferior de un forjado de madera.

Fuente: http://teoriadeconstruccion.net/blog/uso-de-componentes-metalicos-para-refuerzo-estructural/

3.3.2. Viga Metaélica.

Al igual que en el caso anterior, de refuerzo de estructura de madera y como se vera
posteriormente en estructuras de hormigén armado, el objetivo fundamental de reforzar
estas vigas es aumentar su canto y por tanto su momento de inercia para que el esfuerzo
ante una posible deformacion, normalmente por flecha, sea compensado por este
complemento que se propone. Como se ha calculado en el apartado anterior, este tipo de
estructuras podréa tener un peso adicional de 1.223,7 0 3.334 kg, al ser tan dispar este peso
entre un perfil y otro, se supondra un valor intermedio, alrededor de los 2.000 kg.

Con vigas metalicas se puede trabajar por encima o por debajo de la misma, siendo mas
habitual reforzarla por la parte inferior®®.

% |emara. (2016). Refuerzo y Reparacidon de Estructuras Metalicas | https://www.lemara.es/estructura-
metalica/ [Consulta: 20 de junio 2020].
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Veremos soluciones que no van a varias el tipo de estructura, es decir, en el caso de la
madera con el refuerzo obteniamos una solucion de estructura mixta, ya sea de madera-
acero como de madera-hormigdn, en este caso utilizaremos el mismo material, el acero.

e Refuerzo de viga metalica con laminas o perfiles.

Se trata del principal método para reforzar una viga metalica y su objetivo, como en el
resto de casos (de diferente material o procedimiento) el objetivo es aumentar el canto de
la seccion de la viga y por tanto aumentar su inercia, permitiendo asi poder soportar una
mayor cantidad de carga.

Este método se puede hacer de dos formas diferentes:
- Afadiendo pletinas en la parte inferior del ala.

Se trata de un procedimiento rapido y limpio, en el que Unicamente se cortan unas pletinas
con un espesor de alrededor de 2 cm y unas dimensiones similares al ala y se suelden a
ella.

- Afadiendo rigidizadores en el alma.

El proceso es similar al caso anterior, pero en este caso se suelden en el alma cada 60-90
cm. disminuyendo su deflexién.

e Refuerzo con perfiles metalicos.

En caso de que el anterior método fuese insuficiente, las pletinas se podrian cambiar por
perfiles metélicos, es decir, se suelda al perfil preexistente, otro que ayuda a cargar las
acciones que fuese incapaz de resistir.

e Convertir la viga en una pequefa cercha.

Se trata de un caso limite, al que previsiblemente no se llegara en el proyecto que nos
ocupa pero que se puede comentar.

Se trata de hacer una celosia con la viga preexistente a modo de cabeza compresible por
lo que supone normalmente una pérdida de altura en la planta inferior.

Figura 65. Refuerzo de estructura metalica.

Fuente: Autoria propia.
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3.3.3. Viga de Hormigon Armado.

Como se ha visto anteriormente, una viga de hormigon tanto plana como de canto con
unas condiciones para la colocacion en cubierta soporta, ademas de las cargas propias del
CTE, alrededor de 2.000-2.500 Kg. Se trata de una carga que previsiblemente se superara,
por ello, se explican a continuacion varios métodos de refuerzo.

En el caso de estructuras de hormigén armado se van a explicar tres opciones diferentes®.
Estas, tienen el mismo objetivo que es aumentar el canto de la seccidn de la viga o ayudar
a este, lo que resulta de una mayor inercia y por tanto menor deformacién por flecha.

Hay grandes diferencias entre un método y otro, a nivel de dificultad, destructivo y el
coste material y econdmico del refuerzo, por lo que habrad que analizar cuél es el mas
adecuado con detenimiento antes de realizar alguno de los siguientes procesos.

e Aumento del canto de la viga.

Antes de comenzar el procesos es necesario el calculo de la capacidad mecéanica que se
necesita afiadir y por tanto el nimero y didmetro de barras corrugadas de acero. Asi como
la cantidad de hormigon suplementario que se afiade a la viga.

Consiste en un método destructivo que parte de la limpieza de la viga hasta llegar a las
armaduras de traccion. En este momento se exige la preparacion de la superficie para que
obtenga la mayor adherencia posible.

Posteriormente, se sueldan armaduras suplementarias a las ya colocadas que se colocaran
por debajo de estas, es decir, lo que se pretende es aumentar la capacidad mecanica en los
momentos positivos. Una vez soldadas se rellena con la ayuda de un encofrado la seccion
de hormigdn. La ventaja es su bajo coste aunque no siempre se puede realizar.

|

e o o

Figura 66. Aumento del canto de una viga de hormigén armado.

Fuente: Autoria propia.
e Refuerzo con laminas metélicas o de fibra de carbono.

Se trata de una solucion que se podria calificar como inmediata ya que Unicamente se
trata de la colocacion de unas laminas que se adhieren por medio de resinas epoxi al

% Rio A. (2008). Patologia, reparacion y refuerzo de estructuras de hormigén armado de edificacion.
Madrid. Universidad Politécnica de Madrid. http://0oa.upm.es/1159/1/LIBRO_RIO_BUENO_01.pdf
p.57- 61.
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hormigon, estas laminas pueden ser metélicas o de fibra de carbono. El objetivo de su
colocacion, como en el resto de casos, es absorber la deformacion que no puede soportar
el hormigon.

Figura 67. Refuerzo de una viga de hormigén armado con fibra de carbono.

Fuente: https://tectonica.archi/materials/refuerzo-estructural-a-cortante/

e Refuerzo con perfiles metélicos.

Si los dos métodos anteriores fuesen insuficientes para el prop6sito que nos ocupa, se
podria recurrir a esta solucion.

Consiste fundamentalmente en el acoplamiento de perfiles metalicos a la viga de
hormigon. Estos perfiles pueden ser de varios tipos desde perfiles en L para colocar en
las esquinas de la viga, chapas metalicas para colocar en sus caras, o incluso, un perfiles
HEB que se coloca por debajo del hormigdn y que se apoya en unos angulares conectados
mecéanicamente a los pilares de hormigén y como Ultima opcion se puede emplear unas
celosias metalicas adosadas a la viga.

La colocacion de estos cuando no se poya en sus extremos puede ser con resinas epoxi 0
por adherencia mecanica.

Figura 68. Refuerzo con perfiles metalicos en vigas de Hormigén Armado.

Fuente: https://blog.structuralia.com/5-formas-de-reforzar-una-viga-gue-todo-ingeniero-debe-conocer
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Capitulo V. Prototipo.
4.1. Planteamientos iniciales.

El objetivo del trabajo es el presente, obtener una alternativa de prototipo que cumpla las
condiciones comentadas anteriormente como adaptabilidad al uso y necesidades vitales
del usuario, peso méximo establecido, el cual se calculara y se vera si es necesario 0 no
reforzar las vigas. Ademas tratara de ser lo méas sostenible posible, desde el uso de
materiales, como obtener la energia en la vivienda, ventilacion y con un precio de
mercado accesible a la mayoria de la poblacion.

El objetivo planteado desde el principio se trataba de aportar una solucion desde tres
materiales distintos como son el hormigon, la madera y el metal, pero después de lo
estudiado y analizado anteriormente, se considera una mejor solucion aportar un Unico
modulo que cumpla de mejor manera todas las condiciones aportadas. Por ello, el mddulo
serd una combinacion de madera y metal, sin introducir hormigon por su peso y mayor
complejidad para desarrollar algunas funciones.

Aunque la materialidad y el prototipo sea el mismo, si que se hara una distincion por su
imagen exterior, es decir, se presentard un prototipo con dos medianeras y dos fachadas
y otro, el cual tendra una Unica medianera y tres fachadas, el objetivo de esto es que el
maodulo sea lo méas adaptable posible a las condiciones de la ubicacion final. Asi se podria
poner médulos en serie formando una altura mas en fachadas (en el caso de médulos de
dos medianeras) o también en dispersién por la cubierta (una medianera).

4.2 Aspectos generales.

Como se ha calculado anteriormente, existe un margen de peso por cada material
estructural que se puede afiadir sin reforzar las vigas de cubierta, son las siguientes:

- Madera: 1.134 Kg (en 27 m?).
- Acero: 1.223,7 0 3.334 Kg (en 27 m?, dependiendo del perfil).
- Hormigon: 1.957 0 2.447 Kg (en 27 m?, dependiendo de la seccion).

El objetivo es que sea un modulo ligero que no supere las cantidades mencionadas, aun
asi es probable que el peso final sea superior y se deba reforzar las vigas de Gltima planta.

El modulo tiene unas dimensiones exteriores de 7,9 x 3,9 x 3,5 metros e interiores de 7,5
x 3,5 metros, por tanto una superficie de 26,25 mz, el peso podré ser contrastado con la
capacidad calculada de la estructura. Siguiendo con el decreto de Condiciones de disefio
y calidad en edificios. DC/09. La altura de las puertas de entrada sera de 2,5 metros por
1 metro de anchura siendo todas las puertas de entrada y salida de cristal para permitir
una mayor conexion con el exterior y la altura libre interior sera de 2,5 metros.

Este modulo serd lo mas sostenible posible, la energia eléctrica se conseguird mediante
placas solares ubicadas en la cubierta, habra captadores solares para la obtencién de ACS
y el suministro de agua y saneamiento sera a través del edificio de ubicacion, el agua de
lluvia esta prevista su recogida a través de una bajante por el interior de la vivienda. Por
lo que es posible que se tenga que modificar las instalaciones existentes, algo beneficioso
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para los propietarios. El aire acondicionado se realiza mediante conductos con dos
entradas en el falso techo de la vivienda.

Las funciones de la vivienda se activaran de la manera mas tecnologica posible a través
de aplicaciones, para que el usuario viva en una vivienda del siglo XXI. Se organizara
mediante tres muebles, cada uno de estos tendrd la funcion de una estancia de una
vivienda tipo, siguiendo asi con el planteamiento realizado por la Universidad de Sevilla
en 2003 comentado en el apartado 2.2. Siendo dos de ellos méviles a lo largo de la
vivienda y el restante fijo en la medianera con diferentes funciones, entre ellas la de
almacenar inodoro, ducha y lavabo. Se trata de los siguientes muebles:

- Mueble de cocina.
- Mueble de medianera. Bafio.
- Mueble de dormitorio, estudio y salon.

Otro componente importante dentro de la vivienda y que aporta un motivo de movilidad
y configuracidn de espacios diferentes es el uso de telas translucidas y opacas que dividen
el espacio en tres lugares diferentes sin perder la percepcion total del ambiente.

La iluminacién sera un aspecto fundamental en la vivienda, ya que como dijo Alberto
Campo Baeza, ~La musica es aire y la arquitectura es luz” "%, En cuanto a la iluminacion
natural, esta entrara a través de ventanas correderas suelo-techo y la iluminacion artificial
estara estratégicamente colocada para desarrollar diferentes ambientes y diferentes tipos
de iluminacion. Es decir, estara colocada a cada lado de las telas que dividen el espacio,
permitiendo una luz difusa o directa.

En cuanto a la materialidad, sera la siguiente:

- Para el cerramiento se opta con realizar un panel sdndwich estructural compuesto
de acero corten al exterior y madera al interior con el objetivo de generar un
interior acogedor. El tipo de madera utilizado serd madera Sapelly debido a sus
caracteristicas frente a zonas himedas, densidad no muy alta o color buscado y el
acero corten se ha elegido por suscitar un exterior que combina lo industrial y lo
sofisticado. El aislante térmico se realizara mediante poliestireno extruido (XPS).

- Los huecos acristalados se proyectan como ventanas correderas con Sistema
Climalit y carpinteria de PVC.

- El suelo se compondra con una estructura de perfiles metélicos, a los cuales se les
unira un soporte regulable para salvar el desnivel propio de cualquier cubierta
plana. Al interior, en zonas himedas el suelo sera de PVC, debido a la gama de
texturas posibles, resistencia y facilidad de montaje.

- La cubierta al interior sera de un falso techo, registrable, el cual contendra todas
las instalaciones y al exterior la cubierta sera del mismo panel estructural que en
los cerramientos laterales.

- El'mobiliario se realizard con DM lacado blanco, ya que el mueble seria resistente
con un peso no es excesivamente alto. Ademas la combinacion de colores y

10 Campo Baeza, A. (2019). Renuncia a la Universalidad. [Conferencia]. Universidad Politécnica de
Valencia, Valencia.
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texturas entre la madera Sapelly y DM lacado es 6ptima. Las mamparas extraibles
del bafo se proyectan con acabo en PVC debido a su resistencia al agua.

Al juntar todo lo comentado anteriormente (muebles y Telas) en un mismo recinto, se
llega a diversas modalidades de vivienda. La informacién grafica de plantas,
distribuciones, alzados y Secciones constructivas se adjuntan en los planos 1-9.

Algo muy importante en el proyecto propuesto es el peso, debido a la ubicacion y
exigencias del mismo. Por ello, se pasa a detallar de manera aproximada, a traves de la
cantidad de material utilizado, su peso:

Material Prototipo 1. 2M (Kg) | Prototipo 2. 1M (Kg)
Acero Corten 12 Kg/m2 1.280 1.160
Madera Sapelly 650 Kg/m3 650 600
Poliestireno Extruido | 32 Kg/m3 600 550
Perfiles Metalicos 33 kg/ml 750 700
Madera DM 750Kg/m® | 1.000Kg (Aprox.) 1.000Kg (Aprox.)
(muebles)
Pavimento 20 kg/m? 525 525
Ventanas 30 kg/m? 300 490
Falso techo 10 kg/m? 260 260
Instalaciones Aprox. 150 150
Electrodomésticos Aprox. 200 200
Sanitarios Aprox. 75 75
Cama y Sofa Aprox. 50 50
Variable (personas, Aprox. 400 400
almacenamiento, etc.)
Peso Total 6.240 Kg 6.160 Kg

Tabla 8. Peso de los Prototipos.

En cualquier caso, independientemente de la estructura existente en el edificio anfitrion,
el refuerzo de la estructura es necesario.

Transmitancia térmica del cerramiento:

Resistencia superficial interior y exterior'%:

Rsi=0,13 Rse=0,04

Acero Corten: Rt =e/A =0.01/0.4 w/m? = 0,025
Poliestireno extruido: Rt =e/A =0.17/0.035 w/m? = 4,85
Madera: Rt = e/A = 0.02/0.2 w/m2 = 0,004

U=1/Rt =1/ (0.13+0.04+0.025+4.85+0.004) = 0,2 w/m? K

Es aceptable para cualquier zona geogréafica segun el DB-HE del CTE.

101CTE. Documento de apoyo al documento basico DB-HE ahorro de energia. http://www.arquitectura-
tecnica.com/hit/Hit2016-2/DA-DB-HE-1-Calculo_de_parametros_caracteristicos.pdf p.2-3. [Consulta: 8
de mayo de 2020].
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4.2.1 Mueble de Medianera. Bario.

Aunque su posicion es fija, y no tendra libertad de movimiento por el interior de la
vivienda, si que alberga diferentes acciones y funciones propias de una vivienda
convencional. Aungue cada mueble actla por separado, este dentro de la composicién
interior tiene la funcion de ordenar el espacio y dar cierta estabilidad al proyecto.

Su dimensién es de 7,5 x 2,5 x 0,4 metros y contiene las siguientes funciones:

Mesa: Se trata de una mesa abatible por su lado transversal con unas dimensiones
de 1,6 x 1 metro.

Electrodomésticos de cocina como horno y microondas.

Almacenamiento.

Bafo: Se distribuye en dos zonas independientes, por un lado inodoro plegable, el
cual plegado ocupa 30 cm y desplegado una dimension estandar y lavabo en una
anchura de 1,2 metros e independientemente la ducha también plegable de 0,8
metros. Para su uso cada una de las dos estancias triplican su espacio inicial para
su uso a través de planos correderos accionados por sistema hidraulico que salen
del mueble con puertas abatibles.

Para la entrada de agua y saneamiento, se utilizan unas bombas para que el agua
circule por el falso techo.

El interior contendréa losetas de PVC debido a su resistencia al agua.

El mobiliario del bafio esta a la venta y es el siguiente:

Figura 69. Sanita 0s fegables.
Fuente: Barrera, J.M. (2020). TFG. [Correo electrdnico].

Se adjunta informacion grafica en los planos 10-13
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4.2.2. Mueble de cocina.

Las dimensiones son de 2 x 2,5 x 0,6 metros, es decir, de suelo a techo. Tiene la capacidad
de usarse por ambos lados del mismo, permitiendo asi espacios diferentes de uso. Su
movimiento sera con el Sistema Ori, es decir de manera robdtica, a traves de un boton en
el perfil del mueble, del teléfono movil o incluso la voz. Para ello, el mueble tendra unas
pequerfias ruedas en la parte inferior para permitir el deslizamiento y conectado a una guia
a la altura del rodapié.

El mueble de la cocina tiene varias funciones, lavar, cocinar o almacenar por lo que es un
mueble en el que influirdn tanto el sistema de agua fria, ACS, saneamiento, extraccion de
humos y conexion eléctrica para la vitroceramica, enchufes o luz auxiliar de cocina. Para
que sea lo mas sencillo posible la campana para los humos seré extraible sin necesidad de
conductos de ventilacion al exterior ya que es filtrante. En cuanto a la entrada de agua y
saneamiento de fregadero y lavadora, se utilizaran unas bombas que permitira que el agua
circule por el falso techo, para facultar la posibilidad de que el mueble se pueda mover
por la zona deseada y en cuanto al sistema eléctrico, este funcionard de manera semejante
a los conductos hidraulicos. EI mueble tendra un hueco preparado para este paso de
instalaciones, la unién con el falso techo serd mediante una guia elastica por donde
penetraran los cables y conductos de circulacion de agua. Al mover el mueble, recorreran
la guia ajustando la forma de los mismos en el interior del falso techo.

En la parte inferior tendra cuatro compartimentaciones de almacenamiento de 50 cm por
una altura de 90cm donde podré colocarse ademas una mini lavadora, nevera o mini
lavavajillas (se adjunta imagen del tipo de electrodomésticos). Seguidamente el espacio
de cocina con una altura de 60 cm, donde se encuentra el fregadero, la vitrocerdmica y un
espacio libre. La parte superior es andloga a la inferior con una altura de 1 metro.

Se adjunta informacion gréfica en los planos 14-16.

Figura 70. Ejemplo de Mini lavadora y mini lavavajillas.

Fuente: https://www.mediamarkt.es/es/category/ lavavajillas-compactos-702186.html
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4.2.3. Mueble Dormitorio/salon.

Las dimensiones son de 2 x 2,5 x 0,6 metros, es decir, de suelo a techo. Con respecto a su
movilidad se desarrolla de forma analoga al mueble de cocina. Tendra varias funciones
como dormitorio (cama y armario), zona de estudio (mesa con estanterias y silla) y sofd,
varias de estas podrian realizarse simultaneamente ya que funciona por ambos lados. La
distribucion de las compartimentaciones se realiza en tres franjas, un lado la parte inferior
y por otro dentro de la parte superior en dos lados de la siguiente manera:

En la parte inferior, con una altura de 45cm se encuentra el sofd, el cual se podra deslizar
hacia cualquier lado del mueble y cuando no se usa se introduce dentro del mismo. En la
parte superior, por un lado se encuentra la cama con unas dimensiones de 1 metros de
ancha, llegando hasta la parte superior del mueble y a su lado con unas dimensiones de
1x0,5x2,2 metros un armario ropero. Por el otro lado, detras de la cama se encuentra una
puerta corredera que contiene unas estanterias, y una mesa desplegable abatible por su eje
longitudinal. Por lo que como anteriormente se comentaba, se pueden realizar varias
actividades a la vez, como por ejemplo dormir y por el lado contrario trabajar o descansar
en el sofa.

Se adjunta informacion grafica en los planos 17-19.

Figura 71. Mobiliario Desplegable.

Fuente: https://www.mueblesrey.com/cama-abatible-con-sofa-cajones-y-armarios-clippy-1426-r18fab19.html
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4.2 4. Particiones interiores. Telas.

Un aspecto caracteristico del proyecto que se plantea es el uso de la luz. En una vivienda
con un espacio reducido, el hecho de que el usuario no se sienta oprimido es fundamental
y esto se consigue mediante el uso de la misma, ya sea natural o artificial. La iluminacion
afecta tanto a la textura, la forma como los colores, de esta manera se va a perseguir que
la luz dentro de la vivienda juegue diferentes papeles como:

- Funcion. Generar un espacio acogedor y sobretodo til para la vida del dia a dia.

- Estética. Mediante la filtracion de esta por las superficies 0 mostrar texturas en las
superficies que componen la vivienda.

- Eficiencia. Se busca que esta sea totalmente sostenible, sin afectar al medio que
la rodea.

Como ejemplo del uso de la luz en sus proyectos se puede poner de relieve a RCR
architectes en Les Cols Pabellones, Tadao Ando sobre superficies de hormigdn o Campo
Baeza que en sus proyectos penetra la luz natural, generando amplitud del espacio®®?. En
el caso que es objeto de proyecto, la luz se puede diferenciar entre natural y artificial:

- Laluz natural penetra a través de los planos transparentes de fachada.
- Laluz artificial colocada en el falso techo puede actuar de varias maneras, como
downlight o como proyectores de luz.

Por tantos, sobre estas se proyecta la luz creando planos de color que iluminan el ambiente
con una luminiscencia difusa y permiten escenas transformativas del espacio aportando
nuevas experiencias y con ellas nuevas sensaciones al habitante.

Figura 72. Fotografia de Robert Iwin.
Fuente: Barrera, J.M. (2020). TFG. [Correo electrdnico].

102 ight Studio (2016). La importancia de la luz en la arquitectura. https://www.lightstudio3.com/single-
post/2016/06/25/La-importancia-de-la-luz-en-la-Arquitectura [Consulta: 25 de junio 2020].
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En contraposicion con la luz sobre las telas traslucidas se dibujan unas sombras (con una
intensidad en proporcion a la proyectada) en movimiento del cuerpo del residente sobre
las mismas que despiertan interés en el espacio. Estas sombras suscitan un espacio que se
alarga aportando profundidad y movimiento dando un grado mas de dinamismo en el
interior de la vivienda. Para mostrar lo comentado es interesante la obra de Pia Mannikko
en su trabajo Déja vu en 20109.

Figura 73. Déja vu. Pia Mannikko. 2019.

Fuente: https://piamannikko.com/works/deja-vu-vii-2019/

Estas telas, estaran ubicadas en el interior del cerramiento y se desplegaran a través de
guias en el falso techo. El funcionamiento de estas telas serd de manera robdética a través
de aplicaciones como Alexa o Google Home, es decir, se activaran con la propia voz o a
través del teléfono movil. Esto sera un toque de distincién con el objetivo de aportar una
rigueza afiadida a las sensaciones sensoriales, se debe poner los Gltimos avances
tecnoldgicos al servicio del hombre, para que este desarrolle una manera de habitar
contemporanea, es decir, que la accion de habitar sea mucho mas que acciones fisicas y
consigan llegar a las emociones del usuario.
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Capitulo V. Conclusiones.

En los ultimos afios, la ciudad ha experimentado un cambio absoluto, se ha pasado de la
vida rural de hace cincuenta afios a la vida urbana y se espera que el 30% de la poblacién
vivan en Madrid o Barcelona en quince afios. Pero no solo ha sido la ciudad la que ha
cambiado, también el modo de vivir de la poblacion, la familia tipo ha evolucionado de
tener cuatro o cinco miembros a dos o tres incluso cada vez mas personas viven solas. A
diferencia de los cambios en familias, la poblacién residente en Espafia sigue creciendo,
por lo tanto es una muestra de que se necesitan muchos méas hogares que antes.

Para solucionar este problema de vivienda se ha optado desde hace algunas décadas por
ampliar las ciudades lo que ha repercutido en un exponencial valor de la vivienda y un
negocio de especulacion. Esto no es una idea sostenible a medio o largo plazo, por lo que
los arquitectos tienen la obligacion de plantear soluciones a este tipo de problemas.

A lo contrario de lo que pueda parecer, el prototipo propuesto no es de pequefias
dimensiones, antiguamente se disefiaban casas de 90 o 100 metros cuadrados para cuatro
0 cinco personas, ahora lo que se plantea es un vivienda de 26 metros cuadrados para una
persona que viva sola o para parejas, ademas el espacio Util para cada actividad es
transformable, por lo que se puede adaptar y tener una cocina o un dormitorio mayor a la
de una vivienda convencional a la hora de usarlo. Es hora de romper con la idea de que
el metro cuadrado esta linealmente relacionado con la funcionalidad.

La tecnologia ha evolucionado, pero la vivienda no lo ha hecho con ella, se sigue
planteando soluciones similares desde el Movimiento Moderno. Por ello, el prototipo lo
que plantea es que la vivienda se adapte a las necesidades del ser humano introduciendo
la tecnologia dentro de ella y que el sujeto que la habita no la utilice como un mero lugar
para realizar actividades como lavar, dormir o comer sino que experimente sensaciones
producidas por la luz, el color o el sonido en un lugar privilegiado dentro de la ciudad.

Pero este tipo de viviendas, tanto las analizadas como la propuesta en este trabajo, se
deben de tener en cuenta desde un punto de vista més alld del uso de la tecnologia, la
materialidad o como funciona una parte en concreto de la misma. Una de las conclusiones
que se sacan de este trabajo es el necesario reto de avanzar y no quedarse estancados en
un modo de habitar que puede evolucionar, porque la sociedad asi lo exige.

No hay que tener miedo al cambio cuando sabemos qué hacemos lo correcto.
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12.
13.
14.
15.
16.

Separador de madera

Perfil Metalico

Mesa del mueble fijo

Soporte regulable de vivienda
Mueble dormitorio

. Tuberia de Saneamiento
18.
19.
20.
21.

Inodoro plegable

Mamparas de acabado en PVC
Mueble de cocina

Bajante de Pluviales

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR
D’ARQUITECTURA

LLa Vivienda
Transformable

Plano:

Seccion Transversal. Prototipo 1 Medianera

Escala:

1/25

Alumno;
Ivan Goémez Molina

Tutor:

Jose Manuel Barrera Puigdollers.

Fecha:

27/06/2020

P9




7,5

1
Y

= '

| | | | 1
T = = = - =
Material de Limpieza Ducha Almacenamiento Almacenamiento Wiracenainienta
Inodoro v lavabo Electrodomésticos Mesa Plegable Estanterias v cajones
. Plano: N . Becils:
N UNIVERSITAT 20 ESCOLA TECNICA L.a Vivienda Alzado y Planta Mueble Fijo. Baiio. 1/25 P10
F[))? L\[/-I/_\EL(I;EH ICCIQ \ 3 ;EJ; I_\I’E RlL(J)I']l%E CTURA Transformable Alumno: Tutor: el
; " Q Ivan Gémez Molina Jose Manuel Barrera Puigdollers. 27/06/2020




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

\ ESCOLA TECNICA

SUPERIOR
D’ARQUITECTURA

LLa Vivienda
Transformable

Plano:

Alzado y Planta Mueble Fijo. Bailo.

Escala:

1/25

Alumno;

Tutor:

Ivan Gémez Molina Jose Manuel Barrera Puigdollers.

Fecha:

27/06/2020
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Leyenda

| | 1. Agua caliente
T I]- ‘ — i i _]‘--’_“\ - { 2‘ Agua FI‘la )

’ \ = ( \ i\ I : \ ) H ﬂ ﬂ - RV ] \ ( \ J \ 3. Entrada de agua inodoro
S — : NN 7 7777 7 77 AT, LT L L T T it I L7 4. Mampara de acabado en PVC

5. Ducha Plegable

L1 P T T 11 Ty 6. Tubo de saneamiento
7. Inodoro plegable
8. Lavabo
5 & 7 8

2 o Plano: ) . Escala:
UNIVERSITAT A\ ESCOLA TECNICA La Vivienda Secciones Baifio ) 1/25 P12
PD? L\[/I\EL% H ICCIQ E)EJ:RE SS.’?E CTURA Transformable Alumno: Tutor: Sedher
) ) ' Ivan Gémez Molina Jose Manuel Barrera Puigdollers. 27/06/2020




5 . Plano: ) . N Escala:
UNIVERSITAT 20 Q)  ESCOLA TECNICA La Vivienda Axonometria mueble fijo. Bafio. P13
POLITECNICA ) SUPERIOR — o ocha:
DE VALENCIA D‘ARQUITECTURA Transformable Ao futer e 7106/2020

Ivan Gémez Molina Jose Manuel Barrera Puigdollers.




Leyenda

— 1. Nevera
2. Extractor
3. Almacenamiento
1 J 4. Vitroceramica
N - 5. Lavadora
) 6. Lavavajillas
7. Fregadero
8. Bomba de sancamiento
1 9 3 4 5 6 7 g 9 9. Patinilo de Instalaciones

. Plano: . Escala:
ESCOLA TECNICA La Vivienda Alzados Cocina 1/15

P14
SUPERIOR : :
D'ARQUITECTURA Transformable Alumno: Tutor: edha:

Ivan Gémez Molina Jose Manuel Barrera Puigdollers. 27/06/2020

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA




73 L@ 16
. Plano: . . Escala:
UNIVERSITAT Q\ ESCOLA TECNICA La Vivienda Secciones Cocina 1/15 P15
POLITECNICA SUPERIOR _ - .
DE VALENCIA D’ARQUITECTURA Transtormable Ao e e 10612020

Ivan Goémez Molina

Jose Manuel Barrera Puigdollers.
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR
D’ARQUITECTURA

LLa Vivienda
Transformable

Plano: )
Axonometria Cocina

Escala:

Alumno: Tutor:
Ivan Gémez Molina Jose Manuel Barrera Puigdollers.

Fecha:

27/06/2020
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Lado A e [

2,5

)
Y

i

J _ | i

oF N Plano: ) ) :
e\ UNIVERSITAT R\ ESCOLA TECNICA L.a Vivienda Alzades DommitorialSalén Escala 125 i
PD(E) L\l/-:l/_\EL(I:é[]:IJICCIQ 4 BEJ{SI\DRESS-T_ECTU RA Transformable Alumno: Tutor; Fecha:
) ) ' Ivan Gémez Molina Jose Manuel Barrera Puigdollers. 27/06/2020




i p—n
Plano: ponfins
UNIVERSITAT R\ ESCOLA TECNICA La Vivienda Secciones Dormitorio Escal 1/25 —_—
POLITECNICA '} SUPERIOR _ _
DE VALENCIA D'ARQUITECTURA Transformable £ futor P 710612020

Ivan Goémez Molina

Jose Manuel Barrera Puigdollers.
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. Plano: .
UNIVERSITAT ESCOLA TECNICA Tia Vivienda " Axonometria Dormitorio/Salén Escala
POLITECNICA SUPERIOR . — - P19
, umno; utor: Fecha:
DE VALENCIA D'ARQUITECTURA Ivan Gémez Molina Jose Manuel Barrera Puigdollers. 27/06/2020
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N Plano: ) Escala:
N UNIVERSITAT =5 ESCOLA TECNICA La Vivienda AlzadesCentextnalizados {5 -
F[))? L\[/-I/_\EL(I;EHICCIQ \ 3 ;EJ;I_\I’E SS-T—ECTUR A Transformable Alumno: Tutor: el
) ’ Ivan Gémez Molina Jose Manuel Barrera Puigdollers. 27/06/2020




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR

)

24/ D'ARQUITECTURA

LLa Vivienda
Transformable

Plano:

Ejemplo de distribuciones en Planta y Seccion

Escala:

1/250

Alumno;

Tutor:

Ivan Gémez Molina Jose Manuel Barrera Puigdollers.

Fecha:

27/06/2020
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_ Plano: scala:
POLITECNICA SUPERIOR Z,

Tra_nsforma_ble Alumno: Tutor: Fecha:
Ivan Gémez Molina Jose Manuel Barrera Puigdollers.

DE VALENCIA R D'ARQUITECTURA W—




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR
D'ARQUITECTURA

[.a Vivienda
Transformable

Plano:

Imagen 2

Escala:

Alumno:
Ivan Gémez Molina

Tutor:
Jose Manuel Barrera Puigdollers.

Fecha:

27/06/2020

P23




UNIVERSITAT ESCOLA TECNICA .a Vivienda Imagen 3

POLITECNICA SUPERIOR

DE VAL E NCIA D‘ARQUITECTURA TI'ﬂHStOl'Inable Alumno: Tutor;

Ivan Gomez Molina Jose Manuel Barrera Puigdollers. 27/06/2020




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR
D‘ARQUITECTURA

[.a Vivienda
Transformable

Plano:

Imagen 4

Escala:

Alumno;
Ivan Gémez Molina

Tutor:

Jose Manuel Barrera Puigdollers.

Fecha:

27/06/2020
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G0 UNIVERSITAT
F) POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR
D'ARQUITECTURA

[La Vivienda
Transformable

Plano:

Imagen 5

Escala:

Alumno;
Ivan Goémez Molina

Tutor:
Jose Manuel Barrera Puigdollers.

Fecha:

27/06/2020
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR
D’ARQUITECTURA

LLa Vivienda
Transformable

Plano:

Imagen 6

Escala:

Alumno:
Ivan Goémez Molina

Tutor:

Jose Manuel Barrera Puigdollers.

Fecha:

27/06/2020
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Plano: el
UNIVERSITAT ESCOLA TECNICA La Vivienda Imagen 7 pog
POLITECNICA SUPERIOR

TI'aIleOI'In a_ble Alumno: Tutor: Fecha:
Ivan Gomez Molina Jose Manuel Barrera Puigdollers.

DE VALENCIA D’ARQUITECTURA 27/06/2020




; Plano: scala:
POLITECNICA s SUPERIOR

Transform a_ble Alumno: Tutor: Fecha:
Ivan Gémez Molina Jose Manuel Barrera Puigdollers.

DE VALENCIA D’ARQUITECTURA W—




UNIVERSITAT ESCOLA TECNICA .a Vivienda Imagen 9
POLITECNICA UPERIOR
DE VALENCIA D‘ARQUITECTURA

Transform a..ble Alumno: Tutor: Fecha:

Ivan Goémez Molina Jose Manuel Barrera Puigdollers. 27/06/2020




R Plano: scala:
POLITECNICA SUPERIOR

Transform a_ble Alumno: Tutor: Fecha:
Ivan Gomez Molina Jose Manuel Barrera Puigdollers.

DE VALENCIA ' D‘ARQUITECTURA 7106/2020




