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Resumen

En este trabajo se pretenden analizar los procesos constructivos, componentes y viabilidad
econdmica de la construccién de una residencia universitaria a partir de contenedores
maritimos en desuso. Esto se realizard a partir del requerimiento que se realice y posea una
alta sostenibilidad mediante el uso principal de materiales y energia proveniente de fuentes
renovables, todo asi siguiendo también las normativas y regulaciones impuestas por el cédigo
técnico de edificacién (CTE).

Por lo que, para ello, se escogera una localizacion para la construccién de esta residencia
universitaria y, a partir de diversos estudios realizados relacionados con la sostenibilidad y Ia
edificacion, se escogera una distribucidon dptima. En cuanto a la construccion, se han escogido
todos los materiales necesarios para la correcta construccion sostenible y se han realizado los
calculos y simulaciones para las instalaciones necesarias para satisfacer las necesidades
requeridas para este tipo de construccién.

Abstract

The aim of this project is to analyze the construction processes, components and economic
viability of the construction of an university residence from disused maritime containers. This
will be done from the requirement that will be made and has a high sustainability through the
main use of materials and energy from renewable sources, all also following the rules and
regulations imposed by the technical building code (CTE).

Therefore, for this, a location will be chosen for the construction of this university residence
and, based on various studies carried out related to sustainability and construction, an optimal
distribution will be chosen. Regarding the construction, all the materials required for the
correct sustainable construction have been chosen and the calculations and simulations have
been carried out for the facilities needed to satisfy the needs required for this type of
construction.




UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa

Declaracion de honor

| declare that,

the work in this Master Thesis / Degree Thesis (choose one) is completely my own work, no
part of this Master Thesis / Degree Thesis (choose one) is taken from other people’s work
without giving them credit,

all references have been clearly cited,

I'm authorised to make use of the company’s / research group (choose one) related
information I’'m providing in this document (select when it applies).

| understand that an infringement of this declaration leaves me subject to the foreseen
disciplinary actions by The Universitat Politécnica de Catalunya - BarcelonaTECH.

Daniel Gonzalez Dofia Daniel Gonzalez Dofia 22/06/2021

Student Name Signature Date

Title of the Thesis: Estudio para la reutilizaciéon de contenedores maritimos en desuso para
la construccién de una residencia universitaria




UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa

indice
1. INErOAUCCION e e 11
L OO it 11
O VI o =Tl o o TP PPUPPPPPPPROt 11
G B Y [ ol PP PP PPUPPPPPPPRROt 12
1.4. Especificaciones basiCas ......cccovviiiiiiiiii 12
1.5. Planificacion del proyecto ..., 14
1.5 0 WWBS. e e s e e e e e e nraeee s 14
1.5.2. Tareas @ r€AlIZar.....ccovcuiiiiiiiee e 15
1.5.3. Estimacion del tiempo ..o 17
1.5.4. Calendario (Diagrama de Gantt).........cccceurrieeeeeeiiiiiirieeee et e e e e rrareee e e 19
2. Proyectos con CONtENEAOIES .....uuvieviiiiieeeeeeiiiee e e eeeice e e e e erre e e e eeraeeeeeees 20
3. Memoria DesCripliVa ... 21
3.1. Contenedores MaritiMOS. ......ccouiuiiiiiiiiiee et e s s e e s e e 21
3.1.1. Ventajas y desventajas de la utilizacién como estructura en un edificio ................. 21
3.0.2. ClaSIHfICACION . .. .eeeiiietieee ettt e e ean 22
3.1.3. Material y partes de 10S CONtENEAOIES .......uuuuuuuuuune e 24
3.1.5. Transporte y manipulacién de contenedores maritimos........ccccceeeeeeeiieeeceeeiceeieennnn. 26
3.2, S0StENIDIIAAd. ... s e 28
32,1 LAS ODS .ttt e e e e st e s et e s s bt e e s anreeeeaan 28
3.2.2. Arquitectura SOSTENIDIE .......uuueeiiii s 29
3.3. Necesidades de una residencia UNivVersitaria .........ccccevcuveeeeiiieeee it 36
3.3.1. ClaSifiCACIONES ..ceeiiitiieeeeiitee ettt ettt e et e e e st e e s st e e e snbe e e e s abeeeeeaaa 37
3.3.2. Distribucidn de espacios de una residencia universitaria.........cccoceeeeeeeeeceeceeeeennnnnn. 37
3.4. Estudio del entorno y 10CaliZaCion .............eeueeiuini s 39
3.4.1. EStudio de MErCadO.....cccuviiiiiiieeiieiiiieee ettt s e e e s 40
3.4.2. Localizacion y sostenibilidad del Solar.........cccccoiiiiiiiiiiii e 40
3.5. Necesidades y limitaciones CONSTIUCTIVAS ........uuuuuuuuuuic s 44
3.5.1. CIMIENTOS e s 44
R T O1T | o 1T o - [P PP R UOPPUPPPPPTTN 45
T B o= Tol o =T - S PSP OPPPPPPPTTN 45
3.5.4. Elementos de separacion VErtiCales ...... ..o 46




UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa

3.5.5. ACCESIDIIAQAU. ....eeeiiieieee e e e e e 46
3.5.6. Conceptos territoriales y de dimenSioNES ..........uuuuuuiiiiiiccere e 46
3.5.7. CoNCEPLOS SOSTENIDIES ....ueuieiiii e 47
3.6. Descripcion y distribucion del @difiCio.. ... ... 47
3.6. 1. DIStIIDUCION ...ttt e e e e s et e e e e e s s s b e e e e e e e e e enaaes 47
3.6.2. Propuestas de distribDUCION ..........uuuueuuniii e 48
4. Memoria CoNSTIUCTIVA .....cccvvuiiiiiiiiiii e 56
4.1, SiSTeMA @STIUCTUIAL coooeeiiiiiieieee ettt e s sreeee s 56
4.1.1. Refuerzo de 10S CONTENEAOIES.......coccuiiiiiiiiiieeiireee et e e 56
4.1.2. Adaptabilidad de los contenedores........cccccceeeeiiii 56
4.1.3. CIMIENTOS oottt e e e e s 57
4.1.4. ANCIAJES Y UNIONES .cceeeeeeeeeeee e 58
4.1.5. Sujecidn entre contenedores ........cooeeveeeeieeii e, 61
4.2. SiSTEMA ENVOIVENTE ...ttt et e e e s e e sneeee s 61
4.2, 0. FAChQA@ ... e e 61
e 6V o 11T o - T T PP P PO PPPPPOPPPPN 64
4.3. Sistemas de compartimentacion ...........ccoeeee e, 67
4.4, Sistemas de aCabATOS .....ccovuiiiiiiiiee e 67
4.4.1. Sistemas horizontales inferiores (Suelos y pavimentos)............ccccccoe, 68
4.4.2. Sistemas horizontales superiores (TEChOS) ... 69
4.4.3. Elementos VEItiCaleS. ...ccoiuuiiiiiiiiee ettt 70
Q4.4 CarPiNteIIa..ccccecce e e 71
4.5. Sistemas de acondicionamiento e instalaciones..........cccoccuveeiiviiieiiiiieeie e 73
4.5.1. Sistemas de transporte vertical y horizontal....................... 74
4.5.2. Sistema de SANEAMIENTO ......eiiiiiiiie ettt ettt e e s ee s sneeeeeeae 75
4.5.3. Sistema de suministro de agUa .......coeeeeeeeieieiii i 80
4.5.4. Sistema de climatizacion.........occuueiiiiiiiii i e 88
4.5.5. Sistema de ventilacion .........cooiuiiiiiii e 92
4.5.6. Sistema de telecomunicaciones y audiovisuales...............cccccccc 92
4.5.7. Sistema de suministro eléctrico e iluminacion........ccocueeiiiiiiiiiiiee e 92
4.5.8. Instalaciones de proteccidn y seguridad..............ccoeeiiiiiii 98
o ST o [ T oY= 4 Y [=] o) o TSN 100
5. Resumen presupuestario ......ccccceieiiiieeiiiiiie e 103
6. Viabilidad econdmica .......cccoeevviiiiiiii 104




UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa

(o0 IO [oW] Lol L= IR Y RN 108
(SN o 1 [oN] Lo X 1= I 1 SRS 108
7. Implicacion ambiental........cccccoeeiiiiiiiiiiic e 110
8. Plan de ejecucion de obra........coovvviiiiiiiieiiii e, 112
0 I o o Tol T o ol ] 1 o (U [0t £ 1Y/ o PP UUPTTPPR 112
8.2. TErmMIiNOS tEMPOIAlES ...uuueuiiiiiiiiitit s 114
9. CONCIUSIONES ettt 118
10.  REFEreNCIAS coiiiiiiiiiiiee e 119
indice de ilustraciones

HTUSTrACION 11 WBS ..ottt ettt e ettt e e e s s ettt e e e e e e e s s ssaabbbaeeeaessssasasbteaaaeeeessnnnnnes 14
llustracion 2: Ciudad contenedor ubicada en LoNdres ...........ueeveieeiiiiiiiiieieeeeeiiiiieeeeee e 20
llustracidn 3: Edificio a partir de contenedores maritimos en Barcelona......................ooeoe. 20
[lustracion 4: Contenedor Dry Van ..., 22
[lustracion 5: Contenedor OPEN TOP.....ccciiiiii i 22
[lustracidon 6: Contenedor Refrigerado .......coooeeiiiiiiiii 23
[lustracidon 7: Contenedor Open Side.......ccooviiiiiiiiiii 23
[lustracion 8: Contenedor TANQUE .....ccceieiiiiieieee e 23
[lustracion 9: ConteNEdOor FIat raCK........ceeiiiiiiniiiiiiiiieee et e s e e e e e e s s eaans 24
[lustracidon 10: Vigas del panel inferiores ... 25
[lustracion 11: Partes comunes de 105 CONtENEUOINES .......cuevviieiieeeiiiiiiiieeee e erirreee e e e 26
[lustracion 12: Carretilla @leVadora.. ... e siree e e e e e s s e aaes 26
[lustracion 13: Agarre ESliNgas......coovviiiiiiiiii 27
[lustracion 14: Agarre SPreader ... 27
[lustracidon 15: Grua apiladorade alcance ... 27
[lustracidon 16: Carretilla POrtiCo .....coooviiiiiiiii 28
llustracion 18: Placas de pladur.........coooiiiiiiiii 31
[lustracidon 19: Logo certificado ECOLABEL...........coooiiiiiiiii 32
[lustracion 20: LOGO PEFC .....ccoiiiiiieeee e 32
[lustracidon 21: Representacion de un circuito solar térmico .........cccceoeiiiii 34
I S AT o] A T 2 - =T o T T PP UUPURP 35
[TUSTrACION 22: INVEISON ...vviiiieeieeeeeeciiieeeeeeeeeeesitreeeeeeesessaabateeeeeeessssnsssaeeeaeesesssnssnneneeaeesssnnnnes 35
[lustracion 24: Regulador ... 35
[lustracidon 25: Representacion de un circuito eléctrico basado en paneles solares.................. 36
[lustracidon 26: Campus universitarios de Catalufia ...........ccoooeiiii 39
[lustracidon 27: Emplazamiento del terreno.........cccooee i 41
[lustracidon 28: Lugares de interes proximos al terreno ... 42
[lustracién 29: Campus universitarios mas proximos al terreno ..........ccccooeeeeei. 43
[lustracidn 30: Distribucién de zonas comunes en la propuesta l.........cccceoiiiiil. 48
[lustracidon 31: Distribucién de habitaciones en la propuesta 1 ............ccccl. 49



file:///C:/Users/Dani/Desktop/CLASE/Q8/TFG/MEMORIA.docx%23_Toc75265157
file:///C:/Users/Dani/Desktop/CLASE/Q8/TFG/MEMORIA.docx%23_Toc75265158
file:///C:/Users/Dani/Desktop/CLASE/Q8/TFG/MEMORIA.docx%23_Toc75265159

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa

[lustracion 32: Localizacién de escaleras y ascensores en la propuesta 1 ........ccoeeeeevieeiinnnnnnnnn. 51
[lustracion 33: de zonas comunes en la Propuesta 2., 51
[lustracion 34: Distribucién de habitaciones en la propuesta 2 .......ccccceviiiiii, 52
[lustracidon 35: Localizacion de ventanales........ccccoooiiiii 52
[lustracidon 36: Imprimacién ecoldgica al agua de Tollens.........ccccvveiiii 57
llustracién 37: Ejemplo de Cimentacion de Base de cemento ......ccceeeeeeveeiiiiiiiiieeeceeeiicciee e, 58
llustracidon 38: Representacion (en amarillo) de la forma de la cimentacion ............................ 58
[lustracién 39: Disposicidn de las guias en la base de la estructura .........cccceeeeeeeeiieeeiiiiineeeeenns 59
[lustracidon 40: Representacion de la zona de las paredes mas largas.........ccccceevvvveeiiinen, 59
[lustracidn 41: Perfil en los lados mas largos de los contenedores ..........ccceeeevvviiiiiiiiineee, 59
[lustracidon 42: Representacion de la zona de las paredes mas largas.........ccccceeeeiieiiiinn, 60
[lustracion 43: Perfil en los lados mds cortos de los contenedores..........cccceeveviiiiieeeeeeeeennnes 60
[lustracidon 44: Procedimiento aplicacion de taco quimico ........ccceeeiiii, 60
[lustracion 45: Unidn entre CONTENEAOIES .........euviiiiiieeiiiiiiieeeee et e e e e siirreee e e e e s e e 61
llustracion 46: Colocacion de los elementos de la fachada ......ccooevvviiiiieeiiiiiinici s 62
llustracidon 47: Fachada de la zona del pasillointerior.........cccccii 64
[lustracidon 48: Remate esquina eXLerion.......ccccceviiiiiiiiii 64
[lustracion 49: Remate en forma de U ....cciiiiiiiiiiiiiiiii ittt e e e e e s s 64
[lustracion 50: Partes diferenciadas de las cubiertas frias .......ccccccvvviiiiieeiiiiiiniciice s 65
[lustracion 51: Representacion de la formacion de pendiente ..., 66
llustracién 52: Recorte del documento de Planos de la zona de cuarto de maquinas............... 67
[lustracidon 53: Colocacion de suelo de corcho y parquet ......coooovvviiiiiiii, 68
Hustracion 54: ROAAPI€ ....cccoiiiiiieiieee 69
[lustracidon 55: Falso techo de lanade rocarigida ........ccoooeiii 70
[lustracidon 56: Colocacion de placas MDF con aislante ..., 71
[lustracidon 57: Gres porceldnico para bafio 150X150X10.........cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 71
[lustracidon 58: Localizacién de las puertas externas del edificio en plantas superiores

(Y ool = TeiTeTa W o1 ge] o 1= ISPt 72
[lustracidon 59: Perimetro exterior (en azul) del edificio en planta baja ......................... 73
[lustracién 60: Perimetro interior (en azul) del edificio en planta baja........................l 73
[lustracion 61: Chapa estriada para pasarelas.......cccccceeeeiieiiiiiiic, 75
[lustracidon 62: Zona de pasillo lateral (Elaboracion propia).......ccccccoeeiiii 75
[lustracidon 63: Representacion del funcionamiento del cierre hidraulico................................. 76
[lustracidon 64: Anclaje de una tuberia bajante...........ccccc 77
[lustracidon 65: Injerto de seguridad.........ccoooeiiiiiii 77
Ilustracidon 66: Representacion de la disposicion del colector ..., 78
[lustracion 67: Posicion del canaldn en la cubierta........oocceviieeiiie i 78

llustracion 68:

Cuadrantes (extraido del documento de Planos) de la cubierta para el calculo de

0L a 1 =T TVt [ o F=1 Lo o T 79

llustracion 69:
llustracion 70:
llustracion 71:
personas).......
llustracion 72:

Elementos del armario de contador general........ccccccceeeeeeeiiieieeiiiiecceecceeeeeeea, 81
Resultados de CHEQ4 del circuito de paneles térmicos (100 personas)............. 86
Grafica mensual de consumo y aporte de energia para ACS de CHEQ4 (100

Resultados de CHEQ4 de uno de los circuitos de paneles térmicos (50 personas)




UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa

llustracidon 73: Grafica mensual de consumo y aporte de energia para ACS de CHEQ4 (50

[T o 4 = 13 PSR 88
[lustracion 74: Representacion del sistema de suministro de ACS que se utilizara................... 88
llustracién 75: Orientacién respecto los ejes cardinales con el ejemplo de la primera planta del

=T o LT T JS 90
[lustracidon 76: Divisidn de zonas del edificio para la red de ventilacidn .......................... 92
[lustracion 77: Férmula matematica para el calculodel VAN ..., 108

indice de tablas

Tabla 1: TAreas @ FEALIZAI.....uuuiii ittt e e e st e e e e e s s sibbaeeeeeeseesnanns 15
Tabla 2: Estimacion del tiempo ..o 17
Tabla 3: Diagrama de Gantt del proyecto ..., 19
Tabla 4: Tipos y medidas de contenedores maritimos ...........cccceeeeiiiiii, 24
Tabla 5: Ventajas y desventajas de la energia solar frente a la energia convencional............... 34
Tabla 6: Ventajas y desventajas de la energia solar fotovoltaica............ccccc, 36
Tabla 7: Numero de estudiantes extranjeros en universidades de Barcelona.......................... 40
Tabla 8: indices de calidad del Ire .........c.eeeveuerieeeierieeeeeeeee ettt ettt e st esenes 44
Tabla 9: indices de calidad IUMINICA .......c.eeeveveeieeieeieeeieecee ettt esenes 44
Tabla 10: Metros cuadrados construible en funcidn de los pisos en propuestal.................... 50
Tabla 11: Ocupacion y capacidad maxima de la distribucidn propuesta..............cccceeel. 50
Tabla 12: Metros cuadrados construible en funcidn de los pisos en propuestal.................... 53
Tabla 13: Peso de cada elemento de la habitacion ..........cccuvviiiiiiiiiiiiiii e, 53

Tabla 14: Comparacién peso que ha de soportar el contenedor inferior de ambas propuestas

............................................................................................................................................... 54
Tabla 15: Analisis de alternativas mediante Valor tECNniCO .......ccccvvvviiiiiiiiieei e 55
Tabla 16: Caudal requerido en cada una de las habitaciones....................... 82
Tabla 17: Caudal requerido en [as Zzonas COMUNES..........ccovviiiiiiiiiiiiiieeeeee, 82
Tabla 18: Parametros para el software CHEQ4 ..., 86
Tabla 19: Superficie y volumen de cada zona del edificio.............cccc 89
Tabla 20: Cargas sensibles y latentes de refrigeracion y calefaccién por zonas ....................... 90
Tabla 21: Tipos de aires acondicionados por cada zona..........ccceeeeeeiiiiiiiiiiie, 91
Tabla 22: Niveles de lumen y nimeros de led por cada zona.........cccooeeeiiiii, 93
Tabla 23: Potencia solar necesaria €N cada MES ......coeveiiiiciiiieieee e erirree e e e e e e snaaes 94
Tabla 24: Relacidn entre demanda y radiacion solaren cadames...........cccoo. 94
Tabla 25: Consumo eléctrico de cada aparato electronico..........ccccccoeeeiiii, 96
Tabla 26: Consumo con correccién de cada aparato electronico.............ccccooei . 97
Tabla 27: Desglose del equipamiento necesario y sus respectivos precios por zonas............. 100
Tabla 28: Resumen del presupuesto........cccoviiiiiiiiiii e, 103
Tabla 29: Ingresos anuUales ... 105
Tabla 30: Salario bruto y coste por parte de la empresa para cada tipo de empleado............ 106
Tabla 31: BeNefiCios @NUAIES ......cceeeiiiiieeee e e e e e e e e e e e e e ennnes 106
Tabla 32: Grafico de punto de equilibrio .............ccc 107
Tabla 33: Grafico de periodo de retorno ... 108




UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola Superior d’Enginyeries Industrial,

Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa

Tabla 34: Tasa de descuento y respectivos valores de VAN..........cccceiviiiii, 109

Tabla 35: Grafico de tasa de interna de retorno ... 109

Tabla 36: Términos temporales del proceso constructivo.........cccccevvviiiiii, 114

Tabla 37: Diagrama de Gantt del proceso constructivo. Semanas 1-24 ...............ccceeeeeeeeen. 116

Tabla 38: Diagrama de Gantt del proceso constructivo. Semanas 25-41 ...............cccoeeeeeee. 117

Glosario

ISO Organizacion Internacional de Normalizacion.

Spreader Sistema elevador instalado entre la carga y el equipo de elevacion,
utilizado para enganchar, elevar y descender contenedores
maritimos.

Informe Brundtland Informe publicado en 1987 por las Naciones Unidas en el que se
contrasta la postura del desarrollo econdmico junto a la sostenibilidad

ambiental.
TRAM Red ferroviaria de la ciudad de Barcelona.
T3 Linea 3 del TRAM.
R1 Red ferroviaria a nivel nacional (Espafia). Linea 1.
R4 Red ferroviaria a nivel nacional (Espafia). Linea 4.
ONU Organizacion de las Naciones Unidas.
MDF Tablero de fibra de densidad media.
Vending Magquina dispensadora automatica que proporciona aperitivos,

bebidas y otros productos.

ICQA indice cataldn de la calidad del aire.

CTE Cddigo técnico de edificacidn. Es el conjunto de normativas que
regulan las construcciones a nivel nacional.

DB-HR Documento Basico de “Proteccion frente al ruido” del CTE.
DB-HE Documento Basico de “Ahorro de energia” del CTE.
DB-HS Documento Basico de “Salubridad” del CTE.




DB-SUA

DB-SI

Edificabilidad

Resina epoxi

M16

PVC

oDS
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Documento Basico de “Seguridad de utilizacidén y accesibilidad” del
CTE.

Documento Bdasico de “Seguridad en caso de incendio” del CTE.

Es la relacién entre el area de techo total de un edificio y el tamafio del
terreno.

Es una mezcla de polimero termoestable que se utiliza debido a su
gran capacidad de endurecimiento.

Métrico 16.

Compuesto denominado policloruro de vinilo.

Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Es una magnitud que expresa la cantidad de energia por unidad de
tiempo que puede atravesar en un cierto elemento.
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1. Introduccion

1.1. Objeto

El objeto de este proyecto es el estudio para la reutilizacion de contenedores maritimos en
desuso, para la construccion de una residencia universitaria mayoritariamente sostenible y
ubicada en Catalunya.

1.2. Justificacion

Hoy en dia, conceptos cémo sostenibilidad, reciclaje y reutilizacién aparecen cada vez mas en
nuestra sociedad. La preocupacion por el medio ambiente y la buena gestion de los recursos
naturales son cada vez mas notorios en la mayoria de los sectores de la industria asi como en
la vida cotidiana de las personas. Esto es debido a una serie de factores que provienen desde
hace ciertas décadas, debidas principalmente al cambio climatico, que  provocan
repercusiones directas en nuestro medioambiente.

Es por eso que organizaciones mundiales y estatales cdmo la OMS, apuestan cada vez mas por
alternativas en prdacticamente todos los sectores de la industria, con el objetivo de emitir cada
vez menos contaminacion a la atmdsfera.

Unos de estos sectores que mas contaminacién ha causado a lo largo de los afios es el sector
de la construccién. Es uno de los sectores con mas alto ratio de impacto medioambiental,
tanto en los procesos de desarrollo cémo en los procesos previos, cdmo la obtencidn de
materia prima. Es por ello que cada vez se apuesta mds por materiales de baja contaminacion
o se apuesta por la posibilidad de reutilizaciéon de algunos materiales en ciertos procesos de la
construccion.

Por otro lado, otro de los sectores en los que también hay un alto ratio no sélo de
contaminacidn sino también de desechos generados, es el del transporte. En la distribucién de
mercancias navales se utilizan contenedores maritimos cémo recipientes que, posteriormente
al cabo de cierto tiempo, acaban siendo desechados en vertederos. Provocando asi también,
una importante contaminacién en el medio.

Es por todo ello, que este estudio busca utilizar contenedores maritimos en desuso cdmo
sustituto en una parte muy importante de los edificios, cdmo es la estructura.

Dandoles una segunda vida a estos recipientes, conseguimos reducir el impacto
medioambiental que se generaria debido a la construccidon de estructuras con materiales
contaminantes vy, el generado al abandonar los contenedores maritimos.

Ademas, también se busca cubrir la necesidad de que esta edificacion cumpla la funcién de
residencia universitaria, equipandola completamente con todo lo necesario para cubrir con las
necesidades estudiantiles.

Las residencias universitarias son un aspecto imprescindible en la vida de los universitarios en
la mayoria de casos. Debido al continuo desarrollo del transporte y las relaciones
internacionales, cada vez son mas los estudiantes que, por decisiones académicas o culturales,
deciden realizar o seguir sus estudios fuera de su territorio natal.
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Tanto si estos estudiantes provienen de distintos paises cdmo de distintas ciudades, cada vez
es mas la necesidad de disponer de residencias universidades cerca de los campus
universitarios.

Si analizamos los datos publicados por el Ministerio de Universidades en el informe “Datos y
cifras del Sistema Universitario Espafiol”, podemos observar que aproximadamente el 25% de
los estudiantes universitarios proceden de distintas provincias.

Si nos referimos a un nivel nacional, en este informe se detalla que, entre las 15 ciudades
europeas mejor valoradas de Europa, Barcelona se coloca en la posicién nimero 8 y Madrid
en la 12. Por lo que podemos decir que la cantidad de clientes potenciales que eligen

Barcelona cédmo una de sus primeras opciones de residencia en muy alta.

Segln un estudio realizado por la Empresa Inmobiliaria JLL, se estima que alrededor de
480.000 estudiantes son susceptibles cada afio de ser potenciales clientes para las residencias
universitarias en toda Espafia. Frente a esta gran cantidad de posibles clientes, Espafia sélo
dispone de 93.600 plazas alrededor de todas las universidades del territorio nacional. Por lo
gue hay una clara diferencia entre la oferta y la demanda.

En definitiva, segln los datos del informe previamente mencionado, se establece una clara
necesidad y oportunidad de negocio en el ambito de las universidades universitarias. Y por lo
gue, cdmo se ha mencionado anteriormente, esto junto a la cada vez mds preocupacion por el
medioambiente, este tipo de edificacién obtendrd una gran cantidad de clientes potenciales.

1.3. Alcance

En este estudio se incluye:

e Estudio de los diferentes tipos de contenedores maritimos asi cémo sus caracteristicas
mas relevantes para el proyecto.
e Estudio del entorno y de la localizacion.
e Los aspectos constructivos y de distribucion:
- Aislamiento y recubrimientos (acabados).
- Estudio de materiales.
- Instalaciones y equipamiento.
- Estructura (cimientos, uniones y apoyos).
- Sistemas de suministros.

Estudio de propuestas para la distribucidn de espacios y equipamiento necesario.

Estudio para la sostenibilidad del edificio con la implantacidon de paneles solares y el
uso de materiales sostenibles.

No se incluye:

e Plan de marketing y estrategia de publicidad.
e Andlisis estructural asi como tampoco los calculos correspondientes.

1.4. Especificaciones basicas
Este proyecto ha de cumplir principalmente con la legislacidn correspondiente a las normas de
edificacidn las cuales estan establecidas en el “Cédigo Técnico de la Edificacion” (CTE).
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Ademas, se han de utilizar contenedores con dimensiones estandarizadas por la norma ISO
(Organizacidn Internacional de Normalizacidn).

La edificacion ha de estar formada, siempre que sea posible, por materiales sostenibles.
El suministro eléctrico perteneciente a la iluminacidn del edificio ha de ser 100% proveniente
de energias renovables.

La edificacion debera de situarse dentro de la region de Catalunya.
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1.5. Planificacion del proyecto

1.5.1. WBS
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1. Estudio para la reutilizacion de
contenedores maritimos en desuso
para la construccion de una
residencia universitaria
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1.5.2. Tareas a realizar
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Tabla 1: Tareas a realizar (Elaboracién propia)

| Cédigo ~Tarea ~ Descripcién
1.1.1.a Sostenibilidad de los Estudios de los materiales
materiales mas utilizados y sostenibles
en la arquitectura.

1.1.1.b Estudio de eficiencia Estudio de las diferentes

energética fuentes de energia
renovables mas utilizadas en
las edificaciones para la
obtencion de eficiencia
energética.

1.2.1.a Estudio del entorno Estudio de varias residencias
y universidades regionales.

1.2.1.b Estudio para la localizacidn Estudio y seleccién de la
localizacion del edificio.

1.2.2.a Tipos de contenedores Estudios de los diferentes
tipos de contenedores segun
la norma ISO asi cdmo sus
propiedades y caracteristicas.

1.2.2.b Seleccion de la cimentacion Descripcion detallada de la
cimentacién.

1.2.2.c Seleccidon de sistema Estudios de alternativas para

estructural la unién estructural.

1.2.3.a Necesidades y limitaciones Estudios de las necesidades y

de fachadas limitaciones constructivas.
1.2.3.b Seleccion de fachadas Descripcion detallada de la
fachada.

1.24.a Necesidades y limitaciones Estudios de las necesidades y

de cubiertas limitaciones constructivas.

1.24.b Seleccion de cubiertas Descripcion detallada de la
cubierta.

1.3.1.a Necesidades y limitaciones Estudios de las necesidades y

de recubrimientos limitaciones constructivas.
1.3.1.b Sistemas de Detalle de los distintos
compartimentacion sistemas de
compartimentacion del
edificio.
1.3.1.c Elementos horizontales Seleccidn recubrimiento de
superiores elementos horizontales
superiores (techos).

1.3.1.d Elementos horizontales Seleccidn recubrimiento de

inferiores elementos horizontales
inferiores (suelos).

13.1.e Elementos verticales Seleccién para los elementos
verticales interiores (pilares,
paredes...).

1.3.2.a Estudio de los espacios Estudios de las diferentes
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1.3.2.b

1.3.2.c

1.3.2d

1.4.1.a

1.4.1.b

14.2.a

1.4.2.b

143.a

1.4.3.b

1.5.1.a

1.5.1.b

1.5.1.c

1.5.1d

necesarios

Distribucion general por
plantas y sus respectivos
planos

Estudio de equipamiento

Distribucion de las
habitaciones y las demas
zonas.

Sistema eléctrico

Suministro de agua

Ventilacion

Sistema de saneamiento

Estudio de seguridad

Elementos de seguridad

Memoria

Presupuesto
Pliegue de condiciones

Planos

Zonas necesarias para una
residencia universitaria y
seleccion de los espacios a
incluir.

Distribucion general de los
contenedores por plantas.
Realizacién de los planos
pertinentes.

Estudios del equipamiento
necesario en las habitaciones
para satisfacer las
necesidades estudiantiles.
Distribucidn de las
habitaciones de la residencia
universitaria y de cada una
de las zonas comunes.
Estudio del tipo de sistema
eléctrico necesario y detalles
del sistema (incluyendo
Telecomunicaciones).
Estudio del tipo de sistema
de agua necesario y eleccidn
del sistema.

Estudios y distribucion de la
ventilacion en cada una de
las plantas.

Estudios y distribucién del
saneamiento cada una de las
plantas.

Estudios de los diferentes
aspectos de seguridad a
tener en cuenta por la CTE.
Eleccidon y distribucién de los
diferentes elementos de
seguridad cémo salidas,
equipamientos, equipos de
proteccién contra incendios,
etc.

Redaccion de toda la
informacién mas relevante
del proyecto.

Calculo del presupuesto
necesario del proyecto.
Redaccion del pliegue de
condiciones del proyecto.
Planos de los sistemas
eléctricos, suministro de
agua, ventilacion,
saneamiento.
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1.5.1.e Implicaciones Estudio del impacto
medioambientales ambiental del uso del
edificio.
1.5.1.f Plan de viabilidad econdmica  Estudio de la viabilidad
econdmica del proyecto.
1.6.1.a Tiempo Organizar el tiempo para la

realizacion del proyecto.

1.5.3. Estimacion del tiempo
Tabla 2: Estimacion del tiempo (Elaboracion propia)

Codigo Precede a ~ Horas
1.1.1.a - 5
1.1.1.b - 5
1.2.1.a - 4
1.2.1.b 1.2.1.a 4
1.2.2.a - 3
1.2.2.b 1.2.1.b,1.3.2.c 3
1.2.2.c 1.2.2.b 6
1.2.3.a 1.2.2.c 4
1.2.3.b 1.2.3.a 6
1.2.4.a 1.2.2.c 4
1.2.4.b 1.2.4.a 6
1.3.1.a 1.2.4.b,1.2.4.b 4
1.3.1.b 1.3.1.a 6
1.3.1.c 1.3.1.a 6
1.3.1d 1.3.1.a 6
13.1.e 1.3.1.a 6
1.3.2.a - 4
1.3.2.b 1.3.2.a 10
1.3.2.c - 4
1.3.2d 1.3.2.c,1.3.2.b 5
14.1.a 1.3.2.3,1.3.2.c,1.3.2.d 15
1.4.1.b 1.3.2.3,1.3.2.c,1.3.2.d 20
1.4.2.a 1.3.2.3,1.3.2.c,1.3.2d 15
1.4.2.b 1.3.2.3,1.3.2.c,1.3.2.d 15
1.4.3.a - 6
1.4.3.b 1.3.2.3,1.3.2.c,1.4.3.a 6
1.5.1.a - 35
1.5.1.b 1.2.2.b,1.2.2.c,1.2.3.b, 1.2.4.b, 35
1.3.1.b,1.3.1.c,1.3.1.d,1.3.1.¢,
1.3.2.c,1.4.1.a,1.4.1.b, 1.4.2.3,
1.4.2.b
1.5.1.c 1.5.1.a 15
1.5.1d 1.2.2.b,1.2.2.c,1.2.3.b, 1.2.4.b, 35
1.3.1.b,1.3.1.c,1.3.1.d,1.3.1.¢,
1.3.2.c,1.4.1.3,1.4.1.b,1.4.2.3,
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1.4.2.b
1.5.1.e 1.5.1.a 10
1.5.1.f 1.5.1.b 10
1.6.1.a = 5
TOTAL 323
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1.5.4. Calendario (Diagrama de Gantt)
Tabla 3: Diagrama de Gantt del proyecto (Elaboracion propia)

Tarea 22-28 Feb. 1-7 Marzo '8-14 Marzi15-21 Mar;22-28 Mar; 29-04 Abril'5-11 Abril "12-18 Abril19-25 Abril26-2 Mayo'3-9 Mayo ' 10-16 May 17-23 May 24-30 May 31-6 Junio 7-13 Junio 14-20 Junic
1.1.1.a
1.1.1.b
1.2.1.a
1.2.1.b
1.2.2.a
1.2.2.b
1.2.2.c
1.2.3.a
1.2.3.b
1.2.4.a
1.2.4.b
1.3.1.a
1.3.1.b
1.3.1.c
1.3.1.d
1.3.1.e
1.3.2.a
1.3.2.b
1.3.2.c
1.3.2.d
1.4.1.a
1.4.1.b
1.4.2.a
1.4.2.b
1.4.3.a
1.4.3.b
1.5.1.a
1.5.1.b
1.5.1.c
1.5.1.d
1.5.1.e
1.5.1.f
1.6.1.a
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2. Proyectos con contenedores

Actualmente existe un gran listado de proyectos realizados por todo el mundo en el que se
utilizan contenedores maritimos cdmo estructura principal. Las utilidades de estas
edificaciones son diversas y estan enfocadas a distintos ambitos como por ejemplo para la
construccién de viviendas, centros de atencidn primaria o incluso casetas de jardin.

Algunos de estos proyectos son por ejemplo:

La ‘Ciudad contenedor’. Asi es cdmo comunmente se le Ilama a la construccién de un bloque
de viviendas ubicado en Londres. Esta edificacién fue construida en un término de apenas 5
meses en el afio 2001 y, cdmo puede apreciarse en la ilustracidn 2, tiene una altura de 5 pisos
de contenedores y un numero de 14 viviendas. Por ultimo, esta construccion fue creada a
partir de un porcentaje de materiales reciclados del 80%.

llustracion 2: Ciudad contenedor ubicada en Londres (Fuente:
https://es.wikiarquitectura.com/edificio/container-city/)

Otro de los proyectos que ya se han realizado sobre contenedores maritimos y que, se situan
dentro de la regién en la que se debe realizar la residencia universitaria de este proyecto es el
edificio de viviendas sociales construido en el centro de Barcelona. En el que se consiguié una
alta sostenibilidad.

Este edificio cuenta con un total de 12 viviendas y en un tiempo aproximado de 4 meses. El
precio aproximado de esta construccion fue de aproximadamente 940.000€.

llustracion 3: Edificio a partir de contenedores maritimos en Barcelona (Fuente:
https://www.elperiodico.com/es/barcelona/20191216/barcelona-termina-edificio-pisos-contenedor-7776831)
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3. Memoria Descriptiva

3.1. Contenedores maritimos

En este primer apartado de la memoria descriptiva de este proyecto, se veran los distintos
estudios relacionados con los propios contenedores maritimos, y que son necesarios para el
desarrollo del proyecto.

3.1.1. Ventajas y desventajas de la utilizacion como estructura en un edificio
Los contenedores maritimos tienen una serie de ventajas y desventajas que pueden afectar al
ambito de la construccién, y son los siguientes:

Ventajas

Son mundialmente utilizados para el transporte maritimo, por lo que serian muy facil de
conseguir para poder reutilizarlos, ademads de que, al ser una estructura tan consolidada en el
transporte de mercancia desde hace afios, estos han sido mejorados con el fin de poder
mejorar los tiempos de carga y descarga de mercancias y de poder manipularlos facilmente
mediante maquinaria. Por lo que para utilizarlo cémo estructura para un edificio, resulta muy
comodo para posicionarlos y apilarlos y, al haber una gran variedad de contenedores
estipulados por la ISO, hay un gran abanico de posibilidades en cuanto al disefio de edificios.

Si hablamos de las propiedades mecdnicas, los contenedores maritimos presentan una alta
robustez, ya que estan especificamente disefiados para soportar un numero elevado de
Kilogramos (como se verd posteriormente). Ademas, presentan una vida util muy larga debido
a que son, en su mayoria, formados principalmente de acero.

Otra gran ventaja en este aspecto es la gran ligereza del acero y como afecta esto en el poco
peso que poseen estos contenedores. Puesto que pesan tan poco con respecto a materiales
tradicionales de construccién cdmo por ejemplo el hormigdn, presenta una gran ventaja frente
a terremotos y requieren de menor cementacion en la estructura.

Otra de las ventajas es que, al ser hechos con un material tan universal y utilizado cémo es el
acero, se pueden cortar facilmente secciones con el fin de poder (cémo se ha mencionado
anteriormente) conseguir diferentes estructuras y combinaciones entre contenedores.

Si hablamos de costes, podemos decir con claridad que es una de los mejores sustitutos de los
materiales tradicionales de edificacion debido a que, al ser reutilizados, Unicamente hemos de
preocuparnos por el coste de manipulacién de estos. Todo y que hemos de afiadir ciertos
elementos externos para poder completar la construccion.

Medioambientalmente hablando, cdmo se ha mencionado anteriormente también es la mejor
opcidén por utilizarlos reciclados.

Desventajas

Por otro laso, estos elementos tienen una serie de desventajas a tener en cuenta en la
construcciéon. Una de las mas importantes es que tienen unas dimensiones fijas y
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normalizadas, por lo que serd necesario adaptarse a estas medidas y hacer las modificaciones y
adaptaciones minimas para afectar lo menos posible a los gastos que esto conlleva.

Algo que debemos de tener en cuenta es que, al ser todo ello una estructura completamente
metalica, es evitar la corrosidn para no generar un deterioro y no afectar la rigidez. Ya que el
mantenimiento en ese caso, es muy costoso.

3.1.2. Clasificacion
A continuacion estudiaremos los diferentes tipos mas utilizados de contenedores maritimos [1]
establecidos en la ISO en funcidn de sus caracteristicas y prestaciones:

e Dry Van: Es el contenedor mas utilizado debido a que es ideal para el transporte de los
productos secos. Es un contenedor completamente cerrado y hermético, con una
elevada rigidez y con una muy alta resistencia al agua.

llustracion 4: Contenedor Dry Van (Fuente: http://www.pitarchlogistica.com/es/noticias/contenedores-
transporte-maritimo-caracteristicas)

e Open Top: Este tipo de contenedor esta disefiado con el fin de poder transportar
mercancia voluminosa, debido a que dispone de un techo de apertura. Por lo que la
parte superior se encuentra con una obertura ademds de seguir contando con puerta
lateral. Las paredes generalmente son de acero y la parte del suelo, de madera.

TRANSPORTE MARITIMO
mGASSOOREMMENSIONADASE

llustracién 5: Contenedor Open Top (Fuente: http://www.pitarchlogistica.com/es/noticias/contenedores-
transporte-maritimo-caracteristicas)

e Refrigerado: Es un tipo de contenedor utilizado en el transporte de mercancias de tipo
alimenticio que necesitan de una cadena de frio. Estan disefiados para controlar una
temperatura constante en su interior en el transporte para mantener frescos los
alimentos. Suelen tener equipados un motor eléctrico para mantener la temperatura
deseada, por lo que es capaz de mantener la mercancia a una temperatura de hasta —
30 2C. Algunos también son capaces de controlar la humedad de su interior.
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llustracion 6: Contenedor Refrigerado (Fuente: http://www.pitarchlogistica.com/es/noticias/contenedores-
transporte-maritimo-caracteristicas)

e Open Side: Disponen de una posible abertura lateral en una de sus paredes mas largas,
por lo que, al igual que con el Open Top, es posible cargar mercancias de grandes
dimensiones en su interior. Esto permite ahorrar tiempo en para la carga y descarga
con la carretilla.

llustracién 7: Contenedor Open Side (Fuente: http://www.pitarchlogistica.com/es/noticias/contenedores-
transporte-maritimo-caracteristicas)

e Tanque: Este tipo de contenedores son regulados por la ISO 1496, debido a que son
utilizados para el transporte de polvo, liquidos y gases. Algunos de estos productos
pueden ser productos peligrosos, por lo que han de ser tratados de una forma
diferente a los anteriores con el fin de evitar cualquier riesgo (tanto ambiental cémo
de salud).

llustracién 8: Contenedor Tanque (Fuente: http://www.pitarchlogistica.com/es/noticias/contenedores-
transporte-maritimo-caracteristicas)

e Flat rack: Se caracteriza por disponer de paredes laterales desmontables y de poder
plegar las paredes de los extremos. Son utilizados para transportar productos que por
sus dimensiones no pueden ser transportados dentro de un contenedor. Con esto se
consigue poder sujetar los productos aun si sobresalen debido a las dimensiones.
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llustracion 9: Contenedor Flat rack (Fuente: http://www.pitarchlogistica.com/es/noticias/contenedores-
transporte-maritimo-caracteristicas)

Los contenedores maritimos, ademas de clasificarse segln sus prestaciones y su uso
destinado, también podemos encontrar una clasificacién seglin sus dimensiones dentro de
cada uno de ellos. Se utilizan mas habitualmente 2 tipos de medidas establecidas por la ISO
668:2 [2] dentro de cada uno de ellos, los cuales son denominados: de 20 pies, y de 40 pies. A
continuacién se muestra una tabla de las medidas expresadas en metros de cada uno de ellos
ademas de sus pesos.

Tabla 4: Tipos y medidas de contenedores maritimos (Elaboracién propia)

Interior Exterior Peso
Ancho Alto Largo | Ancho (m) Alto Largo Peso Peso
(m) (m) (m) (m) (m) total de
(MKg) carga
max.
(MKg)
Dry Van 20 2,34 2,4 5,9 2,44 2,6 6,1 23,956 21,727
pies
Dry Van 40 2,35 2,393 12,03 2,44 2,59 12,19 | 30,481 26,78
pies
Open Top 2,352 2,395 59 2,44 2,59 6,1 23,994 21,6
20 pies
Open Top 2,352 2,395 12,01 2,44 2,59 12,19 | 30,48 26,630
40 pies
Refrigerado | 2,28 2,33 5,54 2,43 2,59 6,05 300,48 27,32
20 pies
Refrigerado | 2,26 2,18 11,48 | 2,43 2,89 12,19 30,415 25,526
40 pies
Open Side 2,287 2,299 5898 |243 2,59 6,06 24 20,6
20 pies
Open Side | 2,287 2,461 12,032 | 2,43 2,89 12,19 34 18,080
40 pies
Flatrack 20 | 2,438 2,233 5638 |243 2,59 6,05 45 42,10
pies
Flatrack 40 | 2,23 2,27 11,98 | 2,43 2,59 12,192 | 44,6 38,75
pies

3.1.3. Material y partes de los contenedores

Los contenedores maritimos estan hechos de acero corrugado, debido a que ha de poder
cumplir con unas condiciones determinadas de rigidez y dureza para soportar la continua
manipulacidn y reutilizacion. Ademas de acero, algunos también estan compuestos de partes
de aluminio y/o madera contrachapada.
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Para todos los tipos de contenedores en general, se pueden diferenciar distintas partes y
componentes. De los cuales las mas importantes son:

e Paneles laterales: Hechas de acero corrugado, son paneles que se sueldan a la caja
antes de colocar el techo en su proceso de fabricacion. La parte exterior conserva la
forma corrugada.

e Panel inferior: Es una resistente placa compuesta por una serie de paneles de madera
contrachapada y vigas transversales que van desde una viga inferior lateral a la otra.
Tal y cédmo se ilustra en la siguiente imagen.

llustracion 10: Vigas del panel inferiores (Fuente:
https://www.academia.edu/8696945/PARTES_DEL_CONTENEDOR)

e Postes de esquina: Son componentes verticales situados en las 4 esquinas del
contenedor con el fin de poder soportar correctamente todo el peso.

e Vigas laterales superiores e inferiores: Son vigas horizontales que cierran la estructura
lateralmente.

e Cantoneras: Son elementos que se encuentran en las esquinas del contenedor, en la
parte exterior. Son elementos que tienen la funcién de facilitar la manipulacién con la
maquinaria de transporte, por lo que estos elementos disponen de una alta resistencia.

e Sistema de cierre: Son todos aquellos componentes necesarios para la abertura y cierre
de la puerta cémo son: burletes, bisagras, barra de cierre...

En el dltimo paso del proceso de fabricacion, estos contenedores se lijan para eliminar las
irregularidades vy las esquinas, ademas de someterlos a un proceso de imprimaciéon y arenado
para su posterior pintado.
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llustracion 11: Partes comunes de los contenedores (Fuente:
https://www.academia.edu/8696945/PARTES_DEL_CONTENEDOR)

3.1.5. Transporte y manipulacion de contenedores maritimos

Para el transporte de los contenedores maritimos hasta la zona donde se establecera nuestra
residencia, es necesario que se realice de una forma segura y eficaz. Cémo se ha mencionado
anteriormente, estos contenedores son faciles de manipular y transportar, puesto que estan
preparados para ello.

Para poder transportar y poder colocarlos en el momento de la construccidn, es necesario
disponer de las herramientas y maquinaria correcta. Asi pues, las herramientas que mas suelen
utilizarse en este tipo de maniobras son las siguientes:

» Carretillas elevadoras: Este tipo de herramienta que es manipulada por un operario.
Sirve para el transporte a motor de los contenedores con los cuales se puede regular la
altura y poder colocarlos a cierta altura. Hay limitacion de altura en funcién del tipo de
carretilla.

llustracién 12: Carretilla elevadora (Fuente: https://www.google.es/imghp?hl=es)

> Grua de elevacion: Cuando se re quiere alcanzar ciertas alturas que con una carretilla
no es posible, se suele requerir la utilizacion de Grias monitorizadas.
Para estas gruas, suelen haber 2 opciones de agarre al contenedor:
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1. La primera opcion, es utilizar un Spreader. Es un sistema elevador el cual se sitda
entre la carga y la grda. Su funcidn es la de con los agarres de los que dispone,
sujetar el contenedor a través de sus cantoneras.

2. La segunda opcidn es la de utilizar un sistema de amarre Illamados “Eslingas”
directamente anclados a las cantoneras del contenedor. Es una solucién menos
eficaz debido a que el contenedor puede rotar, pero es mas econdémica.

llustracion 14: Agarre Spreader (Fuente: https://www.google.es/imghp?hl=es)

Grua apiladora de alcance: También conocida como montacargas, este tipo de grua
con un brazo mecanico de distinto alcance y altura. Es capaz de apilar, cargar,
descargar y trasportar.

llustracién 15: Grda apiladora de alcance (Fuente: https://www.google.es/imghp?hl=es)

Carretilla podrtico: Normalmente se usa Unicamente para el trasporte de los
contenedores dentro del recinto, pero también son capaces de apilar sobre otro
contenedor. Alcanzan una altura mas limitada que las gruas.
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llustracion 16: Carretilla pértico (Fuente: https://www.google.es/imghp?hi=es)

3.2. Sostenibilidad

La sostenibilidad es un concepto que aparecid por primera vez en el 1987 en el Informe
Brundtland. En el congreso de las Naciones Unidas. Este concepto se definié de la siguiente
forma:

El desarrollo sostenible es el desarrollo que satisface las necesidades de la generacidon
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades, y encierra en si dos conceptos fundamentales.[3]

3.2.1. Las ODS

Los 17 Objetivos del desarrollo sostenible, son una serie de objetivos incluidos en la Agenda
2030 de la ONU para el desarrollo sostenible [4]. Estos objetivos se dividen en metas
especificas que deben alcanzarse en un periodo de tiempo de aproximadamente 15 afios para
erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la correcta prosperidad de la humanidad.

Ill

Aunque la agenda fue creada por las naciones unidas, estas no tienen el “poder” de obligar a
los estados miembros de tomar unas decisiones u otras. Para ello, esta agenda es multinivel
(realizable a escala local, regional, estatal y continental) y multiactor (deben de participar
miembros de distintos ambitos y sectores). Debido a esto, se requiere de la implicacién de

todos los sectores y dmbitos para conseguirlo.

Por ende, en este proyecto y, dado la indivisibilidad de la agenda, las decisiones sobre este
proyecto no pueden ir contra ninguno de los 17 objetivos y se cumplirdn los posibles. Dado
gue este es un proyecto basado en la arquitectura sostenible, las 2 ODS en las que se enfocara

mayor atencidn son:

1 2 PRODUCCION Y CONSUMO

RESPONSABLES

Este conjunto de sub-objetivos se basan en la reduccién de la huella ecolégica con cambios en
los métodos de produccién y gestionar eficientemente los recursos ambientales asi cémo la
forma de eliminacidn de los desechos téxicos.
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Estos objetivos se basan en invertir en fuentes de energia limpia y mejorar la productividad
energética contando con la mejora de la tecnologia.

3.2.2. Arquitectura sostenible
En cuanto a la sostenibilidad en la arquitectura, esta es denominada cédmo arquitectura
sostenible.

La arquitectura sostenible consiste en la utilizacion de materiales y técnicas de construccidn
gue sean respetuosos con el medio ambiente. Ademas, entre estos aspectos también se tienen
en cuenta otros cémo, las condiciones del lugar dénde se establece la edificacién y buscar la
minimizacién de los impactos generados mediante el consumo energético, contando con
fuentes de energia renovables.

Para poder conseguir esto, se busca optimizar aspectos como:

- lluminacién.

- Ventilacién natural.

- Aprovechamiento de las condiciones climaticas.
- Orientacidn del edificio.

- Ecosistemas del entorno.

Para este proyecto se buscard, en la medida de lo posible, utilizar materiales sostenibles y
adaptar una fuente de energia renovable para abastecer la iluminacién de toda la edificacion.

3.2.2.1. Materiales; ODS 12

Los materiales y componentes que se escogen para un edificio influyen directamente en el
disefio y rendimiento de este.

Esta eleccidon puede influir en impactos ambientales en diferentes aspectos del proceso como
son: fabricacién, procesamiento, transporte, mantenimiento, etc.; También pueden influir de
forma no tan directa cémo es en el rendimiento ambiental del propio edificio.

La estructura del edificio, al estar formada principalmente por contenedores maritimos en
desuso, ya estd considerado un material sostenible por el hecho de reutilizarlos. Ademas, si
tenemos en cuenta los materiales del los que estdan compuestos, estos son principalmente
acero y madera (base de los contenedores).

A continuacidn se detallaran los materiales que se utilizaran en este proyecto y su relacién con
la sostenibilidad:

Madera

En el caso de la madera, es uno de los materiales mas sostenibles que existen debido a que
tras su vida util, este puede reciclarse con facilidad o incluso valorizarlo energéticamente como
energia de biomasa.
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En este proyecto, se utilizardn paneles MDF ignifugos en ciertos casos que se explicaran en el
apartado de Memoria constructiva. Estos paneles estdn compuestos de fibras de madera que,
ademads de ofrecer alta resistencia contra el fuego, también ofrece un buen aislamiento
térmico y sonoro debido a las propiedades de la madera.

Acero

El acero presenta distintas ventajas sostenibles a lo largo de todo su ciclo de vida. Algunas de
estas son las siguientes:

Como material:

- Alta durabilidad y reciclabilidad.

- Minima generacidn de residuos en su fabricacion.

- Dado que gran porcentaje de los recursos son reutilizados, en su fabricaciéon se
consigue ahorrar en materia prima y energia.

En la fase de construccion:

- Mayor seguridad.
- Menor ruido de maquinaria.
- Mayor facilidad de montaje. Materiales prefabricados.

Durante su vida util:

- Mayor longevidad.
- Facil mantenimiento.
- Buen aislante acustico.

Al final de la vida util:

- Mayor facilidad de desmontaje de la estructura.

Aluminio

El aluminio, aparte de ser un material muy resistente a corrosion, impermeable, ductil, ligero y
de larga vida util, también es un material 100% reciclable. Puede ser reciclado un ilimitado
numero de veces sin perder en ningln grado sus altas cualidades.

Ademas, en el proceso de reciclado, se consigue ahorrar practicamente un 95% en energia que
si se usase aluminio extraido. Lo que lo hace ideal para reciclar.

Tal y cdmo se ha mencionado anteriormente, el aluminio ofrece una larga vida util en servicio.
Esto permitira el uso constante de material sustitutorio y mantenimiento a lo largo del tiempo.

Lana de roca

Este material ofrece unas excelentes propiedades en cuanto a aislamiento térmico y acustico
se refiere.

Se fabrica a partir de la fundicion a piedras hasta alcanzar temperaturas por encima de 16002C
gue posteriormente se transforma en fibras mediante centrifugado.
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Gracias a su procedencia, la lana de roca es un material que tiene un porcentaje de material
reciclado de entre un 70 y un 90%.

Para resumir, algunas de sus propiedades son:
- Excelente resistencia térmica.
- Baja probabilidad de formacién de moho debido a que es un material inorgdnico.
- Buen comportamiento frente al fuego. Clasificacién Al.

Por todo ello, se considera un elemento altamente sostenible que puede reciclarse.

Pladur

El pladur es un material compuesto por celulosa y yeso. Si bien es cierto que el yeso no es un
material plenamente sostenible, se utilizara en este proyecto junto a azulejos en los casos en
los que las condiciones del espacio requieran de materiales mas resistentes en condiciones
térmicas y de humedad.

Se utilizara este material para estos casos debido a que ofrece una gran resistencia, flexibilidad
y adaptabilidad. Ayuda a mejorar la resistencia térmica y acustica de las superficies dénde se
aplica, y por tanto, la eficiencia energética del edificio.

Medioambientalmente, el yeso presenta menores impactos si se utilizan materiales reciclados
en su elaboracion. Segln un estudio realizado por la Universidad Politécnica de Catalunya
sobre la “Viabilidad ambiental del reciclaje del yeso”, el reciclaje del yeso presenta menor
grado de impacto respecto a la obtencidn de yeso natural debido a que se evita la extraccion
de materia prima original [5]. A demas, las placas de yeso laminado puede llegar a ofrecer
prestaciones en la instalacion que contribuyen a las certificaciones ambientales [6].

Para poder cerciorarse bien de que el origen de las placas de pladur que se usaran en este
proyecto es de origen sostenible, se contardn con placas de empresas certificadas con la
norma ISO 14001:2015 [7], el cual es un sistema de gestiébn ambiental. Se propone la
utilizacién de placas de pladur de la empresa Pladur [8], que cuenta con este sistema de
gestion.

llustracion 17: Placas de pladur (Fuente: https://empresareformasintegralesbarcelona.com.es/placas-de-pladur-
medidas-y-precios)

Ceramica; Gres porcelanico

Se utilizara gres poceldnico para el alicatado de zonas en los que el nivel de humedad sea alto
y, por lo tanto, no es posible utilizar otros materiales. Estos elementos son elementos
cerdmicos que ya desde su origen (los componentes base) es un material sostenible. La
materia prima de un material ceramico es la arcilla, que mediante un proceso de coccién se
transforma en un producto natural.
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Alguna de las aportaciones que ofrece este material a la arquitectura sostenible son:

- Reduccién de materia prima: El gres porceldnico puede alcanzar grosores muy finos
que, incluso reduciendo asi el peso de este, siguen ofreciendo unas buenas
prestaciones. Esto se traduce en un ahorro en la materia prima para la elaboracién de
estos elementos y una disminucion en la energia requerida para ello.

- Materia prima: El hecho de que se forme a partir de un material natural (arcilla) v,
Unicamente mediante coccién, hace que la cerdmica sea un componente altamente
sostenible.

- Sostenibilidad energética: Ademas, debido a que ofrece un alto aislamiento térmico,
ofrece una mayor eficiencia energética.

3.2.2.2. Eleccion de los materiales mediante etiquetas

Uno de los problemas a afrontar en el momento de compra de los materiales para la
construccion, es la dudosa sostenibilidad de ciertos productos pese a, en ciertos casos, poseer
de la palabra “ecolégico”. Estos deben de disponer de implicaciones por el medioambiente ya
sea por sus componentes cémo por su proceso productivo para poder alcanzar una mayor
sostenibilidad.

Para poder cerciorarse de la veracidad de los productos en cuanto a estas implicaciones,
existen ciertas etiquetas medioambientales de las cuales, para todos los productos y
elementos de este proyecto, se contard de alguno de ellos.

Algunas de estas etiquetas son:
ECOLABEL

Esta es una etiqueta a nivel Europeo que se indica que cumple con una serie de altos
estandares ambientales a lo largo de su ciclo de vida. Por lo que es un indicativo de bajo
impacto ambiental.

www.ecolabel.eu

llustracién 18: Logo certificado ECOLABEL (Fuente: https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-
ambiental/temas/etiqueta-ecologica-de-la-union-europea/)

PEFC

Esta etiqueta corresponde a un certificado llamado “Programa para el Reconocimiento de
Certificacion Forestal” con el cual se asegura que el producto proviene de la gestidn sostenible
de los bosques para contribuir a la preservacién de los bosques y la biodiversidad forestal.

llustracion 19: Logo PEFC (Fuente: https://www.pefc.es/)
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3.2.2.3. Eficiencia energética; ODS 7

La eficiencia energética no es mas que el uso eficiente de la energia y, en el caso de un edificio,
estd relacionado con la manera con la que generamos y tratamos esta energia. Para que un
edificio sea energéticamente eficiente ha de tener un consumo inferior a la media en esa
actividad y abastecerse, completamente o parcialmente, de energias renovables.

Esta gestidon de la energia, conlleva consigo una serie de ventajas y desventajas y, en el caso de
una residencia universitaria, son las siguientes:

Ventajas

- Medioambientales: Al consumir menos cantidad de recursos para generar energia, se
genera menor explotacion de los recursos naturales. Lo cual se transforma en menor
impacto medioambiental y, de cara a la imagen de la empresa, mejora la relaciéon con
los clientes.

- Econdmicas: En el caso de ser eficientes enérgicamente, se consume
consecuentemente menos energia. Por lo que el coste en las facturas se ve
notablemente reducido.

- Mayor competitividad empresarial: El hecho de que se gaste menos en la en el aspecto
energético, la empresa puede destinar esta parte econdmica a otros aspectos del
negocio.

Desventajas

- Obsolescencia programada: Es un concepto utilizado para referirse al hecho de que
debido al rdpido avance en el desarrollo de las tecnologias, los usuarios se ven
obligado a cambiar cada cierto tiempo sus aparatos eléctricos. Lo que implica un gasto
econdmico importante debido a que las alternativas eficientes son mas caras.

- Medioambientales: En el caso de los aparatos electrdnicos, su produccién genera una
serie de residuos muy dificiles de reciclar o reutilizar.

A nivel Europeo, la Unidn europea pacté y firmé un objetivo llamado Objetivo 20-20-20 [9]
para alcanzar una mayor eficiencia energética. En este Objetivo se propone conseguir una
politica mas sostenible mediante una reduccién del consumo del 20% y la reduccién de las
emisiones contaminantes. Segun la Agencia Internacional de Energias Renovables [10], la
manera mas eficiente de conseguirlo es haciendo uso de energias renovables, las cuales vienen
dadas por fuentes alternativas. Y, si tenemos en cuenta cuales son el tipo de fuentes
alternativas que mas se pueden adaptar a los edificios, dadas las tecnologias actuales, son las
provenientes de la energia solar.

La energia solar es un tipo de energia renovable que se obtiene a partir de radiacion sola. Por
lo que es considerada asi ya que extrae la energia de una fuente natural e inagotable.

Energia solar térmica

Este tipo de energia capta el calor generado por el sol y la transmite al sistema de suministro
de agua siguiendo el circuido mostrado a continuacién:
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llustracion 20: Representacion de un circuito solar térmico (Fuente: https://solar-energia.net/energia-solar-
termica)

Por lo que, a través de un intercambiador, el agua del circuito secundario capta el calor del
agua del circuito primario. Posteriormente se consume el agua de un acumulador dénde el
agua ya se encuentra calentada. En el caso de no estarlo debido a la falta de radiacién solar,
existe un aparato de apoyo que calienta agua por si mismo.

Las ventajas y desventajas que presenta este sistema para calentar el suministro de agua con
respecto a los calentadores convencionales son:

Tabla 5: Ventajas y desventajas de la energia solar frente a la energia convencional (Elaboracidn propia)

Ventajas Desventajas

Fuente renovable y sostenible Alta inversion inicial
Menor coste en consumo de electricidad Gran dependencia del clima
Compatible con otras fuentes de energia Necesidad de espacio fisico parala
instalacion
Silenciosa Dependencia del clima, se genera menos en

invierno y mas silenciosa en verano.

Répida instalacion

Energia solar fotovoltaica

Esta es la energia eléctrica que se produce debido al efecto fotovoltaico al captar radiacion
solar en un panel fotovoltaico. Esta radiacidon se transforma automdaticamente en energia
eléctrica mediante semiconductores conocido como células fotovoltaicas.

Estas células fotovoltaicas estan formadas por silicios semiconductores que, al ser impactados
por fotones de luz, generan una diferencia de potencial que se transforma en energia eléctrica
mediante el efecto fotoeléctrico [11]. Estas celdas fotovoltaicas se combinan entre ellas para
generar mayor electricidad, formando asi los denominados paneles solares.

Para poder tratar y usar correctamente un circuito eléctrico basado en paneles solares se
necesitan principalmente los siguientes componentes:
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o Baterias: Son utilizadas para almacenar la energia eléctrica producida por las
placas para asegurar el continuo suministro en los siguientes casos en los que no
hay radiacion solar durante ciclos cortos o largos.

Estas baterias se deberan de conectar en serie, para poder alcanzar los niveles de
tensidn deseados para el circuito; y en paralelo para que la capacidad de esta

energia almacenada sea suficiente.

llustracion 21: Baterias (Fuente: https://www.sfe-solar.com/baterias-solares/)

o Inversor: La funcion del inversor en este circuito es la de transformar la corriente
continua generada por las placas o almacenada en las baterias en corriente alterna
para el uso de componentes eléctricos que requieren este tipo de energia.

llustracién 22: Inversor (Fuente: https://inversor.solar/)

o Regulador: Su funcién es la de controlar constantemente el estado de carga de las
baterias a la vez que gestiona de intensidad de carga de estas. Por lo que ese
componente se conecta con el fin evitar problemas de sobrecarga o la descarga

completa pueden afectar al estado de estas.

llustracién 23: Regulador (Fuente: https://www.ecosolaresp.com/el-regulador-de-carga-solar/

A continuacion se muestra una imagen del sistema de conexiones:

35



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa

Regulador = 1 —E 1

=T |

e
h 4
—

1l

v

f
l
|

Modulo
Fotovoltaico

Inversor

12 v
Baterias

llustracion 24: Representacion de un circuito eléctrico basado en paneles solares (Fuente:
http://www.cenitsolar.com/fotovoltaica_esquema.php)

En definitiva, esta energia obtenida mediante los paneles solares es variable, es decir,
proporciona mas o menos energia en funcién del dia, condiciones meteoroldgicas y
estacion del afo.

En cuanto a las ventajas y desventajas que presenta este tipo de fuente de energia con
respecto a suministro eléctrico convencional proveniente de las compaiiias tenemos que:

Tabla 6: Ventajas y desventajas de la energia solar fotovoltaica (Elaboracién propia)

Ventajas Desventajas

Fuente renovable y sostenible Alta inversidn inicial
Menor coste en consumo de electricidad Limitacion en la potencia de uso
Silenciosa Gran dependencia del clima
Bajo mantenimiento Necesidad de espacio fisico parala
instalacion
Compatible con otras fuentes de energia Dificultad de reciclaje
Cero dependencia de compaiiias externas

3.3. Necesidades de una residencia universitaria

Segun la Ley Orgéanica 4/2007 [12], las residencias universitarias han de ser centros
universitarios que han de proporcionar, ademas de alojamiento, una formacién cientifica y
cultural. Sin embargo, su gestidon interna ha de depender en todo momento de cada
universidad.

Por lo que, dicho de otra forma, son lugares en los cuales los estudiantes de una universidad se
establecen y viven durante los periodos estudiantiles (en general) por diversas razones.
Estas residencias han de permitir ofrecer al estudiante unas condiciones dptimas de
habitabilidad para que puedan dedicarse plenamente a sus estudios, tareas, actividades
académicas o cualquiera otro tipo de exigencia universitaria.

Es importante que las residencias universitarias cuenten con un buen ambiente en el cual el
estudiantado pueda verse beneficiado, a parte del ambito estudiantil, en diferentes aspectos
cémo pueden ser:
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- Companerismo. Generalmente conseguido mediante la estancia en las zonas comunes
de la residencia.

- Seguridad.

- QOcio, relajacién y deporte.

- Servicios de limpieza.

3.3.1. Clasificaciones
En la mayoria de casos, existen 2 tipos de residencias universitarias en funcién de su
administracion:

1. Noinscritas a una Universidad
2. Inscritas a una Universidad

En cuanto a los elementos necesarios que debe de disponer una universidad, depende de qué
tipo de universidad es. En el caso de las inscritas a una Universidad, esto depende de los
estatutos de dicha Universidad, puesto que disponer de estos elementos forma parte de los
requisitos para poder estar inscrita en ella. Sin embargo, si la universidad no estd inscrita,
depende de ella misma los elementos de los cuales disponga.

En cuanto al tipo de residencias, esta también se pueden clasificar en:

=  Mixta: 92% de las universidades en Barcelona
= Un solo sexo: 8%

El tipo de residencia universitaria por el que se ha optado en este proyecto es de régimen
mixto y no inscrito a ninguna Universidad.

3.3.2. Distribucion de espacios de una residencia universitaria

En lo necesario en cuanto a espacios comunes de una residencia universitaria, no existe ningun
tipo de cddigo normativo especifico para los alojamientos universitarios cémo lo hay para el
sector de los hoteles. Sin embargo, si que segun el Real Decreto 1791/2010 del estatuto del
estudiante universitario [13], las instalaciones de las residencias universitarias deberan ser
accesibles a las personas con discapacidad.

3.3.2.1. Interior de las habitaciones

En Espafia, seglin se puede observan en la mayoria de residencias universitarias, hay una cierta
tendencia de disposicién de habitaciones compartidas, de hecho, es mas comdn que las
habitaciones individuales.

Dentro de cada una de las habitaciones, para poder satisfacer todas estas necesidades de una
residencia universitaria, esta ha de contar con una serie de comodidades las cuales se pueden
dividir en 4 grandes grupos:

1. Disponer de un mobiliario actualizado: La habitacién ha de disponer como minimo
para cada uno de los residentes de una cama, escritorio y armario.

2. Instalaciones necesarias asi cdmo una buena iluminacion y calefaccion.

3. Conexidn a internet: Hoy en dia la digitalizacién esta a la orden del dia y, para la
mayoria de asignaturas que se imparten en la universidad, en imprescindible disponer
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de conexién a internet para el estudio auténomo y la realizacion de trabajos o
examenes a distancia.

4. Distribucion adecuada del espacio para el disfrute del estudiante: Siempre siguiendo
las normas estipuladas en el CTE.

Para nuestro proyecto en concreto y, al tener en cuenta todos los anteriores puntos, se ha
establecido que las habitaciones serdn todas destinadas para 1 personas. En el interior de cada
una de ellas, se dispondra de cama, bafio, y una zona destinada al estudio. Mas adelante en
este proyecto, se especificard en detalle cada uno de los elementos que conformaran el
interior de las habitaciones.

3.3.2.2. Zonas comunes

Todas estas zonas serdn necesarias para que los estudiantes puedan conocer y conectar con
los demds estudiantes y compafieros y asi poder desarrollar un mayor nivel de conexién con
ellos.

Para poder establecer con qué zonas ha de contar nuestra residencia para una satisfactoria y
comoda estancia de los estudiantes, se empezard haciendo un estudio de las zonas y
prestaciones con las que cuentan las residencias universitarias mds exitosas de Barcelona. Asi
pues, si podemos cubrir la gran mayoria de las prestaciones que poseen, se podra conseguir
con mas certeza el éxito del negocio.

e Residencia Universitaria Barcelona Diagonal [14]
- Comedor comunitario
- Lavanderia autoservicio
- Servicio de Vending
- Sala de estudio
- Sala fitness
- Salade ocio
- Piscina exterior
e Residencia Universitaria Torre Girona [15]
- Bar—Cafeteria
- Cocina dentro de cada una de las habitaciones
- Lavanderia autoservicio
- Servicio de Vending
- Sala de estudio
- Sala fitness
- Salade ocio
- Terraza exterior
e Residencia Universitaria Campus del Mar [16]
- Cocina dentro de cada una de las habitaciones
- Lavanderia autoservicio
- Zonade ordenadores e impresoras
- Parking de coches
- Sala de estudio
- Sala fitness
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- SaladeTVyDVD
- Salade juegos
e Residencia Universitaria Campus La Salle [17]
- Comedor comunitario
- Lavanderia autoservicio
- Servicio de Vending
- Sala de estudio
- Salafitness
- Salade ocio
- Instalaciones deportivas

3.4. Estudio del entorno y localizacion

Para nuestro proyecto, una de las condiciones es que esta edificacién esté situada en
Catalunya. En este primer apartado se pasara directamente a estudiar cuales es la mejor
opcién en cuanto a localizacién exacta para situar nuestra residencia universitaria.

En lo referente a la ubicaciéon de esta, han de estar establecidas cerca de un campus
universitario o universidad para una buena conexién residencia-universidad. Esto significara un
ahorro en términos de tiempo de desplazamientos y gastos de transporte, por lo cual se ven
beneficiados los residentes.

Por lo que, para ademas poder obtener la mayor cantidad de clientes potenciales, situar la
residencia universitaria cerca de un campus universitario en lugar de al lado de una Unica
universidad, es una mejor opcién. Si buscamos los principales campus universitarios dentro de
Catalunya tenemos que:

UNIV
POMPEU FABRA
(UPF)

En Fundacso
facultats tu punio [~ ]

llustracion 25: Campus universitarios de Catalufia (Fuente: https://www.enplenesfacultats.org/)

Cémo podemos observar, la ciudad de Barcelona posé una mayor concentracion de campus
universitarios, por lo tanto de universidades. Debido a esto y, debido a los datos mencionados
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anteriormente en los que Barcelona se sitla en el puesto nimero 8 de ciudades mejor
valoradas de Europa, se pasara a estudiar el mercado en esta regién.

3.4.1. Estudio de Mercado

Para poder saber si sera viable en cuanto a ventas establecer la residencia en esta ciudad, se
pasara a estudiar cual es aproximadamente el nimero de clientes potenciales que se
encuentran en la ciudad de Barcelona, que es donde se situara.

Para ello se ha consultado, en el Instituto Nacional de Estadistica, los datos del nimero de
estudiantes extranjeros que cursaron sus estudios en las universidades de Barcelona durante
el curso 2018/2019 [18] .

Los datos son los siguientes:

Tabla 7: Numero de estudiantes extranjeros en universidades de Barcelona (Elaboracion propia)

Universidad de Barcelona (UB) 2.117
Universidad Politécnica de Catalunya (UPC) 1.384
Universidad Pompeu Fabra (UPF) 1.886
Universidad Ramon Llull 1.341

Universidad Abat Oliba CEU 144
Universidad Autonoma de Barcelona 3.963

Universidad Internacional de Cataluiia 231
Total 11.066

*Debido a que la UNED es de régimen semi-presencial es dificil estimar la cantidad, por lo que
no se tendra en cuenta para este estudio.

Cémo podemos observar, la cantidad de posibles clientes para todas las residencias
universitarias de Barcelona aumenta a 11.066 en la ciudad de Barcelona.

Sin embargo, esta cantidad se ha de comparar con la cantidad de plazas que posee
actualmente la ciudad para albergar a los residentes, la cual hace referencia a la suma de
plazas de todas las demds residencias universitarias. Por lo que, segun el estudio realizado por
la empresa “Jones Lang LaSalle” en 2017 [19], esta cantidad es de aproximadamente 6.054.

Con todo esto se ve una clara descompensacion entre la oferta y la demanda que favorece al
negocio de las residencias universitarias en Barcelona. Ademads, como esta diferencia es de
mas de 5.000 clientes, no se preverdn problemas en relacién a las plazas a no ser que se
supere esta cantidad en la capacidad maxima de la residencia.

3.4.2. Localizacion y sostenibilidad del solar

Para la localizacion exacta, se necesitara un terreno situado lo suficientemente céntrico puesto
gue es donde se establecen las principales universidades como por ejemplo la UB, UPC o UPF.
Ademads, ha de ser un terreno lo suficientemente grande y espacioso para que se pueda
edificar sin problemas con la mayor capacidad posible.
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Cdémo solar en el cudl establecer la edificacidn se ha estudiado entre varias localizaciones tanto
en el centro de Barcelona cémo por los alrededores, y se han tomado en cuenta las siguientes
consideraciones y factores:

Distancia a los campus universitarios: Cémo se ha mencionado anteriormente, es muy
importante que esté a una distancia razonable con respecto a las universidades de los
estudiantes.

Transporte publico: Muchos de los estudiantes de la residencia no dispondran de
vehiculo propio, por lo que contar con una buena red y combinacidon de transporte
publico cercano sera clave.

Dimensiones del terreno: El terreno deberd contar con una forma y metros cuadrados
Optimos para poder edificar.

Precio: Se ha de regir a una de las ventajas del proyecto que es el bajo coste. Tanto de
construccion como de costes previos.

Localizacidon: Con el fin de poder ofrecer a los residentes unas buenas condiciones de
confort y tranquilidad, se buscara un emplazamiento a las afueras del centro de la
ciudad doénde los focos urbanos son menores y la posibilidad de que el terreno
escogido tenga buena iluminacidn desde la mayoria de direcciones es mayor.

Por lo que, entre los pocos solares existentes que cumplen los requerimientos del proyecto, se

ha decidido optar por un solar situado en el municipio de Sant Just Desvern. Mas

concretamente en Carrer de Narcis Monturiol n2 14. Este es un solar esquinero de 592 m?[20].

s ‘ A5 g
el terreno (Fuente: Google maps y Elaboracion propia)

Cémo podemos observar, esta ubicacion del solar también facilitara las maniobras de los

camiones que transporten los contenedores debido a que las carreteras colindantes son lo

suficientemente espaciosas para ello.

En cuanto a la normativa referente a este terreno, segun el plan urbanistico correspondiente,

se indica que se permite la edificacién en el 100% del terreno y tiene una edificabilidad de
2377 m?.
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Algunas de las ventajas de este terreno son:

e Entorno: Esta situado en una zona tranquila y ligeramente apartada de los nucleos

urbanos mas concurridos del municipio, pero contando con establecimientos de
compra de primera necesidad cercanas y accesibles.
Estd situado a 5 minutos a pie de 2 supermercados y 1 gasolinera. Ademas de contar,
en sus alrededores, de bares y restaurantes. También se encuentra en la misma calle
del Campo de Futbol de Sant Justo Desvern, lo que ser3, en algunos de los casos, punto
de encuentro para la socializacion de los estudiantes.

e Transporte: Cuenta con una parada de Tram cercano (T3), Tren (R1 y R4), y parada de
Autobuses. Para los estudiantes que disponen de vehiculo propio, existe gran facilidad
de estacionamiento a los alrededores de la residencia.

Supermercados
Gasolinera

Campo de Futbol

Baresy Restaurantes

llustracion 27: Lugares de interes proximos al terreno (Fuente: Google maps y Elaboracion propia)

e Distancia a los campus universitarios mas cercanos:

- UNED: Universidad semi-presencial situada en el municipio de Sant Boi.
Aproximadamente a 45 min con el servicio de autobus.

- UPC (Universitat Politécnica de Catalunya): Campus universitario con varias
universidades en la zona de Distrito de les Corts. Aproximadamente a 25 min
con el servicio de TRAM (T3).

- UB (Universitat de Barcelona): Al igual que con la UPC, esta es un campus
universitario con varias universidades en la zona de Distrito de les Corts.
Aproximadamente a 25 min con el servicio de TRAM (T3).
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Ademads, cuenta con un campus en la zona del Hospital de Bellvitge.

Aproximadamente a 40 min con el servicio de autobus y Rodalias.

8 “"4‘ Q . 2 ‘
Residencia Universitaria

Universitat Politécnica de Catalunya
UNED

Universitat de Barcelona

llustracion 28: Campus universitarios mas proximos al terreno (Fuente: Google maps y Elaboracion propia)

e Precio: El precio por metro cuadrado de este solar es de aproximadamente 1.845€. El
precio es relativamente bajo ya que estd situado mas lejos del centro de la ciudad,
dénde los precios pueden llegar a alcanzar hasta 12.000€/m? (segun Ultimas ofertas en
www.habitaclia.com).

Sostenibilidad del la ubicacién

La sostenibilidad de una ubicacién se puede evaluar a partir de las condiciones atmosféricas
que presenta. Cuanto mejores sean estas condiciones, menos se tendra que aportar para
afrontarlas. Por ejemplo, cuanto mayor sea el nivel luminico que presenta, menor serd el
impacto que generaremos en el uso de iluminacion artificial.

Calidad del aire

El solar estd ubicado en el limite entre la zona centro de Sant Just Desvern y la zona industrial.
Este Municipio, seglin el Instituto de Estadistica de Catalunya, tiene una media anual de
particulas PM10 en el aire, de 21,6 pg/m?3 [21] segun el registro de contaminacién atmosférica
de 2019. Esto representa un nivel muy bajo segun la escala del ICQA de Catalunya [22].

Ademds, en cuanto a los niveles de Ozono (03), suelen oscilar entre los 27 y 28 pug/m3. El cual
segln el indice de calidad del aire (ICA), se posiciona cdmo de las mejores catalogaciones en
cuanto a aire mas limpio de Ozono.
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Tabla 8: indices de calidad del aire (Elaboracién propia)

PM10 Os
Muy bajo 0-25 0-60
Bajo 25-50 60-120
Promedio 50-90 120-180
Alto 90-180 180-240
Muy alto >180 >240

Contaminacién luminica

En cuanto al impacto luminico sobre el medio nocturno, o mas cominmente llamada cémo
“Brillo del fondo de cielo”, esta se mide en valores de mag/arcsec?. Seglin el mapa a tiempo
real de “lightpollutionmap” [23], este solar tiene un fondo de cielo de aproximadamente 18,2
mag/arcsec’. Lo que se traduce, segun los umbrales establecidos por la direccién general de
“Qualitat Ambiental i Canvi Climatic” , en un valor bajo [24].

Tabla 9: indices de calidad luminica (Elaboracién propia)

Excelente Muy Buena Moderada Baja Deficiente Muy

buena deficiente
mag/arcsec® >=21,40 21,39- 20,99- 19,99- 18,99- 17,99- <=17,50
21,00 20,00 19,50 18,00 17,50

Contaminacion acustica

La contaminacidn acustica existente en un lugar se expresa con un indicador de ruido
ambiental de dia-tarde-noche llamado Nivel equivalente. Este indicador se calcula de acuerdo
a los métodos de evaluacion establecido por la Unién Europea (Directiva Europea 2002/49/CE
[25]) y se expresa en decibelios (con ponderacion A ) mediante la siguiente férmula:

I_ i I-.-..'.u:l:"'j' ‘I-m:tl +10

LJ.“=lﬂlg§ l4*lﬂT+2*]D S ol [

Realizando por lo tanto, mediciones previas en cuanto al nivel sonoro de mafiana, tarde y
noche, por separado.

Segun el Mapa Estratégic de Soroll de “GenCat”, en el solar escogido se muestran unos niveles
de Lgen de entre 55 db(A) y 59 db(A) [26]. Estos valores son considerablemente menores a la
mayoria de lugares de Barcelona, las cuales tienen un Lgen de entre 65 db(A) y 74 db(A).

3.5. Necesidades y limitaciones constructivas

3.5.1. Cimientos

Los cimientos son la parte mas importante de una construccion si hablamos de estabilidad de
la estructura. Son todo el conjunto de elementos estructurales situados debajo de Ia
edificaciéon y apoyados al suelo, cuya misidon es la transmitir las cargas producidas vy
distribuyéndolas hacia el terreno. Son elementos formados principalmente por hormigon.
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En esta aplicacién en cuestion, se requiere por seguridad, normativa, y estabilidad, de
cimientos bajo la estructura, puesto que es una edificacién que no es moévil, se dispone de
diferentes plantas, y las cargas serdn mayores. En el caso de no contar con cimientos es muy
probable que, por el movimiento natural del terreno, en el peor de los casos los contenedores
se partan o se separen.

3.5.2. Cubiertas

La cubierta es el elemento constructivo de cierre superior cuya funcién principal es la de
proteger la parte superior del edificio. Son necesarias para protegerlos frente a los fenédmenos
meteoroldgicos tal cémo lluvia, calor, nieve, etc.

Este tipo de cerramiento superior ha de cumplir con una serie de funciones las cuales, las
principales, son las siguientes:

e Resistencia y estabilidad: Ha de soportar su propio peso y las sobrecargas externas
gue se puedan originar.

e Ha de servir cdmo barrera a la intemperie: Ha de ser impermeable y que resista al
viento, sol y a humos acidos.

e Aislamiento higrotérmico: No ha de permitir la creacién de condensacion dentro del
edificio.

e Barrera acustica.

e Aislamiento térmico.

Ademas de estas funciones que ha de cumplir la cubierta, también se ha de tener en cuenta
que la estructura de esta edificacion, al ser metdlica, dispone de una alta resistencia a
compresion, por lo que se puede permitir mas peso en la zona de la cubierta comparado con si
la estructura fuese de hormigdn. Asimismo, al ser de material conductor, se han de posicionar
elementos de proteccidn contra fenédmenos meteoroldgicos eléctricos para cerciorarse de un
buen aislamiento eléctrico en el peor de los casos.

3.5.3. Fachadas
La fachada es el conjunto de elementos verticales que constituyen el cerramiento lateral del
edificio, separando asi el interior de estos con el ambiente exterior.

Han de, ademas de ser elementos estéticos, satisfacer una serie de requisitos los cuales se
pasaran a explicar:

e Proteccidn solar: Han de servir cdmo barrera contra la luz del exterior.

e Proteccién al agua y viento: Ha de poder evitar la entrada al interior de fenédmenos
meteoroldgicos cémo la lluvia y el viento.

e Aislamiento térmico y acustico: Mediante diferentes tipos de materiales aplicados en
la fachada. Segun las propiedades de los materiales conseguiremos distinta eficacia en
la proteccidn contra estos fendmenos.

e Proteccién contra incendios: Es muy importante un buen aislante frente al fuego y los
humos provocados por este.
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Los contenedores maritimos, al estar Unicamente compuestos por acero en su mayoria, se ha
de tener en cuenta que son altamente conductores del calor y la electricidad, pues se ha de
asegurar un buen aislamiento en la fachada frente a ciertos fendmenos mencionados
anteriormente.

Por ultimo, se ha de considerar que las fachadas han de tener secciones para las ventanas para
cada una de las habitaciones con el fin de proporcionar luz natural.

3.5.4. Elementos de separacion verticales

En cuanto a las paredes del interior de la estructura, estas han de también hacer la funcién de
portantes es ciertas zonas donde la carga de las plantas superiores es mayor. En cuanto a
recubrimientos, ha de contar con recubrimientos sonoros con el fin de disminuir el maximo
posible el ruido entre habitaciones y zonas comunes.

Estos elementos han de cumplir con una serie de requisitos establecidos en la CTE, el cual
establece, en el DB-HR [27], umbrales maximos sonoros dependiendo del recinto emisor vy el
recinto receptor.

3.5.5. Accesibilidad

Tramos y accesos

En cuanto a la accesibilidad con elementos fijos cobmo son puertas o pasillos, estos han de,
segun la CTE, contar con un minimo de 2 metros de altura. Y en zonas de circulacién, 2.10m de
altura en las zonas de uso restringido y de 2,20m en el resto.

Elementos de circulacion vertical

Para la comunicacion entre plantas del edificio, esta ha de contar tanto con escaleras cémo
con ascensores para asi facilitar el facil acceso de personas con minusvalia. Estas han de ser de
facil acceso y ser lo suficientemente coémodas para permitir la facil circulacién de los
residentes.

En cuanto a las caracteristicas y requisitos que han de contar estos elementos, se ha de
cumplir con la normativa de la CTE establecida en el documento basico de Seguridad de
utilizacién y accesibilidad, donde se establecen las condiciones que han de cumplir los
elementos como escalera, pasamanos, mesetas, etc [28].

3.5.6. Conceptos territoriales y de dimensiones

e Teniendo en cuenta la edificabilidad del terreno vista anteriormente, esta nos indica
una edificabilidad de 2377 m2. Por lo que, si se tiene en cuenta la superficie de la
parcela, aproximadamente se puede disponer cdmo maximo de 4 plantas en el caso
qgue la superficie construida computable de la edificacion ocupe toda el area del
terreno.

e Los metros cuadrados destinados a zonas como lavanderia y cuartos de servicio, han
de ser proporcionales a la capacidad de residentes que posee el edificio.

e *Dado que una de las especificaciones del proyecto era que la construccion de la
residencia universitaria fuera dentro del territorio de Catalunya, los requisitos
referentes a la habitabilidad que se exigen y se han de cumplir, se encuentran
establecidos en el decreto 141/2012 del "Departament territorial i sostenibilitat” de la
Generalitat de Catalunya [29].
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3.5.7. Conceptos sostenibles

3.5.7.1. Materiales de construccion

Los materiales que se usaran en la construccién de la residencia universitaria dependeran de la
funcién que hagan. Por lo tanto, en los diferentes materiales utilizados se buscard una
sostenibilidad especifica u otra. Se buscara siempre que sea posible y no comprometa a la
seguridad o legislacion, utilizar materiales sostenibles.

3.5.7.2. Sistemas de aislamiento actistico

Los sistemas de aislamiento acustico que se dispondran en cada uno de los elementos
verticales, serdn hechos a partir de materiales sostenibles. Utilizando materiales reciclables y
con bajo grado de impactos ambientales en su fabricacion (siempre que sea posible).

Pese a ser sostenibles, también se ha de asegurar un buen aislamiento siguiendo la legislacion
presente en el DB-HR [30].

3.5.7.3. Sistemas de aislamiento térmico

Los materiales utilizados a modo de aislante térmico, los cuales estan situados alrededor de la
fachada y a lo largo de toda la cubierta, han de poder, ademdas de aislar térmicamente el
interior segln se establece en la legislacion CTE correspondiente, estar formados por
materiales sostenibles al igual que los materiales para aislamiento acustico.

3.5.7.4. Eficiencia energética

Tal y cémo se ha mencionado en las especificaciones de este proyecto, la residencia
universitaria ha de poder ser energéticamente eficiente al menos en la iluminacién de esta.
Para ello, se tendra que implementar el sistema mas éptimo teniendo en cuenta las demas
limitaciones anteriores y segin lo que mejor se ajuste a los requerimientos energéticos.

3.6. Descripcion y distribucion del edificio
En este apartado, se va a proceder a especificar cual sera la distribucidon de espacios de la
residencia universitaria que se realizara.

En cuanto al tipo de contenedores maritimos que se van a utilizar, al valorar diversos factores
como las medidas y propiedades cada una de las opciones y las dimensiones del terreno, se ha
decidido utilizar unicamente contenedores de tipo Dry Van 20 (20 pies).

Esto es debido a que estos contenedores son los mas comunes que se utilizan para el
transporte, por lo que serd mas facil obtener practicamente cualquier cantidad que se
necesite. Ademads, se utilizaran Unicamente de este tipo para que no se generen problemas en
cuanto a la diferencia de altura que tienen los diferentes tipos de contenedores.

En cuanto a la disposicidn de estos contenedores a los largo del terreno, se distribuiran de una
forma optima para poder cubrir la maxima area con el menor nimero posible de
contenedores. Considerando siempre el evitar la pérdida de espacios y aprovechar al maximo
las dimensiones del terreno.

3.6.1. Distribucion
Teniendo en consideracidn los estudios realizados anteriormente, las zonas e instalaciones de
las que dispondra la residencia son:
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» Cuarto de maquinas: En este cuarto se situard toda la maquinaria necesaria para las
instalaciones del edificio como son por ejemplo las bombas de agua o los cuadros
eléctricos, los cuales se especificaran en sus apartados correspondientes en este
proyecto. Ademas serd destinado como almacén para los diferentes servicios de la
residencia (servicio de limpieza, mantenimiento, etc.).

» Recepcidn y oficinas: Recinto destinado para oficinas internas y recepcion de cara al
publico y a los estudiantes. Se situard con un acceso a pie de calle.

» Zona Ocio: Con el fin de reforzar los vinculos y relaciones entre los estudiantes, se
destinard una zona exclusiva para el ocio. Equipandola con televisor, sofds, mesas y
sillas, mesas de ping-pong y billar.

» Zona de estudio comun: Zona habitada en la cual los estudiantes también podran
estudiar en el caso de que no quieran o puedan hacerlo en sus habitaciones.

» Comedor comun: Dado que el objetivo de las zonas comunes también es reforzar el
vinculo entre los estudiantes, en esta area tendran la oportunidad de comer juntos en
el caso que no puedan en sus habitaciones al comer en grupo.

» Lavanderia: Donde se dispondra de lavadoras y secadoras para los estudiantes.

» Cuartos de bafilo comunes: Para tantos estudiantes como trabajadores de la
residencia, habra una zona de bafios en la planta baja. Uno para hombres y otro para
mujeres.

» Zona de Picnic: Esta zona se establecerd en el centro de la planta, en la zona
descubierta. Se dispondran de mesas de picnic.

» Habitaciones: Las habitaciones de la residencia se situaradn en las plantas superiores
para optimizar el espacio. Al igual que sus respectivos cuartos de bafio.

3.6.2. Propuestas de distribucion

3.6.2.1. Primera propuesta
Planta baja del edificio:

En la planta baja del edificio se saturaran Unicamente las zonas comunes para que sea aqui
ddnde se establezca el ocio entre los estudiantes y el principal punto de encuentro entre ellos.

llustracion 29: Distribucion de zonas comunes en la propuesta 1 (Elaboracion propia)
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Comedor comun
Zonade estudio
Cuarto de maquinas
Zonade ocio
Recepcion

Lavanderia

Cuartos de bafios comunes

La zona central, se destinaria a la construccidon de una zona ajardinada para poder mejorar la
relacién con el medio ambiente, plantando asi arboles y plantas con el fin de poseer
biodiversidad dentro del edificio y asi velar por un ambiente mds limpio en cuanto a aire. Con
esto se pretende alcanzar la ODS 15 “Vida de ecosistemas terrestres” [31].

Plantas superiores:

Las plantas superiores seran Unicamente destinadas a habitaciones.

llustracion 30: Distribucion de habitaciones en la propuesta 1 (Elaboracion propia)

- Habitaciones

Cuartos de Bafio

Iluminacion

El edificio se ha disefiado con el fin de poder aprovechar al maximo posible la iluminacién
exterior sin depender en gran medida del consumo energético. Al distribuir las habitaciones
de manera que todas den al exterior y a un patio comun al mismo tiempo, conseguimos
iluminar al maximo posible las habitaciones durante los periodos diurnos. Esta ventaja ayuda a
que el edificio cuente con iluminacién mas sostenible.

Numero de plantas
Segun la distribucidn planteada, cada planta tiene una capacidad en cuanto a habitaciones de:

- Planta baja: 0 habitaciones
- Plantas superiores: 20 habitaciones/planta

Y como cada habitacidn se destinara a 1 estudiante, el nimero de habitaciones es el mismo
que el de residentes.
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En esta propuesta no se cubre completamente todo el solar, por lo que el nimero de plantas
gue podemos edificar serd mayor al que se esperaria debido a que los patios interiores no
computan como superficies construidas. El calculo es el siguiente:

Tabla 10: Metros cuadrados construible en funcién de los pisos en propuesta 1 (Elaboracion propia)

\ Pisos \ Aproximacion en m? de superficie construible computable
3 1.149,69
4 1.513,192
5 1.876,692
6 2.240,192
7 2.603,692

Cémo se puede observar, disponiendo de 6 pisos cumpliriamos con la restriccion de
edificabilidad del terreno teniendo el maximo de residentes.

Y por lo tanto, el nUmero de residentes son:

N@ de residentes = N2 de habitaciones = 20 habitaciones * 5 plantas de habitaciones
= 100 residetes

Capacidad de la zona comin

En este apartado se pasara a representar en la tabla siguiente cual es la capacidad maxima que
se dispondra de cada una de las zonas comunes de mas afluencia.

Tabla 11: Ocupacidn y capacidad maxima de la distribucion propuesta (Elaboracion propia)

Contenedores m?disponibles Ocupacion Capacidad
destinados segun CTE maxima
(m?/persona) disponible
(personas)
Zona de ocio 6 87 2 43 aprox.
Zona de estudio 3 43,5 2 29
Comedor 6 87 1,5 87
comun
Zona de 2 29 2 14
lavanderia

Acceso a las habitaciones superiores

El acceso a las destinas plantas y por lo tanto también a las habitaciones situadas por encima
de la planta baja se hard mediante una pasarela situada lo largo del perimetro del patio
interior. Tal y cdmo se muestra en la vista del piso 1 siguiente:
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llustracion 31: Localizacidn de escaleras y ascensores en la propuesta 1 (Elaboracion propia)

3.6.2.2. Seqgunda propuesta
Planta baja del edificio:

Igual que en la propuesta anterior, se busca que en la planta baja del edificio se saturaran
Unicamente las zonas comunes.

llustracion 32: de zonas comunes en la propuesta 2 (Elaboracion propia)

Comedorcomun
Zonade estudio
Cuarto de maquinas
Zonade ocio

Recepcion

Lavanderia

Cuartos de bafios comunes

Plantas superiores:

Las plantas superiores también se utilizarian Unicamente para las habitaciones.
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llustracion 33: Distribucion de habitaciones en la propuesta 2 (Elaboracion propia)

- Habitaciones

Cuartos de Bafio

Las zonas y vias de evacuacién como son las escaleras y ascensores han de situarse a facil
alcance y de todas las habitaciones, por lo que se ha decidido construirlo en el centro.

Iluminacion

El edificio se ha disefiado también con el fin de poder aprovechar al mdximo posible la
iluminacidn exterior sin depender en gran medida del consumo energético. Es cierto que de
esta manera se consigue aprovechar mds espacio para las habitaciones en las plantas
superiores pero sin embargo, al cerrar completamente todo el edificio para ello, entra mucha
menos luz del exterior. Este factor comportaria mayor gasto en iluminacidon pero menor en
calefaccidn en zonas de pasillos y escaleras, puesto que al estar cerrado se conservaria el calor
con mayor facilidad.

Para intentar mitigar esta desventaja en la iluminacidn, se sitdan ventanales en los siguientes
lugares para la entrada de luz solar del exterior:

llustracion 34: Localizacidn de ventanales (Elaboracién propia)

Numero de plantas
Segun la distribucidn planteada, cada planta tiene una capacidad en cuanto a habitaciones de:

- Planta baja: 0 habitaciones
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- Plantas superiores: 23 habitaciones/planta

Y cdmo cada habitacion se destinara a 1 estudiante, el nimero de habitaciones es el mismo
que el de residentes.

Dado que en esta propuesta se cubre completamente todo el solar, el nimero de plantas que
podemos edificar son:

Tabla 12: Metros cuadrados construible en funcién de los pisos en propuesta 1 (Elaboracion propia)

\ Pisos \ Aproximacion en m? de superficie construible computable
3 1.501,50
4 2.002,00
5 2.502,50

En este caso, disponiendo de 4 pisos cumpliriamos con la restriccion de edificabilidad del
terreno teniendo el maximo de residentes.

Y por lo tanto, el nUmero de residentes maximo son:
N@ de residentes = N2 de habitaciones = 23 habitaciones * 3 plantas = 69 residetes
Capacidad de la zona comun

En esta propuesta, al disponer de la misma cantidad de contenedores en la planta baja del
edificio que en la anterior, la capacidad de cada una de las zonas comunes son exactamente las
mismas que en la propuesta anterior.

3.6.2.3. Aproximacion de los pesos aplicados

Antes de escoger las entre las 2 posibles opciones de distribuciéon, hemos de calcular
aproximadamente cual serd el peso que soportara cada contenedor y compararlo con el
maximo permitido. Con esto se considerard de forma aproximada la viabilidad en cuanto a las
plantas de la estructura.

Debido a que en las plantas superiores Unicamente tendremos habitaciones y que cada
contenedor ha de aguantar su peso y el peso de los que tiene justo encima, los calculos se
reducen a:

Tabla 13: Peso de cada elemento de la habitacion (Elaboracion propia)

‘ Peso aproximado

Cama 63 kg
Silla escritorio 10 kg
Mesa de escritorio 29,20
Armario 90 kg
Mesa de comer 15,25 kg
Sillas para comer 6 kg
Conjunto de cocina 120 kg
Ducha 30 kg
Inodoro 40 kg
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Lavabo 8 kg

TOTAL 411,45 kg

A este peso total se le sumard una media de 500Kg mas para tener en consideracion el peso de
mds que se sumara en otros aspectos como: peso de personas, equipajes, instalaciones, etc.
Por lo que tenemos que cada contenedor provocara aproximadamente un peso de 911kg.

Para estimar la resistencia, se ha de hacer para el contenedor mas bajo de la estructura. Ya
gue es el que mas peso ha de soportar.

Tabla 14: Comparacion peso que ha de soportar el contenedor inferior de ambas propuestas (Elaboracion propia)

Peso aproximado (Kg)

Primera alternativa (5 pisos superiores) 18.968
Segunda alternativa (3 pisos superiores) 9.484

Si comparamos estos valores con los maximos permitidos en los contenedores Dry Van 20’,
vemos que el peso maximo tedrico es muy inferior al maximo permitido, que es 23.956 Kg. Por
lo que podemos afirmar, a falta de calculos estructurales, que la estructura resistird en cuanto
a peso en ambas alternativas.

3.6.2.4. Eleccion de alternativa
Habiendo considerado 2 alternativas pasara a analizar cada una de las ventajas y desventajas

que presentan ambas.
Los criterios que se consideraran seran los siguientes:

e Manipulacién de contenedores (MC): Cuanto mayor sea la manipulaciéon de los
contenedores en cuanto a cortes de seccidn, soldaduras, etc. ; mayor sera el coste de
la edificacion en mano de obra.

e Sostenibilidad energética (SE): Si bien es cierto que la segunda propuesta comportaria
un ahorro de calefaccién en ciertas zonas, en la primera se consigue ahorrar mas
debido a la iluminacidn exterior.

e N2 de habitaciones (NH): Cuantas mas habitaciones posea la residencia, mayor
nimero de estudiantes podrd albergar. Por lo que los ingresos también serias
mayores.

e Superficie de techo (ST): Debido a que el edificio tendra que disponer de paneles
solares para la iluminacion del edificio, hemos de disponer de la mayor superficie de
techo posible para poder distribuirlas con facilidad.

Para evaluar cual de las dos disposiciones es la mejor para el proyecto, se utilizara un método
de evaluacion de alternativas llamado Valor técnico (o Suma Simple). Se realizara este método
debido a que se ha considerado que los 4 criterios tienen aproximadamente el mismo grado de
impacto sobre la decisidn, y esta metodologia no contempla una diferencia entre estos.

Para poder aplicar este método de eleccién de alternativas, hemos de calcular la siguiente
ecuacion para cada una de las alternativas:
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_ Z?=1 pi

n* Pmax

VT

*Dénde n corresponde al nimero de criterios considerados, que en nuestro caso es 4. Y p es el
puntaje de cada criterio en las alternativas.

Tabla 15: Andlisis de alternativas mediante Valor técnico (Elaboracion propia)

Primera alternativa
e

| sE | 2 1
LTI S e —
3
IETTUEY S e ——

Segunda alternativa

1
0,75 0,5833

Cémo se puede observar, la primera alternativa es la que presenta un mayor valor técnico. Por
lo que se escogerd cdmo la opcidn a realizar para este proyecto.
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4. Memoria Constructiva

4.1. Sistema estructural

En este apartado se pasara a explicar la descripcion de los elementos estructurales de la
residencia universitaria asi como los materiales que intervienen en ellos.

4.1.1. Refuerzo de los contenedores

Este proyecto parte con la condicién de utilizar Unicamente contenedores maritimos en
desuso. Estos contenedores son generalmente desechados después de un gran numero de
usos y es muy probable que la rigidez y estructura en alguno de los casos puedan verse
afectadas debido al continuo desgaste y paso del tiempo.

Por ello, es muy importante adaptar una serie de criterios para poder escoger Unicamente
aquellos contenedores que puedan aportar la rigidez y fiabilidad que se necesita para la
seguridad del edificio.

Evaluacion estructural

Para poder evaluar la estructura y por ende, la seguridad de la misma, se realizard mediante
inspecciones visuales y ensayos no destructivos.

En la inspeccidn visual, se busca una primera estimacidn de los dafos asi como de la corrosion,
laminaciones, deterioro de los materiales, etc.

Por otro lado, los ensayos no destructivos se realizaran para poder detectar, en el caso que
existan, discontinuidades en el material sin tener que dafiarlos.

Intervencion

Segun el tipo de problema que presente el contenedor, y si es viable y rentable, se realizaran
sobre él determinadas intervenciones con el fin de rehabilitar la estructura:

e Aumento de las dimensiones: Este método se realiza afiadiendo material (el mismo
material) en determinadas secciones con el fin de aumentar el refuerzo y asi evitar la
flexion.

e Reforzar las uniones: En algunas ocasiones se pueden encontrar uniones rotas o
desgastadas entre los paneles, por lo que la mejor soluciéon es soldarlas para volver a
unirlas de una forma éptima. En el peor de los casos, se pueden utilizar escuadras o
cartelas.

4.1.2. Adaptabilidad de los contenedores

Después de escoger los contenedores mejor conservados y arreglar los dafios que poseian, se
ha de realizar un proceso de recubrimiento y lijado para acabar de protegerlos frente a la
corrosion y darle un buen acabado. El proceso de recubrir se realizara posterior al de lijado.

- Lijado: El lijado se utiliza para evitar que las zonas con un mayor grado de oxido
puedan verse afectadas en un futuro. Al lijar un material metalico, podemos eliminar
esta oxidacion provocada por la humedad.
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- Recubrimientos: Para el recubrimiento para elementos metalicos, lo mds comun es el

galvanizado. Sin embargo, este es un proceso muy costoso teniendo en cuenta la
cantidad de contenedores de los que se dispone. Por ende, se aplicard Unicamente una
capa de imprimacidon a todos los contenedores por la parte exterior. Con esto
conseguiremos evitar la generacién de 6xido y corrosién.
Esta imprimacion debe disponer de implicaciones por el medioambiente ya sea por sus
componentes o por su proceso productivo, para poder alcanzar una mayor
sostenibilidad. Por lo que se propone utilizar la imprimacién ecolégica al agua de
Tollens [32], la cual se muestra en la imagen siguiente.

TOLLENS
IMPRIMACION

UNIVERSAL

llustracién 35: Imprimacién ecolégica al agua de Tollens (Fuente: https://www.tollens.es/guia-de-seleccion-de-
producto/imprimaciones/imprimaciones-multisuperficies/imprimacion-universal)

Esta imprimacién posee el certificado de ECOLABEL.

4.1.3. Cimientos
Los cimientos han de hacerse posteriormente a los movimientos de tierras en el terreno.
Siendo asi una de las primeras acciones que se llevan a cabo en toda construccion.

Para poder realizar una correcta estructura de cimentacidn, se ha de llevar a cabo un estudio
previo del terreno. Este estudio es conocido cémo Estudio Geotécnico.

Este estudio sirve como herramienta en la construccién para recoger todos los datos
necesarios para definir distintos aspectos de la cimentacién. Al llevar a cabo este estudio,
obtenemos todos los calculos sobre el dimensionado ideal de la cimentacidn, previsiones
sobre el comportamiento del terreno, recomendaciones sobre la cementacion, etc.

Debido a que en este caso se contara con una edificacion de mas de un piso, si se tiene en
cuenta la variedad de las plantas y la cantidad de tréfico que habra por parte de los residentes,
se ha de poder resistir muy bien la carga que se ejercerd sobre los cimientos. Sin embargo, si
se analiza bien la estructura, esta sera en su mayoria de acero (material de los contenedores) y
por lo que se ha mencionado anteriormente, este material es mucho mas ligero que si la
edificacion fuese de hormigon.

Por lo que, pese a no contar con los datos del estudio geotécnico en este proyecto, se
supondra (con la justificacion del peso que resistira que se acaba de explicar) la necesidad de
optar por utilizar una estructura de base de cimientos, tal y cdmo se muestra en la llustracion
34,
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llustracion 36: Ejemplo de Cimentacion de Base de cemento (Fuente: https://www.eadic.com/tipos-de-
cimentacion-descripciones/)

Se propone esta cimentacion debido a que es la mds versatil en practicamente cualquier
condicidn y ofrece una mayor reparticion de cargas a lo largo del terreno. COmo se muestra en
la ilustracién 37, esta cementacidn es una losa de hormigdn armado sobre el cual
posteriormente se colocan los contenedores.

Ademads, se ha tenido en cuenta que es una opcién mas econdmica que otros tipos de
cementacién en cuanto a mano de obra ya que no implica perforaciones en el terreno. Aunque
es mas cara en cuanto a materiales debido a que cubrimos mayor area.

En el caso de este proyecto, la cimentacién se dispondrd posterior a realizar un vaciado de
tierra del aproximadamente 10 cm. En él se extendera toda la cimentacién con la forma del
edificio para poder dejar una zona ajardinada en el patio interior. Se recomienda ver “Plano de
cimentacién” en el documento Planos.

llustracion 37: Representacion (en amarillo) de la forma de la cimentacion (Elaboracion propia)

En cuanto al material utilizado para la cementacidn, si se tiene en cuenta que prestaciones ha
de ofrecer, la mejor opcion es la de utilizar hormigén armado. El hormigén armado es una
mezcla de cemento, agua, grava y un refuerzo de armadura metdlica. Uno de estos
componentes que mejor se pueden reciclar son los aridos.

Estos dridos procederan, como maximo, un 20% (tal y como se recomienda en “Instruccién de
hormigén estructural (EHE-08)” publicada en el BOE en 2008) de ellos de residuos reciclados
de la construccion y demolicion [33].

Con esto se conseguird una cimentacion mas sostenible debido a que reducimos la extraccion
de nuevos dridos (grava) y se reciclan materiales.

4.1.4. Anclajes y uniones
Para poder establecer una segura unién entre el cimiento y el contenedor y, ademas para
reforzar la estabilidad de los contenedores de la parte inferior, se contara con una serie de
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perfiles horizontales metélicos en forma de “L” que rodearan el perimetro de la residencia
para mantener la buena unidn entre los contenedores.

Contenedor-Perfil

llustracion 38: Disposicion de las guias en la base de la estructura (Elaboracién propia)

En las paredes mas largas de los contenedores, estos perfiles se colocardn en contacto a las
vigas inferiores, por lo que deberan de contar con una altura igual o inferior a la mostrada en
la ilustracion 41.

llustracion 39: Representacion de la zona de las paredes mas largas (Elaboracién propia)

llustracion 40: Perfil en los lados mas largos de los contenedores (Elaboracién propia)

En las paredes mas cortas de los contenedores, al ser una geometria mas simple, los perfiles se
colocaran de la siguiente manera:
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llustracion 41: Representacion de la zona de las paredes mas largas (Elaboracion propia)

llustracion 42: Perfil en los lados mas cortos de los contenedores (Elaboracion propia)

Para poder unir ambas partes (perfil-contenedor), se le aplicaran soldaduras en los puntos de
contacto con las cantoneras, debido a que es la zona mas fuerte de los contenedores.
Pudiendo asi lograr una perfecta unién ente contenedor-perfil.

Perfil-Cimentacion

En cuanto a la unidn entre los perfiles y la cementacion, este debe de ser una unidn lo
suficientemente rigida cdmo para poder soportar cargas tanto axiales como tangenciales,
ademas de tener en cuenta que en esta zona no se puede aplicar soldadura por ser hormigdn.
Por ello, se realizara una serie de anclajes a la cimentacidn con taco quimico a lo largo del
perfil.

El anclaje con taco quimico es una solucion muy versatil y utilizada en la construccidn para
elementos tanto huecos cdmo macizos. Este modo de unién consta de 2 componentes: una
varilla metélica de M16 y una resina epoxi. El modo de empleo consiste en colocar la varilla en
el agujero previamente realizado para unir los 2 elementos y, a continuacién, verter la resina.
La resina al secar creard una fuerte unién entre el hormigén del cimiento y la varilla metalica.
Para terminar se aiflade un tornillo para acabar de fijar la guia horizontal.

llustracion 43: Procedimiento aplicacion de taco quimico (Elaboracién propia)
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Las ventajas de este tipo de anclaje son que se pueden soportar cargas mayores a diferencia
de los anclajes metdlicos convencionales y que, en este caso, no provocard problema de
corrosion con las guias metalicas.

Con todo esto se dispondrd de una base lo suficientemente fuerte y resistente como para
poder soportar posteriormente el peso de los contenedores superiores y todo el peso extra
referente a las instalaciones, equipamiento, residentes, etc.

4.1.5. Sujecion entre contenedores

Como se ha mencionado anteriormente, los contenedores maritimos cuentan con unos
elementos en sus vértices llamados cantoneras. Estas cantoneras son lo suficientemente
resistentes y estan lo suficientemente unidas a la estructura del contenedor que facilitan Ia
manipulacién de estos contenedores a través del agarre en ellos.

En esta aplicacidn, se necesitara una combinacién de contenedores unidos entre si para que
juntos formen una estructura lo suficientemente grande como para poder albergar a todos los
residentes de la residencia. Para ello, los puntos de unidn entre contenedores son puntos clave
para la estabilidad del edificio. Por lo que una buena unidn entre las cantoneras es la solucidn.
Por lo tanto, tal y cdmo se representa en la llustracion 45, para poder unir entre si diversos
contenedores, se uniran a través de estas cantoneras. Se volvera a utilizar de nuevo la unién
por soldadura en estas zonas por ser el método de uniéon mas fiable entre dos elementos
metdlicos.

Debido a que las cantoneras sobresalen en los contenedores, se crea una zona de aire entre
contenedores. Esta zona servird para mejorar es aislamiento térmico entre habitaciones y
zonas del edificio.

llustracion 44: Unidn entre contenedores (Elaboracion propia)

4.2. Sistema envolvente

En este apartado se pasara a definir los elementos de la envolvente de la residencia
universitaria asi como los elementos de la envolvente relacionados con los aislamientos
térmicos y acusticos.

4.2.1. Fachada

Con la premisa de partida de que la estructura de la edificacion estd compuesta por
contenedores maritimos, se da por hecho que el material principal es el acero. El acero es un
material altamente conductor de la electricidad y del calor, por lo que se ha de cubrir con otros
elementos diferentes para solucionar este inconveniente.
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Ya que una de las especificaciones de este proyecto es tener en consideracién lo maximo
posible la sostenibilidad de los materiales utilizados, en el caso de los aislantes en fachadas, la
mejor idea es optar por utilizar lana de roca debido a las buenas prestaciones mencionadas en
el apartado 3.2.2.1.Materiales de este documento.

Por lo que, la fachada que se propone constara de una primera capa de aislante de lana de
roca colocado por todo el exterior junto con guias de aluminio cada cierta distancia que irdn
atornilladas directamente a los contenedores. Para poder crear una cdmara de aire en la
fachada, el cual es de obligado cumplimiento el disponer de ella segun el CTE, sobre estas
guias mencionadas anteriormente se colocardn paneles de acero galvanizado los cuales
también le daran un buen acabado estético. Es importante que las guias presenten un grosor
mayor que la lana de roca para crear esta cavidad de aire.

Se ha escogido esta solucidn, debido a una serie de ventajas que se explicardn a continuacion:

Bajo impacto ambiental en sus componentes: Se compone de material metalico, el cudl es
facilmente reciclable y reutilizable. Y de lana de roca, el cual se fabrica con componentes
reciclados en su mayoria.

Facil mantenimiento: En el caso de tener que cambiar una de las placas, es facilmente
desmontable debido a que todo va anclado con tornilleria.

Estético: En cuanto a estas placas, existe una gran variedad de tipos y colores.
e Incorporan tecnologia anticorrosiva, impermeabilizante y aislante.

Los componentes que se utilizaran, asi como sus medidas, son:

Paneles de lana de roca de 40 mm de grosor y densidad de entre 40kg/m?y 110kg/m3.
Laminas/Paneles de acero galvanizado de 4mm de espesor.

3. Perfiles tipo U de aluminio de espesor entre 0,6mm y 1,5mm que se colocaran en
posicién horizontal.

4. Tornilleria para el anclaje de las diversas partes.

En las siguientes imagenes se representa el orden y la colocacion de los componentes.

llustracién 45: Colocacién de los elementos de la fachada (Fuente: https://www.rockwool.com/es/productos-y-
aplicaciones/aislamiento-fachadas-y-medianerias/fachada-de-bandeja-metalica-metal-box/bandrock-rockpanel/)

Cumplimiento de la legislacion
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Ademas, esta eleccién cumple con la legislacion vigente en cuanto a la edificacién de fachadas
del cédigo técnico de edificacidén. Se cumplen las siguientes normas:

e Proteccidon frente al fuego: La CTE recoge las exigencias que se han de cumplir en

relacidn a los productos que se instalan en las fachadas para evitar una propagacion
del fuego en caso de incendio.
Debido a que el edificio de este proyecto tiene una altura entre los 10m y 18m, se
especifica que, hasta una altura de 3,5m el material utilizado para la fachada ha de ser
al menos de B-s3,d0. Y pasados los 3,5m, de “C-s3,d0”. El tipo de fachada que se ha
escogido ofrece una catalogacién de “A-s1,d0” debido a los componentes escogidos.
Por lo que se cumple el apartado 4 de la seccién SI-2 del DB-SI

e Aislamiento térmico: En cuanto al aislamiento térmico, la legislacidén establece, en la
seccion HE 1 (“Limitacion de la demanda energética”) del DB-HE, una serie de
parametros orientativos en cuanto a la conductividad térmica mdaxima que ha de
presentar el aislante térmico utilizado, dependiendo de la zona climdtica de la
aplicacion. En este caso, la ciudad de Barcelona se sitla en la zona climatica C, por lo
que corresponde una conductividad méxima de 0,75 W/m?*K. La lana de roca presenta
una conductividad de 0,034 W/m?*K, ademads de contar con camaras de aire debido a
las guias metdlicas del interior y a la propia forma del corrugado de los contenedores.
Por lo que si que se cumple con los minimos establecidos.

e Aislamiento acustico: El documento DB-HR indica las condiciones y procedimientos a
seguir para cumplir con la normativa en cuanto a proteccién frente al ruido. En el caso
del poliuretano, tiene una absorcion acustica diferente dependiendo de la frecuencia
del ruido. Por lo que, este material con el grosor escogido, cumple las condiciones
establecidas en el apartado 4 correspondiente a materiales de construccién de este
CTE.

En cuanto a los elementos que se representan en la siguiente llustracién 47, en el caso de la
primera planta corresponderd a una puerta de emergencia.

En las plantas superiores, para una mayor sostenibilidad luminica no recurriendo en gran
medida a la iluminacién artificial, esta zona de la fachada permanecera abierta al exterior. Sin
embargo, por seguridad, se colocaran barandillas de geometria y material complacientes con
la legislacién en términos de seguridad de utilizacién y accesibilidad, tal y como se detalla en el
Documento DB-SUA.
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llustracion 46: Fachada de la zona del pasillo interior (Elaboracion propia)

Remates
Los remates son elementos necesarios que se colocardn en ciertas zonas de la fachada para
evitar filtraciones de agua, movimientos indeseados, o incluso para darle un acabado estético.

En el caso de este proyecto, se utilizaran los siguientes elementos de acero galvanizado:

- Remate para esquina exterior: Se ancla en el exterior de las esquinas a 902. Su funcidn
es evitar el paso del agua hacia la capa central de la fachada y la de afiadir un toque

estético.

llustracién 47: Remate esquina exterior (Fuente: https://www.panelsandwich.com/producto/remate-esquina-
exterior/)
- Remate en forma de U: Se utiliza tanto en la parte inferior, en contacto con el suelo,
como en la superior en contacto con la fachada. Su funcién es la de servir de apoyo
para darle una mejor resistencia a los paneles.

llustracion 48: Remate en forma de U (Fuente: https://www.panelsandwich.com/producto/remate-en-forma-de-

u/)

4.2.2. Cubierta
En cuanto a la cubierta del edificio, lo primero a considerar es el tipo. Si serd una cubierta

plana o inclinada.
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Se ha decidido un tipo de cubierta de tipo inclinada debido a que es mucho mas sencilla la
construccion para este tipo de proyecto. Las cubiertas inclinadas, a parte de la ventaja en el
momento de la construccién, ofrece mas ventajas que se mencionaran a continuacioén:

- Al estar inclinadas, no se genera estanqueidad del agua en la cubierta, por lo que se
generaran menos problemas de filtraciones.
- Otorgan mejores prestaciones en cuanto a aislamiento térmico y ahorro energético.

[34]

Si bien es cierto que uno de los inconvenientes de este tipo es que se ha de tener muy
presente la accion del viento sobre la cubierta, en este proyecto en cuestion, cada tramo de la
cubierta no tendra una longitud ni una inclinacién tan grandes como para poder considerar el
viento cdmo un problema a tener muy en consideracion. Ademas, si en algin momento llegara
a serlo, se reforzaria todavia mas la estructura.

Otro aspecto que se ha de considerar mas en el momento de definir la inclinacién de la
cubierta, es el tipo de material que se utilizara para ello. Esto es debido a que cada material
presenta propiedades distintas y, segun el fabricante, se ha de colocar con una exacta
inclinacion.

A continuacion, se procederda a detallar los elementos que formaran la estructura de la

cubierta.

El tipo exacto de cubierta inclinada que se realizara es del tipo ventilada, o mas cominmente
Ilamada, “cubierta fria”. A continuacién se muestran las partes mds comunes en este tipo de
cubierta mediante la siguiente ilustracion:

Tejado

Capa impermeabilizante
Formacién de pendiente

Camara ventialada "—L\/\

Capa dislante

Soporte

llustracion 49: Partes diferenciadas de las cubiertas frias (Elaboracién propia)

En este proyecto, la inclinacidon de la cubierta se dara en todas las zonas hacia fuera del
edificio, es decir, en el caso en que llueva, el agua canalizara hacia fuera del solar. Con esto se
conseguird tanto una cubierta mas facil de construir, como evitar la canalizacién del agua en la
zona del patio interior de la residencia.

Cada una de las partes de la cubierta de la ilustracidn anterior que se utilizaran en este son:

e Soporte: El soporte indicado corresponde en este caso al propio techo de los
contenedores superiores. Este techo es lo suficientemente resistente cémo para
soportar la carga de la cubierta.
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e (Capa aislante: Cémo capa aislante de térmico, se utilizara, por las mismas razones que
en el caso de la fachadas, lana de roca. La ciudad de Barcelona, como se ha
mencionado en anteriores apartados, pertenece a la zona climatica C en el documento
DB-HE. Por lo que, en este documento se limita la transmitancia térmica maxima de las
cubiertas a 0,53 W/m?*K y la lana de roca presenta una de 0,034 W/m?*K. Por lo que
se cumple con la legislacidon vigente en términos de energia térmica.

e Formacién de pendiente: Para poder formar la pendiente y dar la inclinacidn suficiente
para evacuar el agua de la lluvia, se utilizardn viguetas metdlicas. Se dispondran de la
siguiente manera:

llustracion 50: Representacion de la formacion de pendiente (Elaboracion propia)

Para poder anclar posteriormente la cubierta a estas viguetas, se colocaran las
comunmente llamadas “correas” metdlicas. Estas correas se colocan de manera
perpendicular a las viguetas principales uniéndolas unas a otras. Sobre estos
elementos se atornilla la cubierta metalica.

Por ultimo, para poder unir las correas con las vigas principales, se utilizan unos
elementos conocidos como “ejiones”. Los cuales tienen diversas formas y se escogeran
en funcion de la forma de las vigas y correas escogidas.

e Panel metalico: Se utilizaran chapas de acero prelacado con nervado medio y de
0,6mm de espesor colocados encima de las guias metdlicas en la cubierta y, debido a
gue estos paneles son de acero, estan preparados para utilizarlos como ultima capa de
la cubierta y no dejar filtrar el agua en el interior. Por ello no es necesario usar una
capa especifica de impermeabilizacidn sobre las viguetas.

Es importante mencionar que estos paneles han de ser lo suficientemente resistentes
como para ser capaces de soportar el peso de los paneles solares en la parte superior.

La inclinacion de la cubierta serd superior al 30% en todas las zonas para evitar el
estancamiento del agua de lluvia y tendran un intereje entre viguetas de 60cm.

Por ultimo, dado que las pasarelas se encuentran a la intemperie, la cubierta se extendera en
todas las zonas para poder cubrirlas por completo (al igual que cubrir las zonas peatonales de
la planta baja). Se recomienda ver el documento de Planos para un mayor detalle de ello.

Cumplimiento de la legislacién
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Para las zonas de las cubiertas, teniendo en cuenta cdmo se ha mencionado anteriormente la
zona climatica de Barcelona, se cumple con la legislacion en cuanto a eficiencia energética
debido a que se establece una transmitancia limite de 0,50 W/ m?-Ky, con la lana de roca, se
posee una de 0,034 W/m?*K.

4.3. Sistemas de compartimentacion

En este apartado se procederd a describir los elementos de compartimentacién que, en todo
momento, han de cumplir con la normativa vigente en cuanto a comportamiento contra el
fuego y aislamiento acustico.

En este proyecto, en general, los elementos que dividiran cada una de las salas y habitaciones
del edificio serdn las propias paredes de los contenedores. Por lo que no sera necesaria la
realizacidn de cortes en la mayoria de contenedores mads que para los lugares dénde se sitian
puertas, ventanas, y aberturas para la uniéon de 2 o mas contenedores para formar una
compartimentacidon mas grande.

Para poder formar las compartimentaciones de los bafios dentro de las habitaciones, se
utilizara como elemento base paneles de yeso prefabricado.

Por otro lado, cdmo se puede observar en la llustracidn 52, en el cuarto de maquinas se
necesitara de una pared la cual se debera de realizar mediante la instalacidn por soldadura de
otra pared de otro contenedor distinto. Esta se cortara e instalard en la zona marcada en azul
en la ilustracion.

llustracion 51: Recorte del documento de Planos de la zona de cuarto de maquinas (Elaboracién propia)

Estos sistemas de compartimentacién, ademas han de contar con elementos para el
aislamiento térmico y hacer frente a la humedad.

4.4. Sistemas de acabados

A continuacién se procede a describir los sistemas de acabados, los cuales son todos aquellos
materiales que se colocan sobre los elementos portantes con el fin de proteger,
impermeabilizar y/o darle un acabado estético.

Estos elementos corresponden a los techos y suelos de cada una de las plantas del edificio y
que, los materiales a utilizar, dependen de la zona del edificio al que pertenezcan.
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4.4.1. Sistemas horizontales inferiores (Suelos y pavimentos)

Debido a que los contenedores maritimos que se utilizaran para este proyecto son
contenedores que generalmente han sido usados un elevado numero de veces, las maderas
gue originariamente formaban el suelo se encontraran muy probablemente desgastadas o en
descomposicién, ya que la madera en un elemento natural que proviene directamente de los
arboles.

Para evitar problemas de resistencia y futuros mantenimientos en el suelo, estas maderas se
extraeran y no se utilizardn cémo parte de la estructura.

El tipo de suelo escogido en la mayoria de zonas consiste de una previa colocacion de rastreles
de madera entre las vigas inferiores de los contenedores con el fin de aumentar la superficie
sobre la que irdn colocados los elementos posteriores. La separacién entre rastreles serd no
superior a 30 cm.

Directamente sobre estos, se colocard una primera capa de paneles de corcho natural a modo
de aislante y, tal y cdmo se ha explicado en el apartado sobre Sostenibilidad, este material hara
la funcién tanto de aislante térmico cémo acustico. Estos paneles de corcho se anclaran a las
vigas mediante tornilleria y serdn de 100x100x1cm.

Posteriormente, para poder ofrecer un ambiente natural y agradable, se utilizard un laminado
de madera en formato de anclaje o, mas comunmente denominado, suelo de “Parquet”. Este
es un tipo de suelo a modo de tablas que encajan unas con otras.

El tipo de paneles de parquet propuestos tienen unas dimensiones de 120x22x8mm. También
cuentan con un tratamiento hidréfugo.

Se ha escogido este tipo de suelo debido a que el parquet no necesita de juntas ni selladores
para las uniones entre placas. Ademads, el tipo propuesto cuenta con una gran resistencia en
cuanto a uso y durabilidad.

llustracién 52: Colocacién de suelo de corcho y parquet (Fuente: https://www.hechoencorcho.com/rollos-de-
corcho-para-pared-y-suelo/)

En el caso de los lavabos individuales y cuartos de bafios comunes, debido a la gran humedad y
agua que se genera en el recinto por el vapor, tal y como se ha explicado anteriormente, el uso
de la madera no es una buena opcién. Por ello, se recurrird a utilizar laminas vinilicas de PVC
sobre los paneles de corcho. Estas laminas que se proponen son de muy facil colocacidon
debido a que son adhesivas. Son ideales para las zonas donde no hay un transito no muy
elevado y estdn previstas para soportar el agua, por lo que es un producto que no requerira
practicamente de mantenimiento y evitara la utilizacion de mas materiales a largo plazo.
Contribuyendo asi a evitar la explotacion indebida de materia prima.
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La colocacién da comienzo por el secado de la superficie donde se aplicara, posteriormente se
colocaran las l[dminas cerciorandose con un martillo de goma de que van encajando los
pliegues que presentan cada una y realizando cortes en ellas en los casos que haga falta (cémo
por ejemplo las esquinas).

Estos materiales cumplen la normativa CTE en cuanto a Seguridad frente al riesgo de caidas en
resbaladicidad de los suelos.

En el caso de la sala de maquinas, se dispondra de un suelo a base de gres porceldnico debido
a que es la zona mas peligrosa por la maquinaria situada en ella y este material es el mejor
aislante térmico, eléctrico, sostenible, y ademas de resistente, para esta zona.

Rodapiés

Se colocardn rodapiés de MDF en la parte inferior de las paredes para la proteccidn de golpes.
Estos se instalaran mediante sistema de encaje con clip.

llustracion 53: Rodapié (Fuente: https://www.leroymerlin.es/fp/17337740/rodapie-mdf-artens-8-cm-natural-
mod040)

Cumplimiento de la legislacion

e Proteccién frente al fuego: En el respectivo documento del Cdédigo técnico de
edificacion donde se establecen la catalogacion minima en resistencia al fuego de los
materiales, los suelos en zonas ocupables tienen una clase de Eg. El tipo de fachada
gue se ha escogido ofrece una catalogacion de “E” en el caso de las placas de corcho y,
de “Bm1 51” en el caso del parquet. Por lo que se cumple el apartado 4 de la seccidn SI-2
del DB-SI/2019 (CTE).

e Aislamiento térmico: En cuanto al aislamiento térmico, la respectiva legislacion
establece que, teniendo en consideracidon que la ciudad de Barcelona se sitda en la
zona climdtica C, las particiones horizontales corresponden una conductividad maxima
de 0,95 W/m?2*K. En nuestro caso las placas de corcho presentan una conductividad de
entre 0.035 y 0.043 W/ m?K. Por lo que si que se cumple con los minimos
establecidos.

e Aislamiento acustico: Cdmo ya se ha mencionado, el documento DB-HR del CTE, indica
las condiciones y procedimientos a seguir para cumplir con la normativa en cuanto a
proteccién frente al ruido.

4.4.2. Sistemas horizontales superiores (Techos)
En el caso de los techos de cada una de las zonas de la edificacion, se colocaran falsos techos
de paneles rigidos de lana de roca en ellos. Estos elementos se colocaran con la funcion de
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poder pasar toda la instalacidn eléctrica por la parte superior y colocar posteriormente los
sistemas de alumbrado. Ademas de servir también como aislante entre plantas.

Para colocar los falsos techos, previamente se atornillara una estructura de mallado de acero
galvanizado y de perfilaria vista al techo de los contenedores y, a una distancia de 10 cm de

ellos con el fin de respetar la altura minima de habitabilidad. Antes de colocar los paneles es
importante realizar los cortes para las secciones de las [dmparas.

Se colocardn paneles de lana de roca debido a que en el documento DB-SI, los techos
(incluyendo falsos techos), obtienen una clase de reaccion contra el fuego de “C-s2, d0”. Se
cumple con este minimo ya que la lana de roca tiene una calificacidon de A1l.

llustracién 54: Falso techo de lana de roca rigida (Fuente: https://www.pinterest.es/pin/532832199671887328/)

Para darle un mejor acabado, se atornillaran perfiles en los bordes de los techos alrededor de
todo el perimetro.

4.4.3. Elementos verticales

Zonas comunes y habitaciones

Los revestimientos verticales en el interior de cada una de las habitaciones y zonas comunes,
seran paneles MDF ignifugos de 15mm debido a la gran facilidad que presentan en su
colocacién en la etapa de construccién y las éptimas condiciones que ofrece en cuanto a
sostenibilidad.

Los revestimientos, para cumplir con la legislacidn vigente en relacién a la reaccién al fuego,
han de cumplir con unas condiciones minimas establecidas en el DB-SI. En el caso de las placas
de MDF, la clasificacién que obtiene es de B-s1,d0. La cual se acepta en todas las zonas de este
proyecto.

Estos paneles, al igual que para la fachada, se recurriran a anclarlos mediante perfiles de acero
galvanizado atornillados a las paredes de los contenedores.

Para un mejor aislamiento entre habitaciones y zonas comunes, se colocardn paneles de lana
de roca entre las paredes de los contenedores y los paneles de MDF. Con esto se conseguira
una mejor experiencia para los residentes en cuanto a descanso y estudio.

Tal y cdmo se muestra en la ilustracidn siguiente, los paneles de aislante se colocan entre cada
uno de los perfiles para evitar ocupar un mayor espacio.
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llustracion 55: Colocacion de placas MDF con aislante (Elaboracion propia)

Por ultimo, se aplicard una capa de pintura ecoldgica de colores segln la zona dénde se
aplique.

Zona de baios

En estas zonas, debido a la gran humedad que se produce, no es posible utilizar placas de
MDEF. Es por ello que se utilizaran paneles de pladur seguidos por un revestimiento con piezas
de gres porceldnico adheridos mediante mortero. Se ha escogido el pladur para estas zonas ya
que, pese a tener bajas ventajas medioambientales, se puede reducir su impacto (tal y cémo
se ha explicado anteriormente en el apartado de Sostenibilidad) y permite mayor facilidad
para la posterior colocacidn de la ceramica y ofrece las mejores prestaciones aislantes para
estas zonas.

Por lo que, se escogeran unas dimensiones de 150x150 cm con grosor de 10 mm para estos
elementos.

llustracién 56: Gres porcelanico para bafio 150x150x10 (Fuente: https://www.marazzi.es/colecciones/azulejos-
cuarto-de-bano/)

4.4.4. Carpinteria

Puertas internas

Los elementos de apertura tanto al exterior del edificio cdmo de cada una de las
compartimentaciones cdmo son las puertas y ventanas, se escogeran dependiendo de la zona
donde se sitlen y teniendo en cuenta que, tal y cdmo es la propuesta de distribucion del
edificio, estas puertas internas también dan a la intemperie. Excepto las de los cuartos de bafio
de las habitaciones.

En cuanto a las puertas interiores del edificio, en el caso del acceso a la zona de recepcioén,
lavanderia, lavabos comunes y habitaciones, estas seran puertas abatibles de una hoja de
madera con aluminio por la cara exterior. Se deciden estos materiales debido a la gran
sostenibilidad de la madera y, para no realizar mantenimientos en él debido al desgaste con el
sol y la lluvia, se recubre con aluminio para protegerlo de la intemperie.
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Estas puertas, dado que la funcién del edificio es servir de residencia universitaria, deben de
contener todas de cerraduras para mantener tanto la privacidad de cada una de las
habitaciones, cdmo de zonas comunes restringidas (ya sea por ser restringida segun horario,
como es el caso del comedor comun, o por restringirlo ya que es Unicamente accesible para
personal autorizado). Ademas, se grabara en las puertas de las habitaciones los nimeros de
identificacion de estas para facilitar el acceso de los residentes.

Por otro lado, en el comedor comun, zona de estudio, y zona de ocio, dado que son zonas con
mds metros cuadrados y generaran una mayor afluencia de personas a través de sus
respectivos accesos (puertas), se colocara puertas abatibles de doble hoja y del mismo
material que las anteriores.

En el caso de los lavabos de las habitaciones, estas puertas serdn de madera debido a que no
estan en contacto con la intemperie. Se aprovechara este hecho (no intemperie) para utilizar
Unicamente este material mas ecoldgico y reciclable.

El dimensionado de las puertas debe cumplir con la normativa en cuanto a materiales y
dimensionado de esta. Puesto que el proyecto se enfoca en una zona de la regién de
Catalunya, se debe seguir el Decreto 141/2012 de Catalunya sobre las Condiciones minimas de
habitabilidad [35] en el caso de las dimensiones y, del CTE correspondiente (DB-Sl), para los
materiales. En este decreto catalan se establece que estas puertas de accesos internos deben
de tener unas dimensiones minimas de 0,7m de anchura y 2m de altura. Para este proyecto de
dispondra de puertas de 80 x 210 cm para el caso de las de una hoja, y de 130 x 200 x 3,5 cm
para las de dos hojas.

Puertas externas

El nimero de puertas que comunican el edificio con la calle son 3, de las cuales 2 son salidas
de emergencia.

Para el caso de la entrada principal y, dado que los dos lados de este acceso dan al exterior, se
contara con un cerramiento de aluminio el cual se compondrd de: una puerta para el caso de
entrada de vehiculos de emergencia, y de una puerta para peatones. Este cerramiento tendra
una altura de 2,5 metros y de aproximadamente 15mm de grosor.

Sdlida de
emergéncia

Salida de
emergéncia

Entrada principal

llustracion 57: Localizacion de las puertas externas del edificio en plantas superiores (Elaboracion propia)

Ventanas
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Exteriores:

Tal y cdmo se ha indicado en el apartado de distribucidon del edificio, las zonas de las
habitaciones poseen al menos una de sus paredes en el perimetro exterior. Esto facilita la
ubicacién de las ventanas al exterior de cada una de las habitaciones. En el caso de las zonas
comunes, también poseen al menos una en el perimetro exterior.

Estas ventanas, que se sitlan en esta cara del exterior, se colocaran a una altura de 1,5 metros
(parte inferior de la ventana) respecto del suelo de la habitacion. Por la misma razén que con
las puertas exteriores, el material que se utilizard en este caso es el aluminio. El tipo de
ventana que se propone es de 2 hojas de apertura corredera, con persiana manual, ruptura de
puente térmico y unas medidas de 100cm de ancho y 100 cm de alto. Esta incorporara un
doble acristalamiento de 16mm.

llustracion 58: Perimetro exterior (en azul) del edificio en planta baja (Elaboracion propia)

Interiores:

Estas ventanas corresponden a las ubicadas en las paredes interiores de las zonas comunes. Se
utilizaran ventanales (de hojas fijas) en las paredes de estas zonas para poder ofrecer una
mejor iluminacién y conseguir un ambiente mds abierto entre las zonas del edificio. Las
ventanas que se proponen son de aluminio con rotura de puente térmico, doble
acristalamiento de 16mm y de unas dimensiones de 150cm de ancho y 100 cm de alto.

llustracion 59: Perimetro interior (en azul) del edificio en planta baja (Elaboraciéon propia)

El documento basico que regula las dimensiones y condiciones en el caso de las ventanas es el
DB-SUA del CTE.

4.5. Sistemas de acondicionamiento e instalaciones
En este apartado, se detallaran los elementos relacionados con todas las instalaciones de
acondicionamiento del edificio.
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4.5.1. Sistemas de transporte vertical y horizontal
Para la comunicacién de cada uno de las plantas de este proyecto, se dispondran de escaleras
y ascensores colocados en zonas céntricas y de facil acceso desde todas las zonas.

Ascensores

Para facilitar el acceso de los pisos superiores y, para poder adaptar la edificacion a personas
con discapacidades fisicas, se dispondrdn de 2 ascensores.

Estos ascensores, serdn idénticos con una capacidad para 4 personas cada uno, con una Unica
puerta cada uno y una carga maxima de 450Kg. Las dimensiones en drea de este tipo de
ascensor es de aproximadamente 1500x1800mm. Tendra una velocidad de 0,63m/s vy
alcanzard la altura del edificio hasta la planta mas alta. Este tipo de ascensores no precisa de
sala de mdaquinas.

Es importante que, por motivos de seguridad, se disponga de una linea telefénica en el interior
mediante un botoén de SOS.

Los materiales mas utilizados para la fabricacion de este tipo de transporte vertical, es el hierro
y el acero que, segin lo mencionado en el apartado de Sostenibilidad, presentan una gran
sostenibilidad por sus ventajas en cuanto a reciclaje.

Escaleras

Las escaleras se situaran cerca de los ascensores y orientados hacia la parte izquierda y
derecha (respecto de la entrada principal) para dar una rapida y facil evacuacién en caso de
emergencia. El tipo de material que se utilizara serd de metdlico galvanizado para poder
resistir a la humedad vy lluvia.

Para poder, ademas, cumplir con la normativa vigente en cuanto a Seguridad de utilizacion y
accesibilidad establecida en el DB-SUA, la anchura de cada tramo de la escalera sera de 1m con
una contrahuella de 15cm y una huella de 28cm. Dado la ubicacidon y altura de las escaleras,
serd preciso disponer de barandillas en ambos extremos de las escaleras y a una altura
aproximada de 1m cédmo marca la normativa, con balaustres para evitar caidas y con peldafios
antideslizantes.

Pasarelas

Cémo se ha mencionado anteriormente, se utilizardn pasarelas de chapa estriada 3/5
antideslizantes y de 5 mm de grosor para poder comunicar cada una de las habitaciones de los
pisos superiores con los elementos de transporte vertical. Esta estructura en cada piso se
anclard mediante tornilleria a los contenedores para evitar que se separen y se sustentar3,
ademas, mediante vigas verticales de acero galvanizado soldadas a ellas. Estas vigas verticales
se atornillardn al terreno para poder soportar el peso de todas las pasarelas y se colocaran 15
de ellas.
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W) =<
llustracion 60: Chapa estriada para pasarelas (Fuente: https://www.leroymerlin.es/fp/12715612/chapa-metalica-
de-aluminio-de-25x50-cm-y-0-15-mm-espesor)

Para cumplir con la normativa anteriormente mencionada de DB-SUA, el ancho de estas
pasarelas sera la necesaria para evitar aglomeraciones en situaciones de emergencia en todas
las zonas, y dispondran de barandillas en los perimetros de 1m de altura con balaustres
transparentes (en las zonas donde sea necesario). Se recomienda ver el documento de Planos

para mas detalles.

Zona de pasillos laterales

Estos pasillos son los pertenecientes a los indicados en la imagen siguiente:

llustracion 61: Zona de pasillo lateral (Elaboracion propia)

Debido a que la anchura de estos pasillos es menor que la anchura de un contenedor
maritimo, no es posible utilizar un contenedor sin cortar para ello. Por lo que, para realizar los
elementos pertenecientes al techo y suelo en estas zonas, las pasarelas interiores se alargaran
hasta esas zonas para formar esas separaciénes.

4.5.2. Sistema de saneamiento

Los sistemas de saneamiento son todos aquellos elementos que se unen para formar un
sistema de gestiéon de aguas residuales, y que transportan esta agua hasta un punto de
disposicion final. Estos elementos son grupos funcionales los cuales segun el contexto,
disponen de una tecnologia u otra. En otras palabras, el sistema de saneamiento se encarga
del transporte del agua residual de los elementos como grifos, lavadoras o hasta tejados, hasta
los desaglies.

En el caso de este proyecto, la colocacion del sistema de saneamiento comienza antes de la
colocacién de los contenedores maritimos, debido a que las tuberias finales del este sistema
han de posicionarse en el subsuelo durante el proceso de cimentacion.
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Generalmente, el material mas utilizado en la fabricacién de los componentes de esta red (o
sistema) de saneamiento es el PVC. Sin embargo, al tratarse de un material altamente
contaminante por los tdxicos liberados en su fabricacion, se descartard cémo eleccion para
cumplir con el ODS12 (mencionado anteriormente en el apartado de Sostenibilidad de este
proyecto). El material al que se recurrira es el hierro fundido.

Es importante destacar que, seglin la normativa vigente sobre este sistema contenido en el
documento de Salubridad HS, hay una serie de condiciones y exigencias a aplicar recogidas en
el apartado HS5.

4.5.2.1. Sistema de recogida de aguas negras y grises
Las aguas negras son las recogidas de los inodoros y, las aguas grises son las provenientes de
las duchas, lavabos, lavamanos, lavavajillas y lavadora.

El sistema que se utilizard en este proyecto no serd bombeado, sino por gravedad vy, los
elementos de los que dispondra este proyecto para la evacuacion de aguas residuales son:

Cierres hidraulicos
Son elementos que se utilizan en los puntos del sistema cercanos a los puntos de generacidn
de aguas residuales para que, mediante la retencién de agua, se impide el paso de gases
provenientes de la red de saneamiento.
En este proyecto se utilizard un sifén (el cual es un tipo de cierre hidraulico) por cada grifo,
retrete y plato de ducha de todas las zonas de bafio.

sifon hidraulico . ::

aire del
ambiente

codo o vaso
del sifén

llustracion 62: Representacion del funcionamiento del cierre hidraulico (Fuente:
https://yestocomolohago.blogspot.com/2019/06/los-desagues-cloacales-funcionamiento.html)

Redes de pequeiia evacuacion

Estos elementos con las partes de la red que dirige los residuos desde dénde se generan estas
aguas residuales hasta los bajantes. Para cumplimentar el CTE en el apartado 3.3., estas redes
no tendran una longitud superior a los 2 metros desde los bajantes a los sifones y se colocaran
con una pendiente de entre 2 y 3% dependiendo de la zona de colocacién. Es importante
mencionar que las tuberias conectadas a los lavabos deben de conectar a las bajantes con unas
tuberias de didmetro superior en comparacion a los del lavadero y ducha, que se conectan a
esta misma tuberia mediante otras con menor didmetro.

En los lavabos y fregaderos se colocaran ademas rebosaderos.

Bajantes

Las bajantes son todas aquellas tuberias dispuestas de manera vertical, que poseen de un
diametro superior a las redes de pequefia evacuacion y que transportan el agua residual de
estas redes hasta los colectores situados en el subsuelo. Se dispondra de una bajante por cada
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habitacion que haya en una planta de manera que, cada habitacién y sus superiores e
inferiores, conectan sus redes pequefias de evacuacidn en una Unica bajante. Lo que hace un
total de 20 tuberias bajantes.

Tal y como se representa en la imagen siguiente, estas tuberias seran de un didmetro de
125mm vy se anclaran a la estructura mediante abrazaderas de fijacion de goma (para evitar los
ruidos) atornilladas a los contenedores.

llustracion 63: Anclaje de una tuberia bajante (Fuente: http://www.generadordeprecios.info/#gsc.tab=0)

En la parte superior del edificio, esta bajante se propagara hasta la cubierta del edificio de
forma que quede en contacto con la atmosfera exterior. Esta propagacion tiene como funcidn
la evacuacion de aire y gases mefiticos y evitar succiones y presiones. Se prolongard 130cm por
encima de la cubierta.

Por ultimo, se instalardn injertos de seguridad con tapas en cada planta para el
mantenimiento del sistema de saneamiento que, junto al sistema de suministro de agua, se
cubriran con chapa metdlica en la esquina de los cuartos de bafio para una mejor proteccién y
estética. Se recomiendo ver el documento Planos de este proyecto para una ubicacion mejor
estos elementos.

llustracién 64: Injerto de seguridad (Fuente: https://saneamador.es/fontaneria/desagues/pvc-
evacuacion/injerto-de-seguridad-para-todo-tipo-de-tubos.html)

Colectores

Se dispondra de 4 colectores situado en la zona del subsuelo para recoger toda el agua residual
proveniente de cada una de las bajantes y de los canelones de aguas fluviales. Este es un
elemento que se colocara en orientacién casi horizontal (2%-3%) para dirigir esta agua hacia el
desagiie municipal. Debe de tener un diametro superior a las bajantes en funcién del caudal
que deban recoger.

Este colector se situard bajo la zona del patio interior que, como ya se ha mencionado, debe de
posicionarse en el proceso de fabricacion de la cimentacién y colocando una arqueta previo al
enlace con el desaglie municipal.
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llustracion 65: Representacion de la disposicion del colector (Fuente:
https://repositorio.upct.es/xmlui/bitstream/handle/10317/5722/tfm-esp-est.pdf?sequence=1&isAllowed=y)

En cuanto a la zona de lavanderia, las redes de pequeiia evacuacidn desembocardan a un
colector de diametro 130cm debido que, pese a que superiormente a esta zona no hay mas
edificacidon, la cantidad de lavadoras que albergard provocard un elevado caudal de agua
residual en esa zona.

4.5.2.2. Sistema de recogida de aguas pluviales

Las aguas pluviales son las provenientes de la lluvia, de manera natural. En el caso del edificio
de este proyecto se recogeran Unicamente las aguas de la cubierta. Debido a que la zona del
patio interior serd ajardinada, no se recogeran las aguas que caigan en ella.

La forma de recogida serd mediante canalones y canales para la recogida del agua de la
cubierta.

e Canalones: Los canalones son unos componentes muy importantes tanto para evitar la
filtracidon del agua de la lluvia en el interior cbmo para evitar que se deslice por la
fachada del edificio. El elemento que se utilizara seran canalones exteriores de acero
galvanizado a lo largo de toda la cubierta, asi como un elemento de ayuda para la
caida del agua en el canaldn tal y como se representa en la ilustracién siguiente. Se
deben de posicionar con cierta pendiente para favorecer el flujo del agua (1%-2%).

llustracion 66: Posicion del canaldn en la cubierta (Fuente: https://alcupi.com/canalon-aluminio/796-pato-para-
sujetar-canalon-en-cubierta-uralita-boca-20mm.html#.YNDf1GgzZhE)

e Canales: Ademas, para poder canalizar esta agua desde la cubierta hasta la parte
inferior del edificio y asi evitar cortinas de agua, se utilizaran canales.
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Se instalard una bajante de canal (también de acero galvanizado) en cada una de las
esquinas exteriores del edificio.

El calculo de la seccidn que han de tener los canalones y los canales horizontales se realizara a
continuacién:

Primero, se ha de calcular la superficie en planta de cubierta en m? que se ha de desaguar para
cada uno de los sumideros (o canales bajantes). En el caso de la cubierta, el area que le
corresponde a cada uno de los sumideros es distinta a las demds. Para facilitar los calculos se
aproximaran estas areas en 4 cuadrantes. Estos cuadrantes son los representados en la imagen

siguiente.

llustracion 67: Cuadrantes (extraido del documento de Planos) de la cubierta para el calculo de sumideros y
canalones (Elaboracion propia)

Area A: 196,06 m?
Area B: 83,57 m?
Area C: 83,57 m?
Area D: 41,43 m?
Area E: 17,87 m?

La regidn de Sant Just Desvern pertenece a la regidon del Baix Llobregat y, segin los datos
aportados por Idescat [36], la pluviometria suele oscilar entre los 80 — 90 mm/h en las épocas
de mas lluvia. Por tanto, segun las condiciones establecidas en el CTE (DB-HS apartado 4.2.2.),
debe aplicarse un factor de correccidn en los canalones y bajantes:
90
f=150=09
*Ddnde el valor de 90 corresponde a la intensidad pluviométrica.
Por lo tanto:
Area A: 196,06 m? x 0,9 = 176,45m?
Area B: 83,57 m? * 0,9 = 75,21m?
Area C: 83,57 0,9 = 75,21m?
AreaD: 41,43m? % 0,9 = 37,28m?
AreaE: 17,87m? = 0,9 = 16,08m?
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Calculo de las bajantes

Con estos datos, se ha de proceder ahora a consultar la tabla 4.8 del DB-HS sobre las aguas
pluviales.

Tras la consulta, los didmetros para las bajantes son:

Area A: 75mm
Area B: 63mm
Area C: 63mm
Area D: 50mm
Area E: 50mm

Calculo de los canalones

De la misma manera, con los mismos datos de las dreas, podemos calcular la seccion de los
canalones mediante la tabla 4.7. del DB-HS sobre las aguas pluviales.

Para ello, con una pendiente establecida del 2%, el didmetro nominal de los canelones (con la
maxima superficie obtenida) serd de 125mm.

4.5.3. Sistema de suministro de agua

En cuanto al sistema de suministro de agua sanitaria, esta procederd de la red de distribucidon
publica. Se ha de tener en cuenta que esta agua llega a la localizacidn del edificio con una
presion especifica y que, al tratarse este proyecto de una edificacién de diversas plantas, esta
muy probable no sera lo suficientemente alta cdmo para llegar a abastecer las plantas mas
altas sin contar de un sistema de bombeo en el interior.

Esta red de suministro, se divide a través de 2 redes internas distintas. Una para el suministro
del agua caliente, y otra para el agua fria.
En el caso de este proyecto, esta red consistird en un conjunto de tuberias de cobre.

A continuacion se procedera a explicar los dos tipos distintos de redes internas asi cdmo sus
elementos mds importantes de los que se dispondra:

Red de agua fria

Esta red comienza en la acometida de agua de la red publica, y termina en las salidas de agua
para su utilizacién. Se divide en 2 zonas diferentes: Zona general (zona general del edificio) y
zona de instalaciones particulares (cada una de las habitaciones y lavanderia y cuartos de bafio
comunes). Los elementos mas importantes que formardn cada una de estas zonas, en orden,
son:

1. Instalacion general:

o Acometida: Este elemento se colocara justo en la entrada del suministro desde
la red publica (Se ha de colocar en el exterior del edificio) tanto para un
correcto control del abastecimiento, como para una mayor seguridad. Esto se
realiza mediante elementos de medicidn incorporados. También contard con
una llave de toma antes de llegar a la acometida para poder abrir y cerrar el
suministro desde su origen, tanto por seguridad cémo para labores de
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mantenimiento en el interior del edificio. Por Ultimo, se colocara otra llave de
corte seguidamente a la acometida.

Llave de corte general: Se dispondrd de una llave general en el interior del
edificio, mas concretamente en la sala de servicios para poder interrumpir el
suministro de agua en los casos en los que proceda. A esta llave de corte se
conecta la conocida tuberia de alimentacidn, que marca el inicio de la red.

Filtro: Se instalara un filtro a continuacién de la llave general para retener los
residuos que puedan haber. Este filtro sera de tipo “Y” y con un umbral de
filtrado de entre 25y 35 um, y un caudal maximo de 32 m3/h. Ademas, estara
compuesto por una malla de acero inoxidable y un bafo de plata para evitar la
aparicién de bacterias.

Armario del contador general: Este armario contendrda los siguientes
elementos: La llave de corte mencionada anteriormente, el filtro (también
mencionado anteriormente), el contador, un grifo de prueba, una vélvula de
retencién y, por ultimo, una llave de salida. Los elementos se posicionardn en
el orden en el que se han mencionados siguiendo el sentido del flujo.

Llave de corte general.
Filtro retenedor de residuos.
: Contador.

: Grifo de comprobacién.

: Valvula de retencion.

L S O S N

Llave de salida.

llustracion 68: Elementos del armario de contador general Fuente:
http://www.generadordeprecios.info/#gsc.tab=0)

Reductor de presiéon y grupo de presiéon: Debido a que se contard con
diferentes plantas, es muy probable que a cada una de las plantas no llegue la
presion deseada. Por ello, la red de las plantas mas altas pasara previamente
por un (grupo de presidén) para aumentar la presién del agua suministrada. Y
por otro lado, las plantas mas bajas pasaran previamente por una valvula
limitadora (reductor de presién).

Mads concretamente, este grupo de presion estd compuesto por bombas de
velocidad constante que son controladas por un presostato (regulando las
presiones de arranque y de paro), un depdsito auxiliar (aljibe) y un deposito de
presion (calderin). Estos son aparatos que se situaran en el cuarto de
magquinas.
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A continuacion se calcularan los parametros que requieren cada uno de estos
elementos:

Calculo del caudal requerido
Una bomba de agua ha de poder impulsar el caudal maximo requerido, el cual

se refiere al caudal en el pico mas alto de utilizacion en un momento dado.
Para este calculo se partird del caudal individual de cada unos de los elementos
de consumo que se establecen en la tabla 2.1 de la seccidén HS4 del CTE.

Tabla 16: Caudal requerido en cada una de las habitaciones (Elaboracion propia)

Tipo de aparato por Numero de aparatos Caudal instantaneo (= TILE]!
habitacion por habitacion (dm3/s) instantaneo
ACS(dm3/s)

Lavamanos 1 0,050 0,030

Inodoro 1 0,100 -

Ducha 1 0,200 0,100

Lavabo 1 0,100 0,065

TOTAL 0,450 0,195

Mayor suma de 0,45 dm3/s
caudales

Tabla 17: Caudal requerido en las zonas comunes (Elaboracién propia)

Tipo de Numero de Caudal Sumatorio Caudal Sumatorio
aparato en aparatos instantaneo caudal instantaneo caudal
zonas (dm3/s) instantdneo  ACS(dm3/s)  instantdneo
comunes (dm3/s) ACS(dm?3/s
Lavadora 15 0,200 3 0,150 2,25
Ducha 2 0,200 0,4 0,100 0,2
Inodoro 2 0,100 0,2 - -
Lavamanos 4 0,050 0,2 0,030 0,12
TOTAL 3,8 0,280 3,32
Mayor suma 3,8dm3/s
de caudales

Sumando los caudales obtenidos en las anteriores tablas tenemos que,
Qtotar = 0,45 * 100 habitaciones + 3,8 = 48,8 dm3/s = 48,8l/s

El cudl es el caudal total en el caso de abrir simultdaneamente todos los
elementos de consumo de agua. Sin embargo, para el caso mas realista, ya
gue es improbable utilizar todos los elementos simultdaneamente, se ha de
calcular el caudal maximo con la siguiente ecuacién segun la Norma UNE
149201:2008:

Qmaximo = 1,08 * (QT)O'S - 1,83
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Qmaximo = 5,714l/s = 20.5701/h

Este caudal es el caudal maximo al que se podrd llegar dada la demanda del
edificio. Establecemos una presidn de suministro requerida de 100KPa tal y
como dictamina la legislacion en el CTE.

Con estos ultimos valores, ya se puede proceder a calcular la bomba necesaria
para este proyecto.

Calculo del depésito auxiliar

Para calcular el volumen de este depésito, se ha de aplicar la férmula
establecida en el apartado 4.5.2.1 de la seccién HS4.

Volumen del dep6sito = Quaximo (/S ) * t * 60

*t: Este parametro corresponde al tiempo estimado en minutos de utilizacidn
de este depésito, estimaremos 15 segundos de utilizacidon continua de agua
con un caudal en valor maximo.

V =5,714 % 15 * 60 = 5.142L aprox.

Por lo tanto se dispondra de un aljibe de aproximadamente 5.200 litros de
capacidad.

Calculo del equipo de bombeo

Para escoger el equipo de bombeo necesario, se ha de hacer mediante 3
parametros: El caudal que se requiere impulsar, los metros de altura de agua
necesarios, y el nimero de bombas que se necesitan.

- Datos generales de partida (desde el punto de suministro y hasta el
punto mas alejado de la bomba):
o Altura geométrica: 15,3m
o Recorrido total de la tuberia: 68,36m
o Didmetro interior de la tuberia: 25mm
- Caracteristicas de aspiracidon (desde el punto de suministro y hasta la
bomba):
o Altura de aspiraciéon: 2,30m
o Longitud de la tuberia: 3,3m
o Numero de valvulas totales: valvula de retencién del contador
(1)
o Numero de codos de 902: 1
- Caracteristicas de impulsion (desde la bomba y hasta el punto mas
alejado de la bomba):
o Altura de aspiracién: 13m
o Longitud de la tuberia: 65,06m ( 52,06m tuberia general
horizontal o colectory, 13m tuberia secundaria vertical)
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o Numero de valvulas totales (dado que sélo hay un recorrido,
tal y como se ve en el documento Planos del Sistema de
suministro de agua, este numero corresponde al nimero de
valvulas contenidas en ese recorrido): véalvula de compuerta
(1)

o Numero de codos de 909°: 6

Para el cdlculo de las pérdidas, se distinguen 2 tipos de tuberias, la
general (que suministra agua en la planta de abajo) y los ramales
(tuberias verticales que suministran el agua a los pisos superiores).
- Pérdidas de carga en la aspiracion:
o Longitud de la tuberia: 3,3m
o Pérdidas singulares: 10m (valvulas) + 5m (codos)
o Longitud equivalente de la tuberia: 18,5m
- Pérdidas de carga en la impulsion de la tuberia general:
o Longitud de la tuberia: 52,06m
o Pérdidas singulares: 10m (vélvulas) + 5m ( 1 codo)
o Longitud equivalente de la tuberia: 67,06m
- Pérdidas de carga en la impulsion de las tuberias verticales:
o Longitud de la tuberia: 13m
o Pérdidas singulares: 5m (1 codos)
o Longitud equivalente de la tuberia: 18m

Con estos valores se calculan las pérdidas de carga mediante un “Abaco para el
cdlculo de tuberias de fontaneria” (el cual se presenta en el documento Anexos
de este proyecto), teniendo en cuenta que el caudal obtenido y, requiriendo
un diametro de tuberia de 88mm de cobre en la tuberia general y de 54mm en
las verticales (en las que el caudal sera menor).

=  Pérdidas de carga de aspiracion:

18,5
0,0075 m.c. a.T = 0,138 m.c.a.

=  Pérdidas de carga de impulsién de la tuberia general:

)

0,0075 m.c.a. = 0,50 m.c.a.

= Pérdidas de carga de impulsiéon de la tuberia vertical (el caudal en
estas zonas es el caudal total dividido entre el nimero de habitaciones
por piso):

18
0,0003 m.c. a.a = 0,00054m.c.a.

Con estos valores ya es posible calcular la altura manométrica en valor de
m.c.a. (metros columna de agua); Esto se realiza sumando estas ultimas
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perdidas con la altura de aspiracién. El resultado es de aproximadamente 16
m.c.a.

Por lo que se utilizard un equipo de bombeo que sea capaz de impulsar un
caudal de 5,714l/s a una altura manométrica superior a 16 m.c.a.

Numero de bombas

Se escogera el numero de bombas en servicio en funcién del caudal requerido
y teniendo en consideracién el apartado 5.3.1.1 de la UNE 194.202 en el que
estipula el requerimiento de al menos 2 bombas principales en funcionamiento
alterno montadas en paralelo. Por lo que, para un caudal simultdneo de
8,8407I/s, se dispondran de 2 bombas.

2. Instalaciones particulares:
En cuanto el agua fria llegue a cada una de las habitaciones, cuartos de bafio o
lavanderia, mediante tuberias ascendentes, llegardn a otra llave de paso situadas en
ellas (la cual serd de facil acceso para su mantenimiento). A partir de este punto se
dividird el flujo del agua hacia cada una de los puntos de mediante ramales que seran
tuberias de menor grosor que las tuberias de las instalaciones generales. En estos
puntos de consumo se instalaran otras llaves de corte (paso) individual.

Red de agua caliente sanitaria (ACS)
La red de agua caliente, comenzara en la sala de maquinas.

El sistema que se utilizard para calentar el agua, se basara en las exigencias estipuladas en la
Seccién HE 4 del CTE. En este se dictamina que es de obligado cumplimiento utilizar una fuente
de energia renovable para calentar al menos el 60% de la demanda anual para el ACS.

Para ello, se recurrird a una instalacion de captadores solares sobre la cubierta del edificio.
Para saber los litros al dia que se requieren de ACS, se recurrird a extraer el valor de la Tabla
4.1 del HE del CTE. El valor que indica para residencias universitarias, es de 41 litros/persona.

Se ha de especificar inclinacién éptima de las placas y, segun las recomendaciones de
fabricantes, esta inclinacién serd de entre 30 y 40 grados. El modelo de panel solar térmico
gue se escogera es el EPI 20 de la empresa Cosmosolar, que dispone de unas dimensiones de
1,303m?.

Se ha de tener en consideracion el obligado cumplimiento de la siguiente condicion:

vV
50 < 1 < 180
Dénde:
V: Volumen del depdsito de acumulacion
A: Suma de dreas de todos los captadores

| dada la eleccion del panel escogido, se tiene que para un acumulador de 6.000 litros:

34 <A<120
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27 < N2 paneles < 95

Se ha decidido hacer uso de la herramienta CHEQ4 ofrecida por el Estado, para calcular el
numero de paneles necesarios para la instalacion:

Tabla 18: Parametros para el software CHEQ4 (Elaboracion propia)

Orientacién captadores 459

Inclinacién captadores 35¢

Pérdidas por sombras 0%

Porcentaje anticongelante 10

Caudal 4.1001/h
Diametro de la tuberia 12mm

Espesor del aislante de la tuberia 40mm

Tipo de aislante Genérico
Sistema de apoyo Caldera eléctrica

Por lo tanto, los resultados (paneles) necesarios para conseguir abastecer el 60% de la
demanda) para asi conseguir ocupar el minimo espacio posible de la cubierta, se dan con un
numero de 70 captadores (1 conectado en serie y los demas en paralelo para aumentar la
energia obtenida) y un acumulador de 6.000 litros.

Los datos obtenidos anuales son:

Tabla de resultados

Fraccion Solar Demanda neta Demanda bruta  Aporte solar Cons. auxiliar Reduccion CO2
(%) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (ka)
63 £9.233 69.579 43.577 62482 15557

llustracion 69: Resultados de CHEQ4 del circuito de paneles térmicos (100 personas)

Tal y cémo se indica en la llustracidn anterior, la demanda anual de ACS es de 69.233kWh, de
las cuales 43.577kWh son aportados por la red solar térmica. El resto de energia requerida es
aportada por la fuente exterior, el cual se utilizard una caldera eléctrica general.

Para poder observar con mas claridad el porcentaje de uso de cada una de las energias (solar o
eléctrica) asi como la demanda en cada uno de los meses, el programa facilita la siguiente
grafica:
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llustracion 70: Grafica mensual de consumo y aporte de energia para ACS de CHEQ4 (100 personas)

* Los meses correspondientes a los periodos vacacionales no se han tenido en consideracidn
en cuanto a demanda energética.

Con un numero de captadores de 70, la superficie ocupada de cubierta (basandonos en el
modelo que es) es de 91,21 m?, por lo que, teniendo en cuenta las pocas dimensiones de
cubierta a ocupar en comparacién con los metros cuadrados disponibles, se ha decidido
ocupar mas superficie situando mayor cantidad de paneles térmicos y asi conseguir abastecer
un mayor porcentaje de demanda con esta energia.

Por lo que, para poder conseguir un mayor porcentaje se dividira el circuito en 2
independientes, teniendo uno para cada mitad del edificio. Se realizard de este modo para
poder pasar el peso del acumulador a 2 acumuladores y asi distribuir mejor el peso en la
cubierta. Por tanto se colocaran 2 acumuladores y cada uno estard conectado a la mitad de
paneles térmicos instalado.

Utilizando de nuevo la herramienta CHEQ4 con estos nuevos cambios, para cada circuito se
obtiene:

e Numero de personas: 50.
e Litros de acumulador: 5.000 litros.
e Paneles térmicos: 55.

Fraccion Solar Demanda neta Demanda bruta Aporte solar Cons. auxiliar Reduccion CO2
(%) (kWh) (kWh} (kWh) (kWh} (ka)
79 34617 34.963 27 644 17.586 9.869

llustracion 71: Resultados de CHEQ4 de uno de los circuitos de paneles térmicos (50 personas)
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llustracion 72: Grafica mensual de consumo y aporte de energia para ACS de CHEQ4 (50 personas)

Como se puede observar, se necesitard un total de 110 paneles térmicos, consiguiendo asi
abastecer el 79% de la demanda energética de ACS del edificio y recurriendo a la caldera
eléctrica Unicamente para el 21% de la demanda. Cdmo era de esperar, los meses que mas se
recurrird a esta energia auxiliar sera en invierno debido a la poca presencia de energia solar.

La superficie, por tanto, que se ocupara de cubierta sera de 143,33m? aproximadamente.

El acumulador se situara anclado en el tejado para poder estar cerca de los captadores y evitar
al maximo las pérdidas de energia, y situdndose también a una altura superior de los
captadores ,segun las directrices del fabricante. También es necesario disponer de una bomba
para poder impulsar el fluido de los captadores continuamente, de una serie de sensores para
regular el funcionamiento de la caldera en funcién de la disponibilidad de energia solar, y de
un contador general de agua caliente con llave de corte. Estos Ultimos elementos de situaran
en la zona de maquinas, por lo que el agua proveniente de los acumuladores llegara a esta
zona antes de distribuirse y, se dispondra de 2 unidades de cada uno (1 para cada circuito).

panel plano o
colector de tubo
de evacuacién

cilindro de bobina gemela solar

llustracion 73: Representacion del sistema de suministro de ACS que se utilizara (Fuente:
https://www.pinterest.es/pin/521713938059632062/?d=t&mt=login)

4.5.4. Sistema de climatizacién

Las instalaciones referidas a la climatizacién dentro de cada una de las zonas de la residencia
han de tener como objetivo principal la de mantener la temperatura, humedad y calidad del
aire en ellas. Han de permitir mantener una temperatura interior que proporcionen el mayor
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ambiente de bienestar posible tanto en invierno como en verano. La temperatura escogida
para este proyecto serd de entre 17 y 232C dependiendo de la estacién del afio en cada
momento.

Para poder evaluar el tipo de instalacién a instalar, primero se ha de calcular la potencia
necesaria para poder alcanzar estos niveles de bienestar mencionados. Para poder calcular
esta potencia se recurrira a utilizar el software gratuito ofrecido por la Universidad Politécnica
de Valencia, llamado Atecyr [37]. Este software esta basado en el programa Microsoft Excel en
el que es previamente necesario introducir una serie de datos segun la zona a calcular, y que
se mencionardn a continuacion:

- Seleccion de la climatizacion: Para poder realizar los calculos de refrigeracion vy
calefaccidn, se ha de seleccionar por separado.

- Datos generales referidos a condiciones interiores y exteriores: El software pide
previamente introducir datos generales tales como localizacién, altura sobre el nivel
del mar, estacion meteoroldgica de referencia y el incremento de temperatura. En
nuestro caso se escogera una localizacion genérica (puesto que el software no prevé la
localizacion exacta) de Barcelona para la latitud. El incremento de temperatura se
establecera en los valores por defecto de 32C de incremento en calefaccién y de 0°C
en refrigeracion.

- Datos de la zona: Se han de introducir los datos superficie y volumen de cada una de
las zonas a evaluar, los cuales son:

Tabla 19: Superficie y volumen de cada zona del edificio (Elaboracion propia)

Zona Superficie (m?) Volumen (m3)
Habitacion 13,8 31,74
Comedor comtn 82,8 190,44
Zona de ocio 82,8 190,44
Zona de estudio 41,4 95,22
Lavanderia 27,6 63,48
Secretaria 13,8 31,74

- Datos de opacos: Se refiere a la superficie de los elementos tanto verticales cémo
verticales que cubren la zona en cada uno de los ejes cardinales (en nuestro caso, por
la posicion de la parcela, se utilizaran Noroeste (NO)-Noreste (NE)-Sudeste (SE)-
Sudoeste (SO)) teniendo en cuenta la transmitdncia térmica que poseen.

A continuacidon se muestra, para una mayor comprension, la orientacion de la
edificacion con respecto los ejes cardinales.
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llustracion 74: Orientacion respecto los ejes cardinales con el ejemplo de la primera planta del edificio
(Elaboracién propia)

- Ventanas: Asi como en el caso anterior, se han de introducir los datos de la superficie
cubierta por ventanas y ventanales respecto a los ejes cardinales.

- Superficie de opacos adjuntos: Referido a la superficie de edificios que rodean el
edificio. Se supondra, dada la ubicaciéon que es nula ya que se encuentra separado de
su edificio mas préximo.

- Equipamiento eléctrico interno: Dado el equipamiento necesario para una residencia
universitaria, se considerara menospreciable excepto en la zona de lavanderia (debido
a la gran cantidad de lavadoras y secadoras).

- m?/ocupante: Se ha de considerar el numero de metros cuadrados por ocupante el
cual se establece, tal y cdmo se representa en la Tabla 6, en el CTE segun la finalidad
de la zona.

Se realizard el cdlculo de la potencia calorifica y de refrigeracién para cada una de las zonas del
edificio, por lo que se ha de realizar un desglose para cada una de ellas. En el caso de las
habitaciones, debido a que segun la distribucién escogida, existen 3 tipos de habitaciones
segln la orientacién. Por lo que se trataran por separado.

Para mayor aclaracidn en los parametros introducidos, se recomienda ver el documento de
Anexos donde se muestran todos los valores introducidos y obtenidos.

Tras insertar todos los pardametros en sus respectivas casillas del software, los calculos
obtenidos se dividen en:

Tabla 20: Cargas sensibles y latentes de refrigeracion y calefaccion por zonas (Elaboracion propia)

Zona Carga Carga Carga Carga Total Total
sensible latente sensible latente calefaccién refrigeracién
(W] (W] (W] (W] (cargas) (cargas)
(W] (W]
Habitacion 404 972 -836 -297
orientacion
Sud-Este 1.376 -1.133
Habitacion 406 972 -836 -297
orientacion
Nord-Oeste 1.378 -1.133
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Habitacién 411 972 -836 -297
orientacion
Sud-Oeste 1.383 -1.133
Comedor 6677 19211 -12851 -5896
comin 25.888 -18.747
Zona de 5164 14408 -9831 -4409
ocio 19.572 -14.240
Zona de 2430 6310 -4912 -2184
estudio 8.740 -7.096
Lavanderia 1221 3125 -2408 -956 4.346 -3.364
Secretaria 563 1334 -1187 -462 1.897 -1.649

Los resultados obtenidos de total de cargas en cada una de las zonas, corresponde a la
potencia necesaria para mantener la zona en las condiciones éptimas tanto para refrigeracion
como para calefaccidn y, tal y cdmo se observa, las diferencias entre cada zona son notorias.

Por ende, se ha escogido utilizar 3 tipos distintos de aparatos de aire acondicionado segun la
zona.

Los aparatos de aire acondicionado son aparatos electrénicos que se utilizan en cada una de
las zonas y que constan de 2 componentes principales:

1. Unidad interior: Se instala dentro de la zona a climatizar y su funcion es la de absorber
el calor de la habitacién y transmitirlo hacia la unidad exterior pasando previamente
por un compresor y una valvula de expansién que hacen cambiar la temperatura
mientras se regula la presion.

2. Unidad exterior: La unidad exterior intercambia este calor con el exterior. Se colocara
cada uno anclado a la fachada exterior de cada una de las zonas a climatizar.

El hecho de escoger este tipo de sistema permite mayor facilidad de instalaciones,
traduciéndose asi en menor tiempo y disminucidon de recursos en la fase de construccion
(mejora de la ODS12), y tener un mayor control de la climatizacién de las zonas ya que se
tratan por separado.

Por lo que los 3 tipos propuestos de aires acondicionados segun la potencia a otorgar son los
siguientes:

Tabla 21: Tipos de aires acondicionados por cada zona (Elaboracién propia)

Aire acondicionado Potencia cada

unidad(KW)
1x1 Wind e Habitaciones (todas las 2,33 259,00€
orientaciones)
e lavanderia

e Secretaria

1x1 HTW Purelight Lavanderia 6,98 1.250,00€
1x1 FUJITSU e Comedor comun (4ud.) 7,56 2.745,00€
ASY71UI-KL e Zonade ocio (3 ud.)
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e Zona de estudio (2 ud.)

4.5.5. Sistema de ventilacion

Para asegurar la calidad y salubridad interior en cada una de las habitaciones debido a los
humos generados por los médulos de cocina y, por los malos olores de los cuartos de bafio, es
necesario renovar el aire mediante un sistema de ventilacion. La instalacidon que se realizara
constard de tres redes de conductos para cada una de las 3 partes del edificio representadas a
continuacién:

llustracion 75: Division de zonas del edificio para la red de ventilacion (Elaboracién propia)

En cada una de estas partes se instalardn extractores de ventilaciéon en la cubierta que se
conectaran a unas redes de tuberias de esas partes del edificio. 3 redes de ventilacidn
independiente en total. En los cuartos de bafio se colocardn rejillas de ventilacion para renovar
el aire mediante estas redes de ventilacidn.

4.5.6. Sistema de telecomunicaciones y audiovisuales

Para que los estudiantes puedan disfrutar de un buen confort y descanso y asi, cdmo ciertos
estudios aseguran [38], conseguir un buen rendimiento académico, han de disponer de
sistemas de entretenimiento audiovisuales como son los servicios televisivos. Para ello, se
dispondrd de una instalacion de seiial de TV, ademas de un televisor en la zona de ocio.

Ademas, para que los estudiantes puedan estudiar y hacer uso de servicios de internet, se
dispondra de puntos WIFI (mediante routers) en todas las zonas del edificio (incluyendo un
punto en cada habitacién) para asegurar una buena cobertura. En el caso de la zona de
secretaria, se dispondra de 5 puertos Ethernet conectados hasta el modem central que se
encontrara en el cuarto de maquinas.

Por ultimo, la entrada exterior de la zona de secretaria se debera tener un interfono para el
acceso al edificio.

4.5.7. Sistema de suministro eléctrico e iluminacion
A continuacion, se detalla la instalacidn eléctrica que poseera el edificio asi como lo
relacionado a la iluminacién.

4.5.7.1. luminacién

Tal y como se ha explicado en el apartado 3.2.2 Arquitectura sostenible, la mejor opcién para
poder abastecer una instalacidon eléctrica con energias renovables son los paneles solares
fotovoltaicos, por lo que se utilizara esta tecnologia para abastecer el 100% de la iluminacidn
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del edificio. Las luces que se escogeran para la iluminacidn de todas las zonas del edificio seran
de tipo LED para poder reducir el consumo de electricidad.

Antes de escoger el tipo de de placas fotovoltaicas, se ha de hacer una evaluacién de la
demanda necesaria de iluminacién.

Primero se ha de calcular el nimero de luces que se han de colocar en cada una de las zonas.
La cantidad de luces depende de la destinacidén y uso de cada zona, asi como de las luces LED
escogidas, por lo que:

- Luces LED escogidas: 1.521 lumen
- Siconsideramos los valores 6ptimos de nivel de lumen en cada una de las zonas [39]:

Tabla 22: Niveles de lumen y nimeros de led por cada zona (Elaboracion propia)

Lux Metros Lumen/led N2 leds
necesario cuadrados
(m?)
Habitaciones 400 14,3 1.521 4x100 hab. =
400
Comedor 600 87 1.521 35
comun
Zona de 750 43,5 1.521 22
estudio
Cuarto de 500 43,5 1.521 15
maquinas
Zona de ocio 600 87 1.521 35
Recepcion 400 14,3 1.521 4
Lavanderia 300 29 1.521 6
Cuartos de 250 29 1.521 5
bafo
comunes
Pasillos y - - 1.521 20xplanta +
zona central 10(jardin) =
130
TOTAL 652

Siendo la conversidn de lumen a lux la siguiente:

2
lumen

m
o _ .

n? leds = lux requerido * 1521
Por lo que, sabiendo que la bombilla tiene una potencia consumida de 11W, y teniendo en
cuenta el numero total de LEDs necesarios, el consumo al dia serd de 173,184 kw/h
aproximadamente (se ha otorgado un margen de 1Kw/h a este valor). Para extrapolarlo a un
consumo anual (para poder realizar el posterior calculo de dimensionado de paneles solares),
se realizara mediante la siguiente tabla con las horas de utilizacion media al dia en cada mes:
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Tabla 23: Potencia solar necesaria en cada mes (Elaboracion propia)

Horas/dia de Total de horasal  Potencia total (kw/h)
utilizacion de la mes (h)
iluminacidon
(aproximada)
Enero 8h 248 1789,568
Febrero 7h 203 1464,848
Marzo 6h 186 1342,176
Abril 6h 180 1298,88
Mayo 5h 155 1118,48
Junio 5h 150 1082,4
Julio 5h 155 1118,48
Agosto 6h 186 1342,176
Septiembre 6h 180 1298,88
Octubre 7h 217 1565,872
Noviembre 7h 210 1515,36
Diciembre 8h 248 1789,568

Los LEDs de cada una de las zonas se instalaran con plafones. En las zonas de los pasillos y
exteriores se instalaran con protecciones para los agentes climaticos y, en la zona ajardinada y
entrada principal, se instalaran luminarias de pie.

Sobredimensionamiento de los paneles fotovoltaicos

Para poder escoger el nimero de paneles fotovoltaicos asi cdmo el tipo, se ha de calcular
teniendo en consideraciéon la demanda obtenida. Para ello, se realizaran los calculos partiendo
del mes mas desfavorable, es decir, el mes que mayor relacién demanda/energia solar tiene.

El panel solar que se utilizard en este proyecto es el modelo 72-CELL SERIES de ERASolar:

e Tensidn: 24V

e Pico maximo de intensidad: 8,84A
e Dimensiones: 1956x992x40mm

e Eficiencia: 17,5%

e Precio:90,57€

Para saber la energia solar (radiacion) que la ubicacidn puede captar, es necesario consultar los
datos ofrecidos por la Comision Europea en el “Photovoltaic geographical information system”
(Anexos) donde para una radiacion horizontal en la localizacién del proyecto se tiene que:

*Se aplicara el porcentaje de eficiencia de la placa de 17,5% a la radiacién captada.

Tabla 24: Relacion entre demanda y radiacion solar en cada mes (Elaboracién propia)

Potencia total Radiacion Radiacion Relacion
(kw/h) (kw/h /m2) con demanda/energia
correccion  (Potencia/radiacion)
(kw/h /m2)
Enero 1789,568 99,77 17,45975 102,496771
Febrero 1464,848 126,13 22,07275 66,3645445
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Marzo 1342,176 153,84 26,922 49,8542456
Abril 1298,88 166,91 29,20925 44,4681051
Mayo 1118,48 198,67 34,76725 32,1705053
Junio 1082,4 227,58 39,8265 27,1778841
Julio 1118,48 260,14 45,5245 24,5687487
Agosto 1342,176 252,58 44,2015 30,3649424
Septiembre 1298,88 192,5 33,6875 38,5567347
Octubre 1565,872 131 22,925 68,3041221
Noviembre 1515,36 91,53 16,01775 94,6050475
Diciembre 1789,568 82,78 14,4865 123,533497

Como se puede observar, el mes de diciembre suele ser el de mas requerimiento de paneles,
por lo que se realizardn los calculos en base a este coeficiente obtenido.

Si tenemos en cuenta la tension de la instalacidn (se tomardn 48V) y la tension nominal (24V),
se puede calcular el nimero de paneles solares conectadas en serie que se necesitaran:

48v
=2

N2 placas en serie = — =
p 24v

Ahora se necesitara calcular el nimero de placas en paralelo requeridas:

N2 placas en serie = Coeficienteopienido = 123,533497 = 14 paneles
p Lyicode laplaca 8,84 p

Por lo que el nimero de placas se obtiene de multiplicar el nimero de paneles en serie por el
de paralelos:

N2 paneles totales = N%serie x N2 paralelo = 24

En cuanto al espacio de cubierta ocupada por los paneles fotovoltaicos, se calcula
multiplicando el nimero de paneles por las dimensiones de un panel:

Superficie ocupada = 46,568m?

Sobredimensionamiento de las baterias

Antes de escoger el tipo de bateria para el proyecto, se ha de establecer un periodo de
autonomia dptimo. Dado la localizacidn del edificio y consultando datos y estadisticas sobre la
periodicidad de las malas condiciones meteoroldgicas en la zona para los paneles [40], se ha
escogido seleccionar una autonomia de al menos 125h. Este valor representa el nimero de
horas que se podria suministrar electricidad de las baterias ininterrumpidamente en el caso
gue no hubiera radiacion solar.

Para calcular la carga eléctrica de la bateria en amperios/hora (Ah), se debe calcular mediante
la siguiente ecuacion:

Carga = Nodias * Consumo diario(mes mas desfavorable) =5 * 57,728 = 412,342Ah

Teniendo el tiempo de carga de la bateria, se ha escogido la bateria Monoblock DC-500ML.
Este modelo dispone de una capacidad de carga de 500Ah, el cual es superior a la calculada
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para evitar futuros problemas de descarga. Su tensién es de 12V y, dado que la tensidn del

sistema es de 48V, se requerird de 4 baterias en cada una de las lineas en paralelo utilizadas.
Hacen un total de 8 baterias (Conectadas en paralelo en grupos de 4).

4.5,7.2. Resto de instalacion eléctrica

En cuanto al resto de la instalacidn eléctrica que no corresponde a la iluminacién, se ha
decidido optar por abastecerla mediante la red eléctrica proveniente de una compafiia
suministradora. Esto es debido a que dado que ya se ha decidido colocar 2 circuitos distintos
de paneles sobre la cubierta, no es dptima la colocacidn de una tercera en cuanto al peso que
se generaria en ella. Ademas, el hecho de colocar otro circuito independiente para el resto de
la electricidad dificultaria las labores de mantenimiento en la zona de la cubierta y, debido
también a al gran inversion que requeriria, a la corto-largo plazo no resultaria rentable.

Por lo que, para la red eléctrica general, antes de escoger el tipo de servicio y potencia a
contratar, se ha de analizar cada uno de los componentes que requieran energia de la red
eléctrica de una manera significativa.

Tabla 25: Consumo eléctrico de cada aparato electrénico (Elaboracién propia)

Lampara de 100 40
escritorio 4000
Aire acondicionado 102 2.326
1x1 Wind 237252
Aire acondicionado 1 6.978
1x1 HTW Purelight 6978
Aire acondicionado 9 7.559,5
1x1 FUJITSU
ASY71UI-KL 68035,5
Prevision de 100 220

ordenador portatil
(no incluido en el

equipamiento) 22000
Caldera eléctrica 2 2.007,53
para ACS 4015,06
Bombas para la red 4 4.101
de agua 16404
Lavadoras 15 19,4 291
Secadoras 15 270 4050
Maquinas vending 2 30 60
Teléfonos recepcion 3 10 30
Frigorifico 100 500 50000
Microondas 5 800 4000
Vitroceramica 100 2.000 200000
Extractor de humos 100 110
de cocina 11000
Ordenadores de 3 250
sobremesa 750
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(recepcion)

Extraccion de humos 3 200 600

TOTAL 629,465KW

Cdémo se puede observar, el consumo total del edificio ascenderia a aproximadamente 568Kw.
Sin embargo, en la practica no serd coherente conectar simultdneamente todos estos
componentes al mismo tiempo ya que se usaran en distintos momentos del dia (dependiendo
de cada estudiante). Por lo que, para poder considerar este hecho, se multiplicara cada
potencia de los componentes por un factor coherente a su frecuencia de utilizacién, dénde 1
es un uso continuo a lo largo del dia y 0, es en desuso.

Tabla 26: Consumo con correccién de cada aparato electrénico (Elaboracion propia)

Aparato eléctrico Consumo total Factor de Consumo
(W) correccion total con

factor de
correccion
(W)

Lampara de
escritorio 4000 0,2 800
Aire
acondicionado 1x1
Wind 232600 0,3 71175,6
Aire
acondicionado
1x1 HTW
Purelight 6978 0,3 2093,4
Aire
acondicionado
1x1 FUJITSU
ASY71UI-KL 68035,5 0,3 20410,65
Prevision de
ordenador portatil
(no incluido en el

equipamiento) 22000 0,5 11000
Caldera eléctrica
para ACS 4015,06 0,6 2409,036
Bombas para la
red de agua 16404 0,6 9842,4
Lavadoras 291 0,5 145,5
Secadoras 4050 0,5 2025
Maquinas vending 60 0,2 12
Teléfonos
recepcion 30 0,3 9
Frigorifico 50000 1 50000
Microondas 4000 0,2 800
Vitroceramica 200000 0,1 20000
Extractor de
humos 11000 0,2 2200
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Ordenadores de

sobremesa
(recepcion) 750 0,5 375
Extraccion de
humos 600 1 600

TOTAL 193,801 KW

Por lo que se obtiene un resultado de aproximadamente 194KW de potencia en cuanto a la
demanda de electricidad del edificio. Pese al resultado obtenido, se han de prever posibles
subidas de tension o que los estudiantes conecten otros aparatos en las habitaciones, por lo
gue se contratara un servicio que suministre al menos 200KW de potencia.

En cuanto a la instalacién eléctrica interno, esta se ve regulada por el CTE y el Reglamento
electrotécnico de baja tension. En el caso de este proyecto esta instalacion tendrd su origen en
la sala de servicios, situando alli un cuadro eléctrico general (todos los cuadros eléctricos de
este proyecto se colocaran a una altura entre 150 y 200 metros tal y como se dictamina en la
normativa mencionada). En este primer cuadro se situara un interruptor general automatico
(IGA) con una intensidad minima de 25A para evitar cortocircuitos y sobrecargas en el sistema,
interruptores diferenciales para cada una de las zonas del edificio, y pequefios interruptores
automaticos que se colocan para controlar distintas zonas del edificio.

El cableado desde este cuadro eléctrico general ird directamente a cada una de las zonas
comunes del edificio y se situardn alli, otros cuadros eléctricos (1 por zona) para poder
encender y/o apagar el suministro dependiendo de los elementos eléctricos que se
encuentran.

En cuanto a la electricidad en las habitaciones, se colocaran otros cuadros eléctricos en cada
una de las habitaciones para controlar el suministro eléctrico de cada uno de los elementos de
la habitacion.

Como norma general, el cableado de la instalacién eléctrica serd de 1,5mm? y con aislamiento
de PVC para evitar accidentes de alta tensiéon. Se colocard dentro de los revestimientos de las
paredes vy, para la iluminacién, también por encima de los falsos techos para no dejar cableado
a la vista y evitar asi futuros accidentes eléctricos.

4.5.8. Instalaciones de proteccion y seguridad

Salidas de emergencia

Tal y cédmo se ha mencionado anteriormente en el apartado Carpinteria y accesos de este
documento, habran 2 salidas de emergencia destinadas Unicamente para ello. Estas salidas de
emergencia constaran de puertas y, para respetar la normativa DB-SUA, debe de ser de 2,03
metros de altura y 0,9 metros de anchura como minimo. Las dos puertas que se colocaran
seran de material de acero inoxidable para resistir al efecto del agua y humedad de la
intemperie.

Por ultimo tendran una luz de emergencia en la parte superior.

Red de detectores
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Se instalardn varios sistemas de deteccidn que se listara a continuacion:
e (Cdmaras de seguridad: Se instalaran varias camaras de seguridad dentro del recinto
por la seguridad de los estudiantes y prevenir robos del exterior.
e Detectores de humo: Se instalaran dentro de todas las zonas para la seguridad contra
incendios tal y como se establece en el CTE.
Estos sistemas serdn controlados por sus respectivos sistemas de control situados en el cuarto
de maquinas.

Elementos contra incendio
Se dispondra de:

e Pulsador manual de alarma: 1 por cada planta superior y, en la planta inferior, se
colocara 1 por cada zona comun, zona de ocio, comedor comun y lavanderia.

e Extintores: 2 extintores por cada planta del edificio repartidos en puntos lo mas
distanciados posible.

e Bocadeincendio: 1 en la planta baja.

e Sirena: 1 sirena por cada planta.

En cuanto al recinto del cuarto de mdquinas, debido al tipo de maquinaria que albergar3,
debera de disponer de suelos y recubrimientos de hormigén y elementos que puedan frenar la
expansion de un posible incendio en dicha zona.

Puertas corta-fuego

Por ultimo, la zona mds delicada debido a la proteccion contra el fuego, es la zona del cuarto
de maquinas.

Esta sala debe de disponer de puertas con alta resistencia al fuego y, para ello, deben de ser
cortafuegos. La puerta que se instalard para esta sala estd compuesta por dos chapas de metal
y un interior de lana de roca de una altura de 2,00 metros y con una anchura de 0,80 metros.
El marco de estas puertas ha de tener 2 bisagras y, 1 de ellas con muelle para un cierre
automatico.

Por ultimo, en esta puertas se colocardn carteles de restriccion de paso (Unicamente
permitiendo la entrada al personal autorizado) tal y cémo se dictamina en la normativa de la
CTE.

Proteccion eléctrica

La instalacion eléctrica ha de disponer de una toma de tierra enterrada en el subsuelo. Esta
toma de tierra es un cable que ha de ser enterrado en un proceso previo de excavacién y en el
gue van conectados todos los aparatos eléctricos con el fin de derivar hacia tierra cualquier
corriente de falla méxima, impidiendo accidentes por el contacto a estos aparatos.

Esta instalacion de toma a tierra serd de cable de cobre rigido de una seccion minima de
35mm? y rodeara todo el perimetro del edificio. Posteriormente se enterraran, unidos a este
perimetro, 3 electrodos (o picas) colocados hacia el interior del suelo a distancia equivalente
entre ellos a lo largo del perimetro.
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4.6. Equipamiento

En este apartado se realizard un resumen a modo de tabla de todo el equipamiento con el que
se contara en cada una de las zonas del edificio. A continuacién se muestra la tabla dénde se
indica, a demds del nombre del equipo, con el nimero de unidades y el precio tanto unitario
como total.

Tabla 27: Desglose del equipamiento necesario y sus respectivos precios por zonas (Elaboracion propia)

Componente Unidades (Ud) Precio unitario Precio total (€)
aproximado(€)

100 59,99 5.999,00

Silla de escritorio 100 39,95 3.995,00

Mesa par.a comer + 2 100 39,55 3.955,00
sillas
sobremesa

Cama individual 100 215,00 21.500,00
| Armario | 100 99,55 9.955,00

Kit muebles de
cocina + armario de 100 281,50 28.150,00
cocina
Extractor de humos 100 79,95 7.995,00
Mini frigorifico 100 124,00 13.400,00
Vitroceramica

eléctrica portatil 100 28,00 2.800,00
100 130,00 13.000,00

Inodoro y Cisterna 100 250,25 25.025,00
Lavabo 100 245,50 24.550,00

Papelera 100 3,95 395,00

163.114,00

Lavabo 266,90 1067,60
Mddulos Inodoro y 4 350,99 1403,96
Cisterna
Papelera 4,95 4,95
2476,51

X2 Lavabos (hombre/mujer) 4953,02

Mesa de escritorio 341,98

Silla de escritorio 3 49,95 149,85

Ordenador de

SORIEMESS 3 425,90 1.277,70
(periféricos

incluidos)

Impresora 1 375 375,00

3 127,27 381,81
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Papelera 3 4,95 14,85
Lampara de 3 33,95 101,85
sobremesa
Mostrador 1 250,05 250,05

Teléfono 1 35,55 35,55

2.928,64

Lavadora 150,00 2.250,00

Secadora 15 190,00 2.850,00

Armario para 1 120,00 120,00
componentes
25,50 357,00
5.577,00

2 399,00 798,00

Mesa de billar 1 599,00 599,00

Mesa redonda 3 129,00 387,00

12 34,95 419,40

Televisor 1 359,99 359,99

Sofa 3 personas 2 279,99 559,98

Sofa 2 personas 2 189,95 379,90
Papelera 2 4,95 9,90

3.513,17

Mesa rectangular
(para 4 personas)
Mesa individual 3 23,55 70,65
34,95 1223,25

Papelera 9,90
1.996,80

7 99,00 693,00

Mesa rectangular 99,00
(para 4 personas) 1.287,00
52 24,99 1.299,48
Mesa para 1 130,56
microondas 130,56
Microondas 245,00
Maquina de vending 430,00
3.392,04

23,99

[ sila | 24,99

Armario (2000mm 251,90
ancho)

Armario (1000mm 135,99
ancho)

Papelera EEE

451,72
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| Mesapicnic | 263,99 1.055,96

Camino (.ie piedra 250,00 500,00
(aproximado)

1.555,96
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5. Resumen presupuestario

A continuacién se muestra un resumen del presupuesto para la realizacién del proyecto, el
cual se divide en 17 partidas distintas (cada una de ellas dividida en diferentes conceptos tal y
como se muestra en el documento Budget de este proyecto). Sobre el total de la suma de
todas estas partidas se han aplicado 2 tipos distintos de gastos: Un 8% de gastos generales
para imprevistos en la etapa de construccién, y un 6% de beneficio industrial, el cual se
establece este valor en la Ley 9/2017 sobre Contratos del Sector Publico [41].

Cabe destacar que el precio de cada uno de los conceptos reflejados en el documento Budget,
se ha extraido (en su mayoria) del Generador de Precios CYPE para proyectos de edificacion
segln los precios en la regién de Cataluia [42].

El resumen del presupuesto es el siguiente:

Tabla 28: Resumen del presupuesto (Elaboracion propia)

Partida Coste

1. Terreno 900.500,00€
2. Sistema estructural 200.726,28€
3. Sistema envolvente 109.413,89€
4. Sistema de acabados 424.055,01€
5. Sistemas de transporte vertical y horizontal 76.148,18€
6. lluminaciéon 64.628,52€
7. Sistema de saneamiento 7.730,85€
8. Suministro de agua fria 21.703,97€
9. ACS 166.117,97€
10. Sistema de climatizacion 41.075,30€
11. Sistema de telecomunicaciones y audiovisuales 26.113,87€
12. Sistemas de ventilacion 15.660,12€
13. Sistema eléctrico 45.711,54€
14. Elementos de proteccion 7.358,50€
15. Equipamiento y mobiliario 187.482,35€
16. Ingenieria de estudio 3.876,00€
17. Licencias 2.400€
Total 2.300.702,35€

Gastos generales (8%) 184.056,19€
Beneficio industrial (6%) 138.042,14 €
PRESUPUESTO TOTAL 2.622.800,63€
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6. Viabilidad economica
En este apartado se evaluara la viabilidad econdmica del proyecto a 15 afios vista mediante
una serie de indicadores cémo son el VAN y el TIR.

Este tipo de estudio dependera de la inversion inicial que se ha obtenido en el apartado
anterior de Presupuesto y nos indicard si este proyecto tiene realmente potencial para seguir
adelante o no. Se ha establecido una tasa de descuento del 10% en los indicadores de la
viabilidad, con la cual se reflejara la posible depreciacién del valor monetario con el paso del
tiempo.

Primero se desglosaran los ingresos y costes para el calculo del beneficio de explotacion de
cada uno de los afios.

Ingresos
Para el calculo de los ingresos, se han tenido en cuenta los siguientes elementos:
e Precio de la habitacién: El precio de la habitacién se establecerd constante a lo largo

de los afios para no generar desconfianza en el publico, ya que una subida del precio
suele generar rechazo en los clientes a largo plazo y, por el contrario, una disminucién
puede llegar a generar desconfianza en cuenta a la calidad de la residencia. Se ha
establecido el precio también teniendo en cuenta la relacidn calidad precio que ofrece
la competencia.

Se ha fijado un precio de 880€ mensuales para cada una de las habitaciones (ya que
todas ellas tienen las mismas caracteristicas y prestaciones por igual).

e N2de unidades: Este parametro hace referencia al nimero de reservas mensuales que

se realizaran al afio. Debido a que, teniendo en cuenta que el nimero maximo de
habitaciones disponibles son 100, el nimero también maximo de reservas anuales es
1.000. Y, por otro lado, dado que es muy dificil ocupar todo el cupo maximo desde los
primeros afios, se establece una ocupacién del 73% en el primer afo y, en cada ano
siguiente habrd un aumento de 3% hasta llegar al mdximo, donde se mantendra
constante.

e Subvencidn para placas solares: Se ha previsto una devolucién del 50% de la inversidon

inicial en la instalacién de paneles solares gracias a la Ayuda a la industria para la
eficiencia energética (IDEA-FNEE) para las pequefias empresas en Catalufia.

e Servicio de Vending: Gracias a las 2 maquinas Vending situadas en el comedor comun,

se obtendra un ingreso mensual que serd proporcional al nimero de clientes del que
se dispone en cada afio.

Se establece un precio medio por producto de 1,5€ y, un ritmo de 60 compras diarias
en el caso de llenar completamente la residencia. Por lo que el maximo de ventas que
se han aproximado con 2 mdaquinas es de 18.000 Ud.
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Por lo que el desglose de ingresos para 10 anos en el siguiente:

Tabla 29: Ingresos anuales (Elaboracion propia)

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afo 3 Ao 4 Aifio 5 Afio 6
Ingresos de explotacion 0.00 633.640,00 € 659.680,00 € 685.720,00 € 711.760,00 € 737.800,00 € 763.840,00 €
Precio de la habitacion - 850 850 850 850 850 850
N2 Unidades - 730 760 790 820 850 880
Subvencion para placas 88.939,50 € - - - - - -
solares
Servicio de Vending - 13.140,00 € 13.680,00 € 14.220,00 € 14.760,00 € 15.300,00 € 15.840,00 €
Afio 7 Afio 8 Ao 9 Ao 10 Afio 11 Ao 12 Ao 13 Afio 14 Aiio 15
789.880,00
€ 815.920,00 € 841.960,00 € 868.000,00 € 868.000,00 € 868.000,00 € 898.000,00 € 898.000,00 € 898.000,00 €
850 850 850 850 850 850 880 880 880
910 940 970 1000 1000 1000 1000 1000 1000
16.380,00 € 16.920,00 € 17.460,00 € 18.000,00 € 18.000,00 € 18.000,00 € 18.000,00 € 18.000,00 € 18.000,00 €
Costes

Los costes se dividen en dos tipos de costes, los costes propios relacionados con el desarrollo

del producto, y los gastos generales.

En cuanto a los costes, estos se dividen a su vez en costes variables, fijos, y semivariables. Los

elementos que componen estos costes son:

Electricidad: Se establece un coste de electricidad aproximado de 31,7€/KW al mes,
segln el precio medio en las companias eléctricas. Tal y cdmo se ha calculado en el
apartado de sistema eléctrico, los KW necesarios cuando estan todas las habitaciones
ocupadas es 190 KW, que es un valor que depende directamente de los clientes
alojados.

Agua: En el caso del precio del agua, segun el precio mas comun en Catalunya, se
establece un coste de 2,68€/m3 vy, para estimar la cantidad de litros de agua que se
requieren mensualmente se ha consultado el documento “Estadistica sobre el
Suministro y Saneamiento del Agua” del INE [43], dénde se ha aproximado este valor a
133l litros por persona vy dia.

Se ha sumado un margen de litros anuales provenientes del gasto de agua en
lavanderia y cuartos de bafio comunes.

Mantenimiento: Se destina una parte a los costes relacionados con el mantenimiento
de las instalaciones. Se estimard un 5% de los ingresos de las habitaciones.

Empresa de limpieza: Para la limpieza del edificio se contratara una empresa externa

gue tendra un coste fijo en cada uno de los afios. 26.400€ anuales.
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e Personal: Se contratardn 5 personas. 2 personas para las gestiones internas de

administracion, 2 persona para atender en secretaria, 1 persona para conserjeria.

El coste por parte de la empresa para cada uno de los trabajadores, asi como el salario

bruto se refleja a continuacién:

Tabla 30: Salario bruto y coste por parte de la empresa para cada tipo de empleado (Elaboracion propia)

Salario bruto mensual

Coste por parte de la empresa

Conserje 1.500€ 2.294,25€
Secretaria/recepcion 1.600€ 2.447,20€
(Aux. administrativo)

Administrativo/gerente 1.800€ 2.753,10€

e Seguros: Se contratard un seguro para el edificio que se abonara anualmente. Se ha
aproximado a un 1% de los ingresos anuales.

e Proveedor de Vending: Se dispone de un proveedor de productos de las maquinas de

Vending al que se le compraran los productos por lotes. Se pagarda mensualmente con
un coste fijo. 750€ anuales.

e Telecomunicaciones: Se considerara también una cuota fija sin importar la ocupacion

de habitaciones. 2.000€ anuales.

e Amortizacién: Los elementos de la construccién se amortizan se amortizan respecto al

precio en el presupuesto. Se ha aproximado esta amortizacién a un 3% anual.

e Marketing: Desde la apertura de la residencia universitaria se destinara una parte a
Marketing para intentar captar el maximo de clientes cuanto antes. 4.000€ anuales.

Intereses e impuestos

Se estima un 5% del resultado de explotacion para los intereses a pagar al final de cada afio. En

cuanto a los impuestos, dado que la edificacidon dispone de una alta eficiencia energética y

que, la mayor parte de la energia proviene de fuentes de energia renovable propias del

edificio, la Generalitat de Catalufia pone a disposicion bonificaciones en el pago de los

impuestos de cada afio. Estas bonificaciones, en la ciudad de Barcelona y alrededores son:
reduccidn del 50% del IBI durante 3 afios y una reduccidn del 95% del ICIO [44]. Dado que hay
mas impuestos a pagar a parte de estos, se decide aproximar esta cantidad total a un 10% del

BAI (Beneficio antes de impuesto) para los 3 primeros afios, y a un 15% para los siguientes.

Dadas las consideraciones tomadas, los Resultados del Ejercicio de cada afo son:

Tabla 31: Beneficios anuales (Elaboracion propia)

Aol | Afo2 |

Afo3 | Afo4 |

Afio5 | Afo6 | Afo7 |

Ao 8
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266.030,25
€ 287.151,16 € | 307.130,14 € | 308.968,75€ | 327.869,17 € | 346.769,62 € | 365.670,06 € | 384.570,51 €
Ao 9 Aio 10 Ao 11 Afo 12 Afo 13 Afo 14 Afo 15
403.470,96
€ 422.371,41 € | 422.371,41€ | 422.371,41€ | 422.371,41€ | 422.371,41€ | 422.371,41€

Cémo se puede observar, los beneficios anuales son positivos desde el primer afio y creciente
con el paso del tiempo hasta el afio 10, donde se mantiene a partir de este punto constante
debido a que la ocupacidn de las habitaciones se mantiene constante en su valor maximo.

A continuacién se muestra un grafico del punto de equilibrio en cuanto a ocupacién de
habitaciones:

Tabla 32: Grafico de punto de equilibrio (Elaboracién propia)

Punto de equilibrio
334

w
w
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w
o

w w w
N N
[e)} [o0)

|

w
N
D

Ocupacién anual de
habitaciones

322

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Tiempo (afios)

Se refleja un comportamiento constante a partir del 102 afio debido a la misma causa que
pasaba con el beneficio anual. Ademas, debido a que se habia estipulado partir el primer afo
con un 73% de ocupacién (lo que hacen una ocupacién anual de 730) y debido a que el punto
muerto no supera las 335 reservas, es légico obtener valores tan alto de beneficios desde el
primer afo.

Periodo de retorno de la inversion inicial

Tal y cdmo se menciond al principio de este apartado de viabilidad econdémica, se ha
establecido un 10% de tasa de descuento (o interés), por lo que, teniendo en cuenta este valor
y los flujos de caja obtenidos (beneficios), se calculara cual es la cantidad de afios que se ha de
esperar para poder recuperar la inversion inicial.
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Tabla 33: Grafico de periodo de retorno (Elaboraciéon propia)

Periodo de retorno (Pay-Back)
3,000,000.00 €

2,000,000.00 € /

1,000,000.00 €
- €

-1,000,000.00 €

Cash flow acumulado

-2,000,000.00 €

-3,000,000.00 €

Tiempo (afios)

Con este ultimo gréfico se puede observar que se recuperaria la inversion inicial en un periodo
de entre los 8 a 9 afios.

6.1. Calculo del VAN

En este apartado se evaluara la viabilidad econdmica teniendo en cuenta el interés establecido
del 10%, mediante el calculo del valor actual neto (VAN). Con este calculo se podrd decidir si
la tasa de interés generara beneficios en un plazo de 15 afios, o si Unicamente generard
perdidas, por lo que se deberia de rechazar el proyecto.

Para poder evaluar este VAN, se ha de hacer uso de la siguiente ecuacién matematica:

VAN = I+n Fe  _ I, + f + F ot il
- tzl(l”‘)t_ T (M+k) (1+k)? (1+ k)»

llustracion 76: Formula matematica para el calculo del VAN
(Fuente: https://economipedia.com/definiciones/valor-actual-neto.html)

Donde,

Ip: Inversion inicial
e n: Numero de afios vista. En este caso seran 15.
Fr:Flujo de caja de cada uno de los afios

k:tasa de descuento o interés que se exige.

Realizando los cdlculos pertinentes, se obtiene un valor de VAN de 83.514,37€ en el afio 15.
Por lo que, obteniendo un valor de VAN positivo, podemos establecer que el proyecto sera
rentable y generara beneficios con este plazo de tiempo y con este tipo de interés.

6.2. Calculo del TIR

La tasa interna de retorno, o TIR, es una herramienta que nos indica, de igual manera que el
VAN, la rentabilidad que tiene un proyecto. El TIR expresa esto indicando la tasa de porcentaje
gue se necesitaria para poder obtener un valor de VAN igual a 0.

Por lo que, para calcular este valor se ha de utilizar la misma féormula anterior (la del VAN),
para diferentes valores de tasa de descuento. Con tal de reflejar correctamente este valor, se
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realiza una grafica con valores de tasa respecto al VAN (obtenido con este interés). Los valores
son los siguientes:

Tabla 34: Tasa de descuento y respectivos valores de VAN (Elaboracién propia)

Tasa de descuento VAN
(k)
0,13 - 351.422,59 €
0,12 - 219.482,58 €
0,11 - 75.004,71 €
0,1 83.514,37 €
0,09 257.788,42 €

Si graficamos estos valores, se obtiene:

Tabla 35: Grafico de tasa de interna de retorno (Elaboracion propia)

Tasa interna de retorno (TIR)
300,000.00 €

200,000.00 € //
100,000.00 € /
- €

0.13 0.12 M 0.1 0.09
-100,000.00 € /
-200,000.00 €

-300,000.00 € /

VAN

-400,000.00 €
Tasa de descuento (o interés)

Tal y como se puede observar, la tasa de descuento en la que el VAN se vuelve 0 se encuentra
comprendida entorno al valor 0,11. Lo que hace un TIR de aproximadamente el 11%
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7. Implicacion ambiental
Una de las especificaciones de este proyecto es, en la medida de lo posible, mantener una
constante visidn en cuanto a sostenibilidad en todos los aspectos de la construccidn. En otras
palabras, el objetivo implica la eleccién de cada uno de los materiales y aspectos de la
construccion, no sdlo por sus caracteristicas y propiedades constructivas, sino también
teniendo en gran consideracién su implicacién ambiental.

Uno de los aspectos importantes a comentar, es que pese a que algunos materiales presentan
unas grandes ventajas en cuanto a su baja contaminacidon ambiental, el hecho de que estos
materiales, en su mayoria, sean productos naturales, provoca en muchas ocasiones que
presenten otras grandes desventajas por las que han sido descartados como eleccién en este
proyecto. Algunas de estas desventajas son por ejemplo:

- Constante mantenimiento: En el caso de los cuartos de bafio y el cuarto de maquinas,
se han utilizado materiales como el pladur y el mortero (que son mas contaminantes,
y por tanto menos sostenibles, que el resto de materiales utilizados) debido a que
presentan muchas mas ventajas en estas zonas que otros materiales naturales. En el
caso de los cuartos de bafo, se forma una gran humedad y suele caer agua en el suelo
que, si los materiales de los que estdn formados son naturales, requerird de
mantenimiento constante. Por lo que se pierde en sostenibilidad al usar
constantemente materiales nuevos (y por lo tanto constante explotacién de materia
prima).

- Colocacién en la etapa de construccion: La etapa de construccion es la etapa dénde
mayor impacto ambiental se provoca, por tanto, materiales que son faciles y rapidos
de montar o que no requieren de maquinaria pesada (para evitar la contaminacién
gue provoca esta maquinaria con el CO, que emiten) se hacen mas necesarios, c6mo
es el caso de las laminas de pladur prefabricado.

- Mejor aislamiento: Otro de los aspectos importantes en la sostenibilidad, es la
contaminacidon acustica o la buena regulacién del calor mediante los materiales
escogidos.

A parte de los materiales, este proyecto también consigue reducir altamente el impacto
provocado por la energia requerida mediante fuentes de energia renovable o la eficacia del
aislamiento de los materiales.

Todo y que, por normativa, se ha de lograr cubrir al menos el 60% de energia requerida para el
ACS, por parte de energias renovables situados en el mismo edificio, se ha aumentado este
porcentaje hasta aproximadamente el 80%, teniendo que recurrir por tanto a la energia de la
red para el 20%. Esta parte de energia renovable se consigue mediante paneles solares
térmicos que, pese a no cumplir el 100% de la demanda anual, el porcentaje restante se
intentard cubrir mediante companfias que abastezcan energia proveniente de fuentes de
energia renovable.

Otro punto importante en cuanto a la energia, es que el 100% de la demanda de iluminacién
se ha conseguido cubrir mediante paneles fotovoltaicos.
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Con todo ello, se ha conseguido reducir considerablemente el impacto ambiental del edificio

entero y, por lo tanto, se consigue alcanzar una sostenibilidad elevada si se compara con

cualquier otra residencia universitaria de la zona.
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8. Plan de ejecucion de obra
En este apartado, se detallardn las etapas correspondientes al proceso constructivo asi cémo la
estimacion en términos temporales de cada una de ellas. Con tal de seguir la misma linea de
sostenibilidad del proyecto, se tendra en consideracién que, con tal de evitar gran impacto,
este proceso de construccién sea lo mas rapido y eficaz posible en cuanto a tiempo y
maquinaria necesaria.

8.1. Proceso constructivo
A continuacion se detallaran las etapas del proceso constructivo.

1. Etapa de preparacion de contenedores

Esta etapa se realizard previamente a la construccion del edificio y en paralelo a la etapa de
cimentacién para minimizar el tiempo necesario de construccién. Adema3s, se realizard en una
ubicacion dénde sea seguro trabajar con maquinaria eléctrica y peligrosa (cémo es el caso de
sierras o soldador).

Esta etapa consiste en tratar todos y cada uno de los contenedores seleccionados tal y como
se ha comentado en el apartado 4.1.1. Refuerzo de los contenedores de documento. Por ende,
el primer paso sera la eleccion de los contenedores aplicando los criterios explicados v,
posteriormente, se procedera a aplicar los métodos de refuerzo en los casos en los que sea
necesario.

Posteriormente, se procedera a la realizacion de las aperturas necesarias en cada unos de los
contenedores en los que se necesite, asi como por ejemplo para ventanas o puertas. Este
proceso se realizara mediante sierras de corte.

A continuacidn se trataran cada uno de los contenedores para aplicarles el proceso de
recubrimiento y lijados explicados en el apartado 4.1.2. Adaptabilidad de los contenedores.

2. Etapa de tratado de solar y cimentacion

Antes de realizar cualquier tipo de trabajo sobre el terreno escogido, se ha de realizar un
Estudio Geotécnico del solar para obtener los parametros que se han de tener en
consideracion para el correcto cdlculo de la cimentacion. Después de recoger los datos del
estudio, se procedera a realizar la cimentacién.

Para poder empezar a construir los cimientos, se ha de realizar una “limpieza” previa del
terreno en el que, mediante maquinaria especial, se adaptard el terreno nivelandolo,
moviendo la tierra y eliminando cualquier tipo de elementos previos que se encontraban el él.
Ademads, se realizard la correspondiente excavacién para la cimentacién explicada en el
apartado 4.1.3. Cimientos.

Por ultimo, ya se podra realizar la cimentacion con la maquinaria necesaria. Este proceso se
realiza siguiendo las siguientes etapas:

1. Colocacion de elementos de encofrado en todo el perimetro de la estructura.
Colocacion de los elementos subterrdneos correspondientes a los sistemas de
saneamiento y suministro de agua.

3. Colocacién del mallado metalico a lo largo de toda la superficie a cimentar.

4. Preparacién de la mezcla de hormigdn y vertido progresivo por toda la superficie.
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5. Etapa posterior de fraguado (generalmente se establece este tiempo en 28 dias).
Las siguientes etapas se realizaran a posterior de los 28 dias de fraguado.

3. Colocacién y union de contenedores

Esta etapa comenzara colocando los contenedores que se han tratado sobre la cimentacién ya
fraguada. Para ello, y a modo de seguridad, se colocaran primero los contenedores de las
plantas inferiores y, después, se realizardn sobre la cimentacién las perforaciones para la union
perfil-cimentacion explicada en el apartado 4.1.4. Anclajes y uniones de este documento. Por
ende, posteriormente se hard la unién mediante taco quimico y, a continuacion, se uniran los
perfiles a estos contenedores.

La colocacidn de los contenedores se realizard mediante la maquinaria descrita en el apartado
3.1.5. Transporte y manipulacion de contenedores maritimo de este documento.

Después de anclar los contenedores de la planta baja a la cimentacidn, se unirdn entre ellos
mediante el procedimiento descrito en el apartado 4.1.5. Sujecion entre contenedores de este
documento.

Al terminar la planta baja, se realizard progresivamente el mismo procedimiento con las
plantas restantes.

4. Instalacion del sistema envolvente

Una vez posicionados y anclados todos los contenedores, se procedera a la instalaciones del
sistema envolvente de la residencia, por lo tanto, se realizara mediante las condiciones y
materiales descritos en el apartado 4.2. Sistema envolvente de este documento.

Para ello, primeramente se debera instalar toda la perfilaria del sistema envolvente de la
fachada y todas las vigas y viguetas correspondientes a la cubierta para la formacion de las
pendientes. Posteriormente se instalaran todos los demas elementos como paneles metdlicos,
aislamiento y demas.

Para este tipo de procedimiento se necesitard de maquinaria, herramientas y elementos de
construccién especificos, tales como andamios, escaleras, gruas elevadoras, etc.

5. Instalacion del sistema de compartimentacion
En esta etapa se instalaran los elementos para las compartimentaciones que se necesiten, los
cuales se mencionan en el apartado 4.3. Sistemas de compartimentacion.

6. Instalacion de sistemas de: suministros, saneamiento, ventilacion ,climatizacion y
telecomunicaciones
Una vez tratada la estructura del edificio, se deberdn de instalar los elementos pertenecientes
a cada uno de estos sistemas. Estos sistemas asi como cada elemento que lo conforman, han
sido detallados en el apartado 4.5. Sistemas de acondicionamiento e instalaciones.

7. Instalacién de acabados
Esta instalacién se realizard posterior de las instalaciones de los sistemas de suministros
mencionados en el punto anterior, con el fin de ocultar los elementos de transporte de estos
sistemas tras los acabados (a excepcidon de la maquinaria en el cuarto de maquinas, que se
colocara posterior a los acabados).

113



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa

Se instalaran todos los elementos que se describen en el apartado 4.4. Sistemas de acabados
de este documento, en el cual también se incluye la instalacion de los elementos de
carpinteria.

8. Instalacion de sistemas de transporte vertical y horizontal
La instalacidn de los sistemas de transporte vertical y horizontal se realizara antes de la
instalacion de acabados y sistemas de suministros con el fin de, posteriormente, facilitar la
instalacidn de estos elementos internos. Con esto se conseguird una construccién mas rapida y
eficaz en esas etapas.

9. Instalacion de sistemas de proteccion y seguridad
En esta etapa del proceso de construccidn, se instalaran todos los elementos relacionados con
la seguridad y proteccion del edificio que se describen en el apartado 4.5.7. Instalaciones de
proteccion y seguridad de este documento.

10. Instalacién del equipamiento
Después de la construccidn de todos los elementos constructivos del edificio, se colocara todo
el equipamiento descompuesto en el apartado 4.6. Equipamiento de este documento, en cada
una de las zonas en las que corresponda cada elemento. En esta etapa también se incluye la
instalacidn de la maquinaria de los sistemas de suministro en el cuarto de maquinas.

11. Inspecciones
Después de toda construccion de una edificacion, se ha de pasar una inspeccion de obra con el
fin de acreditar que se han construido todos y cada uno de los elementos de una forma
correcta para el cumplimiento del CTE.

8.2. Términos temporales
En este apartado se desglosara en una tabla, las tareas relacionadas a cada una de las etapas
explicadas en el apartado anterior, asi como la estimacion del tiempo necesario para

realizarlas.

Tabla 36: Términos temporales del proceso constructivo (Elaboracién propia)

Estimacion del

tiempo
(semanas)

1. Etapa de preparacion de 1.1.Refuerzo de los contenedores 4
contenedores 1.2. Aperturas en los contenedores 4
1.3. Lijado y capa de imprimacion 4
iSRRG ETEL LGB 2.1, Estudio Geotécnico 1
cimentacion 2.2.limpieza y adaptabilidad del terreno 1
2.3.Cimentacién 5
cp el leret el T LR 3.1, Colocacion y anclaje de contenedores 1

contenedores de en planta baja
3.2.Colocacion y anclaje del resto de 2

contenedores

4. Instalacion” " del sistema BN RS =1 Elelo[a e [N ENT I ¢ 4
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4.2.Instalacion de la fachada 4

5. Instalacién del sistema de 5.1.Instalacidn de la compartimentacion en 5
compartimentacion los cuartos de bafo
5.2.Instalacidn de la compartimentacion en 1
la sala de maquinas
G EEIEE e S E  EE G 6.1, Instalacion del sistema de ventilacidn 5
SO IBAG e el Ehidg s 6.2, Instalacion del sistema de saneamiento 5
BT ELTELRLEE 6,3, Instalacion del sistema de suministro 5
telecomunicaciones de agua
6.4. Instalacion del sistema de climatizacidon 4
6.5. Instalacion del sistema eléctrico 5
6.6. Instalacion del sistema de 1
telecomunicaciones y audiovisuales
7. Instalacion de acabados 7.1.Instalacidn de elementos verticales 6
7.2.Instalacién de elementos horizontales 6
superiores
7.3.Instalacién de elementos horizontales 6
inferiores
8. Instalacion de sistemas de 8.1.Instalacién de escaleras y estructura de 6
transporte vertical y pasarelas
horizontal 8.2.Instalacion de ascensores 1
9. Instalacidn de sistemas de 9.1.Instalacién de los distintos sistemas de 4
ny seguridad proteccién y seguridad
10. Instalacién 10.1. Colocacion de todo el 4
equipamiento equipamiento necesario en cada
zona.

11. Inspecciones 11.1. Revision técnica para el 1
cumplimiento del CTE.

Una vez detalladas las etapas del proceso de construccién y sus respectivas etapas, a
continuacién se mostrara el diagrama de Gantt en relacidn a estas tareas.

La secuencia de tareas se ha establecido teniendo en cuenta que se prefiere el menor tiempo
posible para causar el menor impacto ambiental posible en la construccién. Por lo que se
solapardn muchas de estas.

Cabe destacar, que las tareas marcadas con el color naranja son las tareas que se deberan de
realizar previas a la construccidn in-situ en un taller o nave industrial.
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Tabla 37: Diagrama de Gantt del proceso constructivo. Semanas 1-24 (Elaboracién propia)

Tarea S1 [ S2|S3 |54 |S5)|56 |57 |S8|S9|S10|S11 | S12 |S13 |S14 | S15 | S16 | S17 | S18 | S19 | S20 | S21 | S22 | S23 | S24
1.1.
1.2.
1.3.
2.1.
2.2.
2.3.
3.1.
3.2
4.1.
4.2.
5.1.
5.2.
6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
7.1.
7.2
7.3.
8.1
8.2
9.1.
10.1
11.1.
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Tabla 38: Diagrama de Gantt del proceso constructivo. Semanas 25-41 (Elaboracion propia)

Tarea S25 | S26 | S27 | S28 | S29 | S30 | S31 | S32 | S33 | S34 | S35 | S36 | S37 | S38 | S39 | S39 | S40 | s41

1.1.

1.2.

1.3.

2.1.

2.2.

2.3.

3.1.

3.2

4.1.

4.2.

5.1.

5.2.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

7.1.

7.2.

7.3.

8.1

8.2.

9.1.

10.1

11.1.
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9. Conclusiones
Hoy en dia, y mas aun tras la critica e innegable situacién ambiental en el que el mundo se
encuentra, cada vez es mdas necesaria la implantacion de medidas mas sostenibles en
practicamente todos los ambitos posibles.

En este proyecto, se ha intentado enfocar y dirigir todas y cada una de las decisiones
implementadas hacia una direccién mas sostenible. Pese a que la completa sostenibilidad es
muy dificil de conseguir en el dmbito de la construccién debido a las limitaciones que ello
conlleva en alguno de los casos, cdmo se ha explicado en el apartado de implicacién ambiental,
se ha conseguido disminuir en gran medida el impacto en comparacidn a las construcciones
ambientales. Esto se ha logrado principalmente mediante la eleccion de materiales mas
ecolégicos y mediante la implantacidon de fuentes de energia renovable, en este caso, la
energia solar. Pese a que estos dos Ultimos conceptos son los principales tratados en este
proyecto, cabe destacar que también se han tenido en cuenta otros factores como por
ejemplo la orientacién del edificio, distribucidn de las plantas o la construccidon de una zona
ajardinada para poder, también, reducir el impacto ambiental y hacer un uso eficiente de los
recursos naturales.

En cuanto a la construccion y elementos de construccién de esta residencia universitaria, se
han definido las limitaciones y condiciones que se necesitan para satisfacer tanto las
especificaciones técnicas impuestas por el contratista como las estipuladas en el Cddigo
Técnico de Edificacidony, tras ello, se ha detallado la solucion aportada mediante los materiales
mas sostenibles posibles pero sin llegar a comprometer la seguridad de la estructura con ello.

En cuanto a los sistemas que esta residencia universitaria tendra, se han calculado y detallado
en base a los criterios y limitaciones que impone el CTE. Los mas importantes, y dénde se ha
hecho mds hincapié son el sistema eléctrico y el sistema de suministro de agua. Esto es debido
a que son los dos Unicos donde se ha aportado una solucién basada en una fuente de energia
renovable cdmo es la energia solar.

En el caso del sistema eléctrico, se ha conseguido abastecer el 100% de la iluminacién
necesaria para todo el edificio Unicamente mediante la instalacion de panales solares
fotovoltaicos. Han sido necesarios 24 paneles y 8 baterias para ello.

Por otro lado, para el ACS necesario, se ha conseguido que aproximadamente el 80% de la
demanda, sea cubierta mediante el uso de 110 paneles solares térmicos.

Finalmente, y teniendo encuentra ademas todo el equipamiento necesario para empezar a
funcionar el negocio, se ha evaluado si este sera viable o no. Dicho estudio de viabilidad
econdmica se ha realizado con una seria de supuestos que se recomienda revisar debido a que
estas son muy variables en funcién de la situacién del pais, cdmo es el caso de la ocupaciéon
anual o los gastos en suministros. Este estudio se ha realizado a 15 afos vista y, teniendo en
cuanta todos los aspectos mencionados en el proyecto y las consideraciones tomadas, es
posible afirmar que por el momento, pese la alta inversidn inicial necesaria, es viable y
generara beneficios con este plazo de tiempo e imponiendo un supuesto de intereses del 10%.
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