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Digital Fabrication and Design for Disassembly:
towards a more Circular Economy

Covadonga Lorenzo-Cueva

In the field of Architecture, Digital Fabrication and Design for Disassembly
emerge as fundamental pillars for creating sustainable, flexible, and efficient
designs. This innovative approach, which combines conscious design
principles with advanced manufacturing technologies, enables the
conception of buildings that not only meet current needs but can also adapt,
disassemble, and reuse easily in the future. Particularly in the context of
small architectural projects, the integration of DfD and digital fabrication
offers practical solutions that reduce waste, optimize resources, and
promote the circular economy.

DfD allows for the creation of projects that can be easily disassembled and
reassembled, providing great flexibility to adapt to future changes. In small
projects, this adaptability is crucial, as it allows for modifications or
expansions according to changing user needs without costly and wasteful
demolitions. One of the most significant advantages is the reduction of
waste at the end of a building's lifecycle. Components designed for
disassembly can be recovered and reused in other projects, minimizing
waste generation. This not only benefits the environment but also reduces
the costs of waste disposal and the purchase of new materials.

Moreover, Fab Lab technologies and DfD fosters the circular economy by
keeping materials and components in use for as long as possible. Materials
can be recovered, recycled, and reused, reducing the need to extract and
process new raw materials. This is especially beneficial in small projects,
where budget and resources are often limited. Digital fabrication, which
includes technologies such as 3D printing, laser cutting, and CNC milling,
allows for precise and efficient production of components.

These components are designed and manufactured for easy assembly and
disassembly, reducing time and errors in the construction process. The
precision in digital fabrication ensures that parts fit perfectly, improving the
guality and durability of the structure.

In conclusion, the projects included in this book demonstrate than the
combination of Design for Disassembly and Digital Fabrication provide
numerous benefits for small architectural projects, enhancing their flexibility,
sustainability, and efficiency. By integrating these principles from the early
stages of design, it is possible to create structures that not only adapt to
changing needs but also contribute to a more circular economy and a
reduced environmental impact. Ultimately, these practices result in more
functional and durable buildings while promoting a more responsible and
sustainable architecture.

Designing Child Friendly Cities



CHAPTER 1

DIGITAL FABRICATION AND DESIGN FOR DISASSEMBLY

What if a single recycled material was used for a coffee shop?

Eva Castrejon, Lara Vélez & Fatima Yepes
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1. DETECCION DE UN PROBLEMA TIPO PBL  1.2. Plano de situacion general. Exploracion de problemas.

La parada de buses ccupa €l Las entradas al e la Las gradas traseras tienen Detras de la eps queda un espacio Ampliar la

corazon del campus edificio no son claras mucho potencial residual no aprovechado alguna
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1. DETECCION DE UN PROBLEMA TIPO PBL

SELECCION DE IDEAS MAS ATRACTIVAS:

[/

T

Poner una RAMPA desde el lado derecho de
las escaleras que suben hacia el pasillo
amarillo que baje hasta gbajo a |z cafeteria,
no solo escaleras.

EXTENDER LA CAFETERIA o crear espacios
de estar algo mas “privados” que los de la
explanada. Desventajas: conexion directa
con cristalera de las aulas de examen vy
talleres.

Crear VIDA EXTERIOR, que se pueda comer
fuera y que conecte directamente con la
zona exterior de la capilla.

Colocar MESAS CON PERGOLAS para que
sea agradable esperar alli. Acondicionarlo
con verde y érboles.

Hacer una  CAFETERIA  EXTERIOR
CUBIERTA, conectada & la actual vy poner
mucho espacio verde y mas mesas para que
sea verdadero lugar de descanso.

Zona de RESTAURANTE de alguna
franquicia con mesas exteriores (Telepizza o
simil).

1.4. Pensamiento convergente. Resclucién del problema.

PROPUESTA APROXIMADA:

Crear VIDA EXTERIOR del campus donde
se pueda comer fuera,

y donde haya MODULOS de cafeteria
exterior,

REPARTIDOS por distintos puntos de la
universidad

para REVITALIZAR ciertas zonas del
campus que actualmente estan en
desuso.

Fstos modulos  tienen  MESAS CON
PERGOLAS en el exterior para
descansar,

asi como espacjos interiores, para bacer
una AMPLIACION DE LA CAFETERIA,

y se acompana de la VEGETACION v del
verde alrededor de dichos modulos.

Todo esto tiene en cuenta la
ACCESIBILIDAD mediante rampas v
caminos

para crear un campus universitario PARA
TODOS.
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2.3. Diagrama de prioridades

I

2. DEFINICION DEL PERFIL DE USUARIO

2.3.1. Diagramas resumen de Campus Standford v otros campus.
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3. EMPATIA CON EL USUARIO  3.4. Analisis del recorrido realizado por el campus

Antes de definir detalladamente los puntos mas
conflictivos analizados en el recorrido que hicimos
con el profesor especializado en accesibilidad
universal y algunos de sus alumnos, hemos querido
mostrar y sefalizar en un plano general de todo el
campus las zonas mas conflictivas para ellos.
Ademas, nos ha parecido interesante incluir alguna
foto.

teria Farmacia Cafeteria EPS exterior




4. DISENO DE DESMONTAJE, FABRICACION Y MONTAJE

4.1.1. Referencias arquitectdnicas elegidas

REQUISITOS

para la eleccion de

referencia
,O
g

Manipulable

@it

Relacion con
cocina y cafeteria

Sostenible

Desmontable

DIY K

Los palets de madera son lo
suficientemente  grandes como  para
funcionar correctamente en estos tipos de
construccion, pero  lo  suficientemente
pequefios como para ser transportados vy
manipulados por una o dos personas.
Ademas, el mobiliario es manipulable y facil
modificar.

La referencia elegida se situa en un huerto
ecosostenible, y sirve de refugio de una
cafeteria con mobiliario para poder tomar
los productos de la huerta en la propia
instalacion. Esto hace que la huerta y la
restauracion queden conectados mediante
la arquitectura.

Este material, es un recurso totalmente
renovable. Normalmente son reutilizados de
lugares de obra donde son desechados. Por
tanto, es un material  reutilizado
completamente sostenible ya que su
fabricacion es una pero su reutilizacion
puede ser multiple.

El pabellén elegido se compone de piezas
individuales (palets de madera) unidas por
clavos o tornillos, lo que hace que sea
relativamente sencillo desmontarlo. Ademas,
el mobiliario es desmontable también, por lo
que todo podria ser trasladado a otro
destino con bastante facilidad si se diese el

;  €aso.

4.1. Diseno para el desmontaje (DfD)
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I TCHEN : URBAN GARDENING
RAUMSTAR ARCHITEKTEN. Berlin, Alemania.

; :
*l

ll!l

Esta situado en un huerto urbano de Berlin. EI pabellon explora las posibilidades
de autoconstruccion y la aplicacion de materiales reutilizados, es una construccion
relacionada con la jardineria urbana que involucra la creacion de una cocina.

La estructura es una envolvente de euro-palets, montados sobre una estructura de
pilares y vigas de madera.




4. DISENO DE DESMONTAJE, FABRICACION Y MONTAJE

4.1.1 Referencias arquitectonicas elegidas

CONSTRUCCION EN LA URIC, MADRID

4.1. Diseno para el desmontaje

(DfD)
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MOBILIARIO URBANO

En la Universidad Rey Juan Carlos se
realizd un concurso organizado por la
Asociacion de Alumnos de Arquitectura
(3arqURJC). Los ganadores proponian a

LLos palets pueden dar lugar a
un sinfin de posibilidades
dentro de la construccion de

partir de palets

multifuncional,

el uso.

CABANA BEACH HOUSE — DAVID GUARINO

Se trata de un pequeno pabellén que alberga una libreria, una tienda y una cafeteria,

gue se combina con un gran espacio al aire libre de descanso.

Tanto el pabelldon como el mobiliario exterior de la terraza estan construidos con palets
reciclados. Ademas, los palets de la fachada del pabellén también funcionan como

jardineras, aportando mayor confort y vida al espacio.
1 ‘ bi

y otros
reutilizados, un espacio con un disefio
gue permitiera que un
mismo palet sirva como silla, mesa o
sofa. Siendo el usuario el que determina

materiales

muebles, tanto  interiores
como exteriores, ya que s un
material de bajo coste vy
mucha versatilidad.

Esto hace que se puedan
construir  todo  tipo de
muebles practicos, tanto de
trabajo, de descanso o de

decoracion: bancos, sillas,
sillones, mesas, hamacas,
columpios, jardineras,
semilleros...

Ademas, este material puede
también ser tratado con
barnices de proteccién contra
el agua o pintado con colores
para darles un  nuevo
aspecto.



4. DISENO DE DESMONTAJE, FABRICACION Y MONTAJE

4.1. Disefo para el desmontaje (DfD)

En base a los requisitos previamente determinados, elegimos un

material que cumpla todos y cada uno de ellos

37
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MADERA

La eleccion de la madera como material constructivo para
nuestro modulo, se debe a varias razones.

- Sostenibilidad: es un recurso renovable, es una opcidn
respetuosa con el medio ambiente.

- Versatilidad: el material es muy versatil, se puede utilizar
en una amplia variedad de aplicaciones, desde estructuras
principales, hasta acabados y muebles.

- Aislamiento térmico y acustico.

- Ligereza: esto puede facilitar la construccion y sobre todo
la manipulacion del usuario

- Estética: tiene una belleza natural y calida.

- Resistencia: a pesar de ser un material ligero, es fuerte y
duradero. Con el debido tratamiento, puede resistir a la
humedad vy las plagas.

- Renovacion: la madera es muy facil de renovar y reparar en
comparacion con otros materiales.

Bienes de
consumo

=

Produccion de
paneles

Recoleccion

b |

Clasificar la
madera por
A tipo
Recuperacion de
madera reciclable

Economia circular de la madera

Palets de Madera

Materiales Reciclable

Palel Tirafondo

S

Reutilizable

Wil WL

En concreto, nos interesan los palets de madera, son
plataformas que se utilizan para agrupar, almacenar y
transportar mercancias ya embaladas, como pueden
ser: cajas, bolsas, cajones...

Un palet es una unidad de carga que permite el
manejo mas seguro de la mercancia a transportar.

Nosotras optamos por darle una segunda vida y un
uso completamente distinto, queremos crear un
espacio multifuncional, acogedor y versatil para los
estudiantes del campus.

Sencillez de construccion

Multifuncional

L bl e kD




4. DISENO DE DESMONTAJE, FABRICACION Y MONTAJE

El resumen de las piezas que se ven involucradas
en las referencias es bastante sencillo, por eso lo
hemos planteadc en forma de table, donde se
puede ver de un solo vistazo, qué piezas hemos
sacadc para usar posteriormente en nuestra
propuesta de cada uno de los proyectos
referencia.

TORNILLO

V e

ANGULAR ACERO

—

CADENA

RUEDIN

ARIDOS PESADOS

DIY KITCHEN
RAUMSTAR ARCHITEKTEN

4.1. Disefio para el desmontaje

>

CABANA BEACH HOUSE
DAVID GUARING

(DfD)

38

Fua Caatre’an | ara Véler FAtima Yenes

REFUGIOS EFIMERARQ
UNIVERSIDAD VALLADOLID

TABACALERA PARKING BICIS
TALLERUAH TABACALERA
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4. DISENO DE DESMONTAJE, FABRICACION Y MONTAJE 4.2. Disefio para la fabricacion (DfM)

PRINCIPIOS QUE DEBERIA CUMPLIR
EL ELEMENTO A DISENAR

®

SN

e o -

No” .

MINIMIZAR COMPONENTES

Reducir la cantidad, reduciendo

asi costes de montaje, trabajo
de fabricacion, piezas...

Wl

TOLERANCIA
En las piezas, asegurar su
ajuste (tanto fijas como
maéviles).

DISENC FACIL
Para facilitar el montaje,
encaje a presién en vez de
fuercas y pernos.

DISENO SIMPLIFICADO

Una geometria sencilla para
facilitar su fabricacion.

OO

EVITAR COMPONENTES
FLEXIBLES
Minimizar su uso y utilizar en
su lugar elementos rigidos, su
montaje y manipulacion es
mas sencilla.

B4

ELIMINAR AJUSTES
Disenar ajustes es algo que
puede afectar y generar
problemas relacionados con la
estabilidad

£ 77

VELOCIDAD
Construccion breve on site
gracias a la presencia de
elementos prefabricados.

MENOS RESIDUOS
Mavyor eficiencia en logistica v

reduccidn del transporte de
materiales.

MENOR TIEMPO
Desde la fase de disefio hasta
la produccion

MENOR COSTO
De ensamblaje: al usar menos

piezas, se requiere menos mano de

obra vy esto reduce el coste.

CALIDAD Y SOSTENIBILIDAD

Gracias a su automatizacion, se
puede favorecer a esto

SEGURIDAD
Al eliminarse las actividades de
construccion en la parcela y
hacerse controladamente en fabrica.



4. DISENO DE DESMONTAJE, FABRICACION Y MONTAJE 4.2. Diseno para la fabricacion (DfM)

4.2.2. Piezas elegidas y disenadas

Eva Castrejon, Lara Velez, Fatima Yer
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4. DISENO DE DESMONTAJE, FABRICACION Y MONTAJE 4.2. Disefo para la fabricacion (DfM)

Barra desplegable Concepto de gradas

Espacio cubierto Generacion de Espacio para la Espacio flexible
atencion al cliente de estancia

de estancia energia renovable

Cubierta vegetal Mobiliario exterior

Carteles

ll,.,ll'

; ;
i

Dpgae M-S e
Espacio de sombra Espacio descubierto 2
de estancia de estancia
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4. DISENO DE DESMONTAJE, FABRICACION Y MONTAJE 4.3. Disefo para el montaje (DfA)
4.3.1. Montaje secuencial de la propuesta

1. PLATAFORMA 2. GRADAS 3. MUROS DE CARGA
La plataforma base esta hecha con 3 Las gradas se forman Los muros de carga tienen una doble
niveles de palets, reforzado con aridos para acumulando palets, teniendo piel de palets, reforzados por listones
evitar la succién del viento. en cuenta 1 o medio palet. de madera.

4. CERRAMIENTO 5. ELEMENTOS PLEGABLES 6. PILARES
El cerramiento tiene una Unica piel, Los elementos de barras y puertas son Los pilares exentos crean sensacion
teniendo el impermeabilizante plegables, creando dinamismo al modulo y de bosque y son funcionales para las

correspondiente. se realizan con bisagras. vigas de cubiertas exteriores.
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4. DISENO DE DESMONTAJE, FABRICACION Y MONTAJE 4.3. Diseno para el montaje (DfA)

4.3.1. Montaje secuencial de la propuesta

7. VIGAS 8. METACRILATOS 9. CUBIERTA
Las vigas son palets en vertical con Los metacrilatos de la zona superior sirven La cubierta esta conformada por 2
refuerzo de listones en los puntos de de cerramiento y para la entrada de luz niveles de palets, superpuestos, y con
momento flector maximo. natural al médulo. impermeabilizante entre ellos.

10. LISTONES 11. JARDINERAS 12. ACABADO
Los listones acaban de fijar Ademas, dotamos a la fachada de El médulo acabado es flexible,
la cubierta a la fachada y jardineras y otro mobiliario también versatil y ofrece muchos espacios

sellar los metacrilatos. conformado con palets. diferentes atractivos.



4. DISENO DE FABRICACION, MONTAJE Y DESMONTAJE

45. Posible implantacion de los médulos en el campus

48
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Maodulo triple

Modulo doble

Modulo simple

Intentamos cubrir las diferentes zonas del
campus a través de estos mddulos, para que el
servicio de cafeteria y comida no esté
Unicamente  focalizado en las cafeterias
principales del campus, sino que estén un poco
mas repartidas. Evitando asi, un colapso de estas
en las horas punta.
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5. PROTOTIPO Y VALIDACION 5.1. Fase 1: Disefio y preparacion

1. ELECCION DEL FRAGMENTO

Esta fase inicial de nuestro proyecto para la creacion de la magueta de nuestro prototipo se
tomaron una serie de decisiones cruciales para su desarrollo. Decidimos desarrollar un fragmento
del médulo 3, el modulo triple y complejo.

generar un impacto ambiental significativo, nos propusimos abordar activamente la minimizacion
de emisiones y contaminacion en todas las etapas del proyecto y tratar de realizar un prototipo lo
mas simplificado posible constructivamente hablando, pero con cierta complejidad dentro de la
sencillez del material. Es por esa la razén de nuestra decision de realizar una maqueta del

1
|
1
1
1
]
1
1
1
1
1
. Dado que se anticipa un uso del modulo de cafeteria, una actividad que en muchos casos puede
1
1
1
1
1
1
1
I = v
: modulo, mas concretamente de un fragmento

1

1

2. ELECCION DEL MATERIAL

Para el modulo real, optamos por utilizar palets de madera debido a su versatilidad, accesibilidad vy
sostenibilidad.

Para la construccién de la maqueta, decidimos utilizar planchas de madera DM (Densidad Media) de 5mm. Esta
eleccion se basa en la facilidad de manejo y su capacidad de representar fielmente las caracteristicas del disefio
final del modulo.

P e e e o e e e e e e e e e e e e e e M e e M M e M M e e S e e e e e e e e e M e e M e e S R e e e e e e e M e M e S M e e e e e e e e e e e e e e e e S e e M e e e e e e e e e e

3. MAQUINA DE CORTE LASER

1
1
1
|
1
. La tecnologia clave seleccionada para la fase de construccion de la magueta fue la maquina de corte laser
| ubicada en la sala de maguetas del campus.
1
1
1
1
1
1
1
1
1

La maquina de corte laser utiliza un haz de luz altamente concentrado para cortar a través de materiales como
el DM. El disefo digital preciso se traduce directamente en cortes limpios y definidos, lo que garantiza una
reproduccion fiel de las formas y detalles del moédulo en la magueta.




5. PROTOTIPO Y VALIDACION 52 Fase : Corte laser 5
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Tras el disefio y la preparacion de todo lo necesario para la construccion de la maqueta, procedemos a utilizar las maquinas de corte laser:

¥
OBTENCION
DE
PIEZAS

GRABADO Y CORTE DE LAS PIEZAS

1. GRABADO 2. CORTE INTERIOR Y CONTORNO

3
LIMPIEZA

DE .
MAQUINAS |

3. CORTE HORIZONTAL 4. CORTE VERTICAL
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5.3. Fase : Construccion de la maqueta

z

5. PROTOTIPO Y VALIDACION

]

stre

Eva Ca

para la construccion de la maqueta, se han llevado a cabo los siguientes pasos:

i

CLASIFICACION DE LAS PIEZAS

il

Finalmente

g
PLATAFORMA

P e e e e e e e e e e e e e e e S G G G S e e e e e e e e e e e e e e e

2
GRADAS

=




5. PROTOTIPO Y VALIDACION  5.3. Fase : Construccion de la maqueta .

Eva Castrejon, Lara Vélez, Fatima Yepes

Tras el diseno y la preparacion de todo lo necesario para la construccion de la magueta, procedemos a utilizar las maquinas de corte laser:
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5. PROTOTIPO Y VALIDACION 5.3. Fase : Construccion de la maqueta 5

Eva Castrejon, Lara Vélez, Fatima Yepes

Tras el disefo y la preparacion de todo lo necesario para la construccion de la maqueta, procedemos a utilizar las maquinas de corte laser:
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6. DEFINICION TECNICA Y VIABILIDAD  Lamina Al resumen (Al independiente)

TALLER DE INNOVACION ARQUITECTONICA

Eva Coshigjon Boconegre, Laio Véle: Goredles, Falima Yepes Cagigol

CLASIFICACION DE LOS MODULOS PROPUESTOS

" Con cada uno de los MODULO A DESARROLLAR

médulos  propuestos,

i
1
i
Intentamos  cubilr las WBDIO A MU & MaI o ¢ | £ médulo triole presonts unazona nierior con cecna y catete via
ditersntes zonas cel : asi eemo ura 2ra extenor muy varsatil, que coerta con zenac de
compus, oora que el 1 pérgolc vegelal texli y ofros zonas ol descubiero, Ademas, cuen'a
| sarvicio de cofeterlc y : con una zona de gradasy mebllieric para pode: estor,
comida ne  esté 1
~selomene fosclizado :
©oen las dos calelerias \
' pincioales que hay en !
el compus, tine qQue , J :
estén un poco mas 1
1opartides.  Tretondo :
de avitar o, un H
colapso de estasenlas 1
hotas punta :
1
LEYEND A: Médulo  smpe,  Méculo dooe, con mécuings wodule tfriple ¥ complejo, :
woconmequnes  expandedoras, micioonoos y mismas sevicios que los dos |
1 Modulo Iriple expendedoras zoma de cofeterfo parg los onferiotes. poro afadimos |
para los alumros, alumnos. catataria/restau-ante. |
Ne necesta §ireceite alectrcidas, Ademds, zona exerior muy :
personel, § recasta peronal, peio no arective. con gradas..,
- Moduo doble es impresc’ncible. Se podric Necesta electricidod. :
"cara” lo zona y  seguir funciona con personel. :
. mMbdulo simple |
1

- J— -
! PROCESO CONSTRUCTIVO Y DE MONTAJE
1. PLATAFORMA 2 GRADAS 3 MUROS DE CARGA A, CERRAMIENTO 5. ELEMENTOS PLEGABIES 6. PILARES
La plateforme base asta hechacon 3 Las graces se ‘erman acumulando Losmutes de carga fienen una coble El cerramiento tiene una unica piel, Lot elementos de banas y pvertas son Los pilcres exentos craon sensac’on de
nivelss de polels. isforzade con ardos polets, teniendo en cuenta | 0 megio pal de palets, reforzados por listenes de teniendo el imoameabil zante plegobl do ginamisme ol bosque y son luncionales pora las vigas
nara sviter la soeside dal viante palel. madeia. correspondente, modulc y se reclizan con bisagras.

8, METACRILATOS

7. VIGAS 9. CUBIERTA ; 10. USTONES ) ) 12, ACABADO
Las vigas son palets en verticel cor Loy melaarialos dela zona superor. Le cubierta esta conformada por 2 Los listones acaoan de fiorla cusiera a Adsmas, detamos alo fachads e E médulo acabade es flexole, versatily
1afuerzo de listonas en los nuntos de siven de ypaaia rlveles de palets suserpuesol, v con la‘fachaday selor los melaciilates. d y oo motiliarie lambien oliecs muches espacios dilsrer'es

11, JARDINERAS
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6. DEFINICION TECNICA Y VIABILIDAD  Lamina Al resumen (Al independiente)
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6. DEFINICION TECNICA Y VIABILIDAD  Lamina Al resumen (Al independiente)
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7. PLAN DE MARKETING 7.2. Analisis de la competencia o

Eva Castrején, Lara Vélez, Fatima Yepes

ANALISISDE LA COMPETENCIA
COMPENTENCIA 1 COMPETENCIA 2 COMPARATIVA
La funcién y concepto de cada propuesta es
. . N diferente segun los objetivas perseguidos.
D N Se trata de tres modulos de distintos tamanos, i : . i - Ut o BEISCEUIC
escripcion ! : El prototipo cansiste en una repeticion de pequenos porticos a lo Tras un exhaustiva analisis y la realizacion de
segln la necesidad del lugar, que ofrecen o p ;
del - ] . largo de un recorrido que conecta las distintas facultades del CEU encuestas a los usuarios para localizar los
, servicio de cafeteria y descanso, incluyendo . ) :
prototipo espacios al aire libre San Pabhlo con el principal punto de acceso que es el metro ligero. problemas principales de nuestro campus,
N ’ damaos salucidn a uno de los mayores problemas:
las cafeterias y zonas de descanso.
El prototipo permite a los asistentes a la universidad localizar
inmediatamente las entradas principales, v a lo largo del camino ) :
T b P J g Nuestra propuesta ofrece espacios de calidad de
cada pegueno partico ofrece algunas comodidades, coma un ; . ; )
L y . ocio y descanso, Ademas, segun el modulo que
; La funcidn principal que ofrece es de cafeteria, dispensador de agua y bancas para descansar. Los espacios » T s
Funciones i ) sea (A, B o C)y su ubicacion, ofrece diferentes
zonas para calentar la comida y espacio para creados permiten a los estudiantes permanecer al aire libre, pero ; e
de ofrece . S : s recursos, centrados en comida y cafeteria: como
poder estar y comer tranguilamente resguardados, creando espacios de encuentro y conversacian o
g . o ) maquinas expendedoras, microondas o lugar de
fuera del edificio universitario. Es un punto de encuentro entre !
. o o cafeteria y restaurante.
distintas facultades, con el objetivo de crear un sentimiento de
comunidad.
Principalmente el uso del palet de madera Los materiales utilizados son esencialmente tres: acero, madera y
reutilizado y derivados. Un material muy fibra de vidrio. El acero se utiliza para hacer la estructura portante En nuestra propuesta se reducen el nimero de
e sostenible v con emisiones nulas a la atmésfera. y los soportes del suelo, la madera para todos los paneles de materiales y componentes al minimo. El palet, el
Uallean Ademas, hay elementos prefabricados de acero revestimiento, para los listones decorativos y para la mayor parte componente principal, es un material reciclado vy
g para las uniones (como bisagras y pasadores). del mobiliario y, por Ultime, la fibra de vidrio, que se utiliza para reciclable y facilmente manipulable. Se busca
Casi todos los materiales utilizados en &l crear los paneles del techo. Es posible reciclar casi todo el material mediante el material la sencillez v sostenibilidad.
pabellon podrian ser reciclados. utilizado.
o . Cada mddulo consta de unas pocas piezas modulares, unidas .
El prototipo se monta in situ en distintas fases . -, ‘ . ‘ Aungue el proceso de mantaje de nuestra
. entre si por elementos de conexion del mismo tamafio y material. . . N
Y con la colaboracién de alumnos y profesores. Al e . propuesta sea algo mas complejo, no implica un
Fabricacion e Esto hace que el proceso de fabricacion v montaje sea )
: componerse principalmente de palets, estos son L o ambiente de obra ya que todo el proceso
y montaje . ‘ extremadamente facil y rapido, ya gue solo hay unos pocos - o
facilmente manipulables, montables y i : fomenta la colaboracién y participacion de los
elementos prefabricados. EI montaje y desmaontaje se realiza in ) ;
desmontables. . e . . i nropios usuarios del campus.
situ, con la posibilidad de reciclar el material utilizado.
Estos modulos se darian a conocer digitalmente : ) i o
o - Se podria lanzar una campana sacial (instagram, facebook y iy
en la pagina principal del CEU, en las redes . , o En cuanto a la promocion de las propuestas,
Bl etz : ! tiktok], Una campana en gaogle con banner digital out of home v . ' o
ublicida sociales y diferentes plataformas gue tienen N N . ademas de proponer un marketing digital,
; una campafa en televisién para promocionar el proyecto. Los ) :
y acceso los usuarios del campus. : . S : tratamos de hacerlo de manera presencial en el
i . : . estudiantes de la facultad de marketing de la universidad podrian : - o
Marketing Ademas, en el campus se dispondria de carteles o ~ . AN campus, en los espacios que utilizan a diario los
i . participar en la campana promocional coma gjercicio de .
y propaganda, por pasillos, vestibulos v las . : e usuarios del campus.
. . aprendizaje para adquisir experiencia.
cafeterias existentes.




8. MODELO DE NEGOCIO

&.1. Modelo de negocio Canvas

PROPUESTA DE VALOR

- Innovacion: La innovacién de este disefio reside en la originalidad de un Unico material para toda la construccion.

- Diseno: EI modulo cuenta con un diseno original v singular. Tanto a nivel conceptual, va que se trata de unos maédulos de cafeteria sencillos y practicos, como a un nivel

material que consiste en el palet.

6

0

Eva Castrejon, Lara Vélez, Fatima Yepes

- Precio: El precio del praoyecto es bajisimo, va que se trata de un material reciclado. Se contrarresta con los equipos necesarios para los madulos.
- Trato: La propuesta implica la relacion directa y cercana con los clientes, ya que estos son los propios usuarios que participaran en la construccién del pabelldn.

SOCIOS CLAVE

- Proveedores: necesitamos proveedores de obras o puntcs de reciclaje
para adquirir los palets. Ademas, para el resto de los materiales,
buscamos proveedores de confianza que nos lo puedan dejar a buen
orecio. (No necesitamos extrema calidad)

- Externalizaciones: se externalizarian todas las instalaciones necesarias
para una cafeteria, ademas de otros temas como juridicos/legales. Por
otro lado, se trataria de colaborar con las distintas facultades de la
universidad  (marketing, economia) que ademas funcionaria como
ejercicios internos.

- Organizaciones gubernamentales privadas y asociaciones: Se puede
contactar con ayuntamientos medianos como el de Boadilla o Alcorcdn
para implantar el médulo C en plazas ¢ en lugares donde se pueda sacar
provecho de ello.

- Organizaciones privadas v asoclaciones

Colaborariamos con la Asociacion de Estudiantes con Discapacidad
Intelectual, ya que podrian participar en el procesc de construccion con el
resto de los estudiantes.

- Universidades y Centros de Investigacion:

Se podria colaborar con el Laboratorio de Materiales de la universidad
para asegurar la correcta calidad de los materiales recibidos de los
distintos proveedores.

ACTIVIDADES CLAVE

- Recogida de palets

- Ensayos de verificacion de calidad de los palets

- Lanzamiento

- Promocion

- Fabricacidn

- Instalacion equipos

- Trabajc con diferentes usuarios
- Trabajo de Jardineria

RECURSOS CLAVE

Materiales:

- Palets

- Resto materiales

- Equipos de instalaciones

Humanos:

- Usuarios de la universidad
- Técnicos especializados

- Jardinero

- Abogado

- Publicista

Econdmicos:
- Promocion
- Productos ejemplo para promaocion

ESTRUCTURA
DE COSTES

Abogado
Publicista
FPromocion
Jardinero

Productos ejemplo para promocidn




8. MODELO DE NEGOCIO

PROPUESTA DE VALOR

8.1. Modelo de negocio Canvas

- Innovacidén: La innovacion de este disefio reside en la originalidad de un Unico material para toda la construccién.
- Diseno: El médulo cuenta con un disefio original y singular. Tanto a nivel conceptual, ya que se trata de unos modulos de cafeteria sencillos y practicos, como a un nivel

material que consiste en el palet.
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Eva Castrejon, Lara Vélez, Fatima Yepes

- Precio: Fl precio del proyectc es bajisimo, ya que se trate de un material reciclado. Se contrarresta con los equipos necesarios para los médulos.
- Trato: La propuesta implica la relacion directa y cercana con los clientes, ya que estos son los propios usuarios que participaran en la construccion del pabellon.

SEGMENTO DE LOS CLIENTES

El principal cliente actual seria la universidad. Y el
modulo se podria extrapclar a |z ciudad v el cliente
serfa el ayuntamiento competente.

El usuario final serian los estudiantes y profesores de
la universidad. O en el caso de ser implementada en
la ciudad, cualquier tipo de ciudadanao.

Nos dirigimos a un publico juvenil, comprendido entre
los 18 y 27 afos, aungue también hay un porcentaje
de profesores y estudiantes de posgrado, gue subirfan
el rango de edad hasta los 6b.

Al tratarse de una universidad privada, se entiende
que el poder adquisitivo de los usuarios es medio.

Lz procedencia de los usuarios seria muy variada, ya
que la universidad tiene estudiantes internacionales.

RELACIONES CON CLIENTES

Las relacicnes que se estableceria con el cliente seria via mail y
redes sociales. Ademas de las reuniones periodicas presenciales.

El feedback del producto puede ser a nivel oficial, par correc o en
las reuniones presenciales. Y para recibir el de los alumnos,
podriamos situar un buzon de sugerencias cercanos a los
modulos.

CANALES

Creacion de una web que se actualizaria periddicamente. Asi
como la una APP donde, podrias conocer el médulo v pedir tus
productos para poder tenerlos listos a la hora que tU quieras (es
decir, programar los pedidos para agilizar el proceso).

Ademas, se podria incluir un apartado para pener sugerencias y
opiniones.

FUENTES DE INGRESOS

Decidimos gue sea un elemento
colaborativo. Es decir, parte de la
produccion del modulo ha sido apoyada por
la universidad, pero en parte ha sido una
inversion. Decidimos alquilar el modulo a
una empresa de cafeteria/restaurante.

Por otra parte, algunos de los servicios
proporcionados en los modulos como
maquinas expendedoras o maquinas de
café generan fuentes de ingresos directos.

Al ser un producto original, otra fuente de
ingreso seria gracias la patente que
adqguiririamos, ya que serfan pabellones
que podrian utilizarse en otros lugares o
para eventos.




. MODELO DE NEGOCIO

&.2. Presupuesto
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COSTES INICIALES CANT PROVEEDCR N° UDS PRECIO/UD TOTAL (€) COMENTARIOS
bisasian. del Protot\po: RIEnEhEs 4 Albada Baiversiias - o7 22.8 Fabricacion de la magueta del modulo C
madera DM 5mm Libreria-Papeleria
Creacipn del prototipo: pegamento 1 A‘.bada Um’versit{js - 45 45 Fabricacion de la magueta del maédulo C
especializado para madera Librerfa-Papeleria
Consultoria 3 Artecoin horas 502/h 150 Egrgsﬂma que cada sesion de consultoria llevara una
Material para la presentacién 3 Estu_d\o de ) 0 0 Mater_\a\ digital realizado para la presentacion en el
arguitectura estudio
Lanzamiento publicitario 1 Estudio de ) A00DE/evento 0 Evento de lanzamiento incluyendo local, mobiliario,
arquitectura comida---
Total patente 1 EPO (Oficina Europea ) 5450 2431 Solicitud, examen, designacion y validacion de la
de Patentes) patente
26083 €
COSTES CONTINUADOS CANT PROVEEDCR N° UDS PRECIO/UD TOTAL (€) COMENTARIOS
A\qui\er para el espacio ‘dg trabajo 1 OXYGEN Wgrkspace Pago mensual 2158/ mes 215 Alqm’l\er dg un espacio powolrking acceso 24h, wifi
{incluyendo agua, electricidad v gas) Madrid incluido, sin permanencia € impresora incluida.
Externalizacion aspecto juridico 1 MH Arquitectos Pago mensual 130€/mes 130 Notaria vy gestaria
Externalizacion marketing v Universidad CEU San Universitarios de las carreras competentes. A cambio
. &Y 2 Pago mensual 0€ 0€ de créditos. Promocion en redes sociales y
publicidad Pablo RN o
actualizacion de la pagina web.
Pagina web 1 WordPress Pago mensual 75&/ano 6,25 Pago del dominio de la pagina web.
Salarios miembras del estudio 3 EStU.d‘.O ge Pago mensual 2000€/mes 6000 Tres integrantes, sueldo fijo.
arquitectura
Seguro de responsabilidad civil 1 Ccaso Seguros Pago mensual 15€/mes 15 Seguro de empresa
Seguro de responsabilidad decenal 1 Ocaso Seguros Pago mensual 30€/mes 20 Seguro de empresa
Seguridad social trabajadores 3 Seguridad social Pago mensual 10 &/mes 30 Seguro personal de cada trabajador

6416,25 €




CHAPTER 2

DIGITAL FABRICATION AND DESIGN FOR DISASSEMBLY

Let's see how different it would be to include green areas in
public spaces

Maria Dureo, Ignacio Aparicio & Alessandro di Fonzo

UNIVERSIDAD SAN PABLO-CEU, CEU UNIVERSITIES ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR- ARQUITECTURA
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SALAMANCA UN

Cenrers 0

CEItCis

Salamanca is an enchanting city
located in the heart of Spain,
renowned for its extraordinary
beauty and  rich  cultural
heritage. ~ This fascinating
city, located in the region of
Castilla y Leon, has much to
offer to anyone who visits it.
One of Salamanca’s most iconic
sites is its ancient university,
founded in 1218 and considered
one of the oldest in Europe.
This university is an authentic
architectural ~ jewel, with its
plateresque fagade and the
famous ‘Patio de las Escuelas’,

ERSITY

where students used to gather
to study and discuss. Its charm is
such that it is said that whoever
finds the frog carved on the
fagade will succeed in his studies.
Salamanca Cathedral is another
important landmark.

This  masterpiece of Gothic

and Renaissance architecture

is known for its incredible
plateresque  fagade,  which
features intricate details and
striking sculptures. The interior
of the cathedral is equally
impressive, with majestic altars
and stained glass windows.
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STRUCTURE
Campus out of the city

BB T,

Campus Avila

This campus consists of only one
building, the basic structure s
rectangular but with some exceptions.

Campus Zamora

This is probably the case where the grid

structure is most exciting.

Campus Béjar

As in the case of the Avila campus, there
is only one building, also rectangular
with some non-orthogonal axes.

&

conclusion

In general, to conclude, we can say
that the various campuses are placed
organically on the fabric of Salamanca
and its surroundings. We can say that
it is the case of a university ‘many
centres separated from each other’.

Perhaps the two most striking cases
on a structural level are the historical
campus, which, as already stated, was
inaugurated in 1218 and is therefore set
in a very organic urban context, and
the Zamora campus, outside the city of
Salamanca, some 70 km away.

The latter has a very schematic and
rigid planimetric layout, so it is most
likely the result of a studied preliminary
urban analysis, it was in fact built in

1971.

We can say that the university of
salamanca is the city of salamanca.
in fact, many functions are dedicated
to students, there are various
libraries and activities  dedicated
to them. We can call it a university
city to all intents and purposes.

Topographically it is very interesting,
as complex as it is because there are
very different heights and therefore
sudden changes in altitude. This
aspect has certainly also influenced
the planimetric design of the buildings.




STRUCTURE
Campus in the city

Campus Historico

The historic campus has an organic
structure, without a rigid pattern.

This is an obvious situation since
its foundation dates back to 1218.

Campus Unamuno

This campus has a grid structure, albeit
not very precise.

Campus Canajelas

There are only three buildings here,
they are not placed in a particularly
schematic ~ way,  probably  the
consequence of an urban void.

30

Campus Ciudad Jardin

In the latter case there are always
three buildings and as in the previous
case they do not have a precise grid,
there is however the presence of two
courtyards.
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SURROUNGING ENVIRONMENT (GREEN AREAS)
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SURROUNGING ENVIRONMENT (GREEN AREAS)
Campus Canajelas
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SURROUNGING ENVIRONMENT (GREEN AREAS)
Campus Ciudad Jardin

J EWWMMW.FWW.MWM.MMW.

Compactness

Into the urban context

Proximity to green areas

Slope

Proximity to services
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AGCESSIBILITY
‘Campus Candjetas

Architéctural barriers 1 Phd school’s building

The Canajelas campus is thesmallest in
the city of Salamanca, and also the one
with the most issues re|ated to archi-
tectura| barriers. -

(Despite this, allthe buildings in the
complex are accessible to individuals with
disabilities, at least from one point.

3 Faculty of education 4 Faculty of eduction Il
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REFERENCES ]
CORVIALE CORVIALE, Jonathan Lazar, Garbiele Capobianco, T

The CORVIALE CORVIALE project, in its
multiple articulations, proposes to intervene in the
complexity of the territory without forgetting the
resources, context, and characters of the actors

that make it up.

Although they are to be determined with residents,
based on interviews and programmatic patterns in
neighboring neighborhoods, the project proposes

the inclusion of the following:

Neighborhood services: bar, hairdresser, tobacco
shop, and newsstand, to complement the offerings
of the existing supermarket and pizzeria, to which
access is provided to the new zero share. An open-
air market is also planned where, in addition to
the biweekly local market, the farmer’s market
is currently blocked by the absence of a place to
accommodate it.

personal services: playroom/baby parking, bowling
club, greenhouses for gardening, multifunctional
room-meeting space condominium.

The premises of the service nodes targeted for
intervention are rethought as artisanal workshops
where production and educational activities
are combined; coworking capable of attracting
citizens from other areas, expanding the offerings
of the now-saturated business incubator; and
artist residences. The turrets, on the other hand,
are rethought as residential lofts that ATER could
rent or sell, given the prime location.
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REFERENCES

GINGA PAVILLON, Guiovanna Taques, Guilherme Schmitt, Victor

Gingar” is the basic movement of capoeira, a Brazilian
martial art, and it is deeply related to the idea of moving
harmoniously. It always takes place with more than one person
arranged in a circle, where there is a constant exchange of
energy between individuals.Similarly, the Ginga project seeks
to bring meaning to the Superposition concept, the theme
of Hello Wood - a wood construction festival, in its 2020
edition in Argentina.The theme’s approach started from
the understanding that we interact with two distinct layers:
interpersonal and virtual. Interpersonal layers form us as
individuals: culture, experiences, successes, failures, beliefs,
and languages. At the same time, virtual layers constitute
and organize the inhabited space: parallels and meridians,
borders, limits, urban parameters, and construction axis -
some of which are made tangible through the materialization
of abuilding, forexample. At the same time, those that remain
intangible continue to directly influence the whole.How to
create a space where it is possible to feel and experience the
interaction between the overlapping interpersonal and virtual
layers simultaneously?Through a plane that allows free
horizontal movement in all directions. The interpersonal layer
is made visible by the presence of people above this plan.
Causing unexpected interactions on its surface, spontaneous
movements, and sensory reactions among the occupants,
thus enriching the individual and collective experience.
The virtual layer materializes through a three-dimensional
modular structure that contains and sustains the plane. In
order for the free movement to occur, the floor is held at
a distance from the ground, without fixed supports, using
tensioned cables.As a meeting place, the plane is positioned
at a suitable height to sit down. The insertion of a lamp in the
center draws curiosity and stimulates indicated uses in micro
spaces. During the night, it illuminates and dyes the space in
red, generating shadows and different perceptions.

The architectural essay has a constructive and experimental
characteristic. An object that ephemerally modifies space.
It intends to promote multiple encounters and provides
an experience as a space for leisure, conference, and
permanence.
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REFERENCES
BUILDING, UNBUILDING, REBUILDING, Green House, Studio

/ J 7

Resulting in three pavilions built from reused materials,
Circular Pavilion, Green House, and Tree House showcase
small-scale architectures that explore geo-sourced
elements, intertwined throughout their life cycles.

Entirely self-built by studio ACTE, from material sourcing
to execution, this 1:1 applied research involves a hands-
on process from model-making to onsite building and
detailing, bringing invaluable expertise.

In 2021, Studio ACTE built a temporary sleeping cabin in
Rotterdam from a broad palette of materials harvested from
local urban mines. In 2022, the pavilion was deconstructed P s I i
and transported to Brabant, rebuilt as a plant nursery. R :

The Green House reuses 100% of the deconstructed ey . . e—
. . . 7 BN

e/ementg evolving techplques, and showcas:ng new o s d — I R

assemblies. These two projects were the ﬁrst in a series of , oL » e ; e | < > v

prototypes, providing a 1:1 catalog of reuse details, and a
handbook of ways to learn and combine old materials.

The Tree House in Amsterdam, crafted with 5083kg of
reused and geo-sourced material, proposes to use only 2%
of new material. Built on temporary dry foundations, the
wooden beams rest on reused natural stones, and a semi-
polished raw earth floor(reused from the Circular Pavilion)
dialogues with the wooden structure and floor collected in
Rotterdam’s harbor (old mooring basralocus piles, markers
of the colonial past during the exploitation of the forests of
Suriname).

The acrylate panels come from deconstructed chicken
farms, while the formwork panels were used for the floor
of a nightclub.

Spolia is made of urban deposits, those experiments

question languages and signs through circular designs.
Inspired by the vernacular approach, this research presents
a reimagined vision of urban ecology, carefully assembling
existing and ordinary building components. In response to
the depletion of raw materials and the ecological urgency,
reuse offers an optimistic field to challenge new alternatives
for building future-proof and beautiful spatial solutions.




THE SASHIMONO PATH

a single module to define different heated pavilions and covered path that leads from the university to
the metro (very useful especially for models and drawings of aspiring architects).
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scale 1:500

THE SAsHIMONO PATH

a single module to define different heated pavilions and covered path that leads from the university to
the metro (very useful especiolly for models and drowings of ospiring architects).
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CHAPTER 3

DIGITAL FABRICATION AND DESIGN FOR DISASSEMBLY

How to improve accessibility in public space to guarantee equality
of opportunities?

Manuel Bartolomé, Eva Gallego & Elena Sanchez Cofan

UNIVERSIDAD SAN PABLO-CEU, CEU UNIVERSITIES ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR- ARQUITECTURA




Formas y Conexiones

LEYENDA:

Espaciosllenos y vacios

Edificios

Edificios

universitarios .

Zonas Verdes

Viarioy
areas libres

Rio Tormes

B[ N HE

== Region del
campus

Vemos que el campus de salamanca
estd repartido por toda la ciudad.
Podemos dividirlo en dos zonas. Por
un lado, el campus histdrico situado
en el cetro histérico de la ciudad. Los
edificios estdn mas juntos entre si
adaptindose a la trama urbana. Las
zonas verdes son pocas, pero
concentradas en ciertas zonas, alado
de los elementos universitarios. Por
otro lado, tenemos el campus
nuevo, situado al este de la ciudad
presenta una estructura mas
ortogonal, con edificios mas
ortogonales que el casco histérico
rodeado de zonas verdes.




Entorno

LEYENDA:

Relacién edifico-entorno

. Introvertida

. Extrovertida

. Zonasverdes exteriores

. Patiosinteriores

Relacion edifico-accesos

. Conexiones principales

. Accesos secundarias

Gran parte de los edificios del
campus tienen una  relacion
introvertida con el exterior, la gran
mayoria de los edificios son cerrados
hacia el interior creando un patio en
el centro.

Otros edificios tienen una relacion
mas extrovertida con el entorno,
generan tramas mas abiertas donde
se producen entradas y salidas
comunicdndose con las zonas verdes
exteriores creando accesos
secundarios.




Accesibilidad

LEYENDA:

Accesibilidad

. Rutas con mejor
accesibilidad

Rutas con peor
accesibilidad

. Zonasverdes exteriores

. Parking con

movilidad reducida

. Puntos mas conflictivos

Ambos campus de la Universidad de
Salamanca cuentan con muy buena
accesibilidad en las zonas cercanas a
los edificios que conforman la
universidad. Estas zonas cuentan con
calles muy amplias, en la mayoria de
los casos peatonales, sin aceras,
permitiendo un paso mas cémodo
para personas con movilidad fisica
reducida. Ademds, estas zonas
suelen tener una pavimentacion

homogénea o &
Sin embargo, vemos que las rutas de .
conexion entre los distintos campus

estdn mucho peor adaptadas, ya

que, por lo general, las aceras son

estrechas, haciendo que las

personas tengan que ir por la

carretera.

~
oY



Estructura

LEYENDA:

Estructura

mmm Jrama

Centro histdrico de
la ciudad

Vemos una contraposicion muy
grande respecto a los dos nucleos de
los distintos campus, ya que toda la
zona antigua cuenta con una trama
muy irregular, la cual se va
adaptando a los edificios vya
existentes, de tal modo que se ve un
crecimiento organico, mientras que
por el contrario, en el campus nuevo
vemos una trama reticular que
articulatodos los espacios.




Espacios Acogedores

En el campus histérico dela universidad tenemos
espacios  publicos muy variados, donde
encontramos espacios publicos texturas blandas y
duras, peatonales o de trafico mixto. Pero en
todas es facil orientarse. Son espacios muy claros
y orientativos, ya que el propio edificio indica el
uso universitario, ya sea a partir de plazas que dan
protagonismo al edificio o de los elementos de
entrada que estdn bien marcados a partir de la
entrada con frontones o portadas
renacentistas barrocas. Es un campus amable, ya
que los edificios y los espacio tienen una escala
humana.



Espacios Acogedores

Respecto al nuevo campus de la
Universidad de Salamanca, vemos que hay
amplias zonas verdes, donde las personas
se pueden relacionar entre si. Estas zonas
se encuentran muy bien cuidadas, creando
un entorno muy agradable




Espacios legibles

Facultad de derecho

Edificio historico

“ R, AB. m. .,

n e

Facultad de educacién

Respecto a las facultades de la Universidad
de Salamanca se puede ver grandes
diferencias entre ellas, desde los mas
antiguos del S XV donde se diferencia
claramentela entrada de acceso.

La facultad de filologia de S XVII donde
también se distingue claramente la estrada
principal



Espacios legibles

A pesar de las virtudes del campus de Salamanca, tiene una serie
de temas que se podrian mejorar para realizar un campus mas
accesibledelo queya es:

Los edificios internamente estdn bien equipados para que la
accesibilidad nosea un obstaculo paralos estudiantes, pero si que
si nos movemos por sus calles notamos que no hay sefializaciones
que nos guien por la ciudad para ir a los distintos edificios de los
campus. También la comunicacién entre ambos campus, en donde
no hay sefalizaciones que unan los edificios universitarios del
centro de la ciudad conlos del nuevo campus viceversa.

Otro aspecto de mejora podria ser esa conexion entre los distintos
campus. Si bien existe un carril de bici que comunica el centro
histérico con el campus, presenta ciertas dificultades en distintas
zonas y solo existe unos. Por lo que podria promover una red mas
compleja que busque esa relacion entre los distintos edificios
estudiantiles (Facultades, residencia de estudiantes, bibliotecas,
centro histérico...) esto podria facilitar una mejor conexidn para
los estudiantes y mas segura, ademas de utilizar mas otros medios
de movilidad que el coche, ya que un campus y otro no estén tan
leios.




Plano de accesibilidady recorridos

Analizando los distintos recorridos hemos
visto las barreas de accesibilidad que llevan
del metro ligero al edificio de la EPS. En
este proceso no solos se valorara las
barreras Arquitecténicas del campus, sino
también ideas y elementos que ayuden a
que sea un campus mas inclusivo sino
también legible por todas las personas.

Vemos que el recorrido que va del Metro
Ligero al edificio de la EPS en muy directo,
pero con varios obstaculos entre medias.
Uno de esos obstaculos es el paso de cebra,
el cual tiene una mala visibilidad a la salida
del metro. Oras barreras que podemos
encontrar estdn en los accesos al parquin y
a las enteradas, las cuales estas conexiones
se hacen a partir de una escalera o tienen
elementos como vallas que impiden el
acceso continuo y tengas que desviarte y
pasar por zonas que son me mala
accesibilidad.

Las gradas son otra barrera de
accesibilidad, si bien es una solucion buena
para salvar el desnive de la zona de la
cafeteria de la del parquin. Se ve que los
peldafios de las escaleras son demasiado
altos, por lo que resultan incdmodos al
subir y al bajar. Ademas de que no hay un
acceso directo entre el parquin y la
cafeteria paratodos los tipos demovilidad.

Si bien es dificil dar una solucién accesible
universal a todos los espacios de la
universidad, se puede internar buscar la
mayor de ellas y que influya en la mayor
area posible.

Recorrdio desde el Barreras de
Metro ligero accesibilidad




Plano de accesibilidady recorridos

Se ha analizado los distintos recorridos se llegada a la universidad para tener una
mejor vision detodo el campus desde un punto de vista lejano.

De medios de transporte importantes son el autobus del CEU u el transporte publico
como el autobus y el que mas se usa e metro ligero. El autobus del CEU llega hasta
el centro del campus, entre los edificios de farmacia y de la EPS. Esto genera una
zona de transito entre ambas facultades que dificulta la circulacién peatonal ya que
estd pensadosolo para que los autobuses de estacionen y no actia tanto momo una
para de autobus. Donde esta mas sefializado las direcciones y una falta de horarios.
El Metro Ligero tiene la parada fuera del entorno del campus, pero con un acceso
directo a este.

Dentro del campus se puede analizar el pavimento, en .
su estado o sefializacién y podemos encontrar unas i =
superficies levantadas y las cuales no tienen ninguna N L Jd

sefalizacién en el suelo donde sevea a donde deben ir
las personas con dificultad en la vista. Se podria afadir
un codigo cromatico para el recorrido entre los L

distintos elementos del campus. 4 ' g " : , "‘

L=

m== | inea de Metro Ligero === Linea del Autobus del CEU Area de afluencia de
las entradas




Plano de accesibilidady recorridos

Qué elementos se puede afiadiral campus:

&

Mejor accesibilidad en las
entradas: Sobre todo si
llevas sillas de ruedas, como
la entrada a la cafeteria.

Un elemento de mejora hasidolos

todos de la cafeteria que dan
sombra, protegiendo del sol en las
épocas de calor y portegen de la
lluvia.

Otro elemento positivo es el de
crear una terraza en la cafeteria,
creando mayor espacio de reunidn

mas espacio para comer.

o

Crear un suelo con relieve para mejorar la
accesibilidad para llegar a los distintos edificios
del CEU, ya que al ser espacio grande es facil
perderse.

Crear una entrada mas acogedora:
buen impulso el de cambiar las

puertas manuales por automaticas.

Mejorar eindicar € acceso principal
de la universidad.

Mejora en la [luminacion:

®

Baldosa Tact! Minvu 1

: -

Alerta - Detencion

Baidosa Tactl Minvu 0

Afiadir un sudo "Podotactil” que facilite la
orientacion, no solo por el campus sino
también dentro de los edificios.

Uso del Color: Facilita la
orientacion entre los

distintos
campus.

recorridos del

Bancos con reposabrazos a
ambos lados de este: Importante
por si alguien necesita apoyarse
de un lado o de otro por
problemas de movilidad y con
respaldo.

Sistema de Sedalizacién: Un
sistema pictografico que ayude a
la orientacién de las personas y
facilitesucompersion

AV

By




Disefio para la fabricacion
FABRICACION ESTRUCTURA

r
| PROCESO DE MONTAJE  1:35
|
|

1 Las piezas utilizadas para el disefio son

| tabla de chapa galvanizada de 1em de
| espesor con medidas de 120 "200 cm,
| apoyada en una estructura de acero que a
| su vez se apoya en pies regulables que
| varian enfre 8 cm y 20 cm ajustandose asi
'al emplazamiento y pudiendo salvar
| desniveles.

|
|
|
| 08 pies se pueden regular variando la I b =
| longitud y el sentido para poder adaptarse Ii )_?; E E g
I mejor al terrenc.

|
I, Colocamos los pies regulables y encima
| los perfiles estructurales

| .

| . Encima de estos perfiles se coloca la
| chapa y en los bordes del perfil se coloca
| una tira led para iluminar.

I
I.El perfil estructural y la chapa se
Iatornillan a la vez

9-20cm

T s s s s s s s -
|

PROCESQO DE CREACION DE LAS CHAPAS  1:35
15 cm

Para la fabricacion de la base se utiliza una chapa galvanizada, reutilizada de las chapas de obra. Se uliliza este material ya que se intentar
trabajar con una economia Gircular para reutilizar materiales y darles una segunda vida, ademas de que estas piezas se pueden reutilizar para
ofros elementos si el protolipo de desmonta.

Las piezas utilizadas para el disefio son
tabla de chapa galvanizada de 1cm de
espesor con medidas de 120 *200 cm,

I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
|
I
|
I
|
I
/ h - i
\// | apoyada en una estructura de acero que
| asu vez seapoya en pies regulables que
I
|
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
|

varian entre 9 cm y 20 cm ajustandose
asi al emplazamiento y pudiendo salvar
desniveles.

Los pies se pueden regular variando la
longitud y el sentido para poder
adaptarsemejor al terreno.
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Maqgueta del emplazamiento

Disefio de la maqueta

AutoCAD 2021 - Espafiol (Spanish)

Planteamos una magqueta de como se veria la propuesta implementada en el
campus del CEU. Para ello modelamos como se veria la propuesta en planta, y
para la maqueta, establecemos que la propuesta se encuentra en la explanada

Aplicacion

entre la Escuela Politécnica yla zona deautobuses.

En la maqueta vamos a tener tres piezas distintas: una plancha de cartulina que |
representa las planchas metdlicas por las que se circula, una estructura
simplificada de madera de balsa, y unos apoyos simplificados para poder elevar [
las piezas, mostrando asi el concepto del prototipo. También se hard un alzado
de la Escuela Politécnicaparaquese vea la situacién del proyecto.

Una vez tenemos todas estas piezas modeladas en AutoCAD, guardamos el
archivo como un archivo DXF, version 2004 para asi poder recortar las piezas en |

lalaser.

T Guardar en:

Nueva carpeta v 4= |} Visss v Heramientas

Nombre Vista preliminar
Esta carpeta esté vacia.

Opcicnes

() Actualzar ministuras de vista
v plzno ahora

Mombre archivo: | maqueta emplazamiento.dsf v Guardar

~ Cancelar

Archivos de ipo:  DXF AutoCAD 2004/L T2004 (. cf)

340cm
A
-
[
[
|
|
]
I
[
[
I ]
|
[
1
[
|
. v
Pieza 1:
* Conjunto de los modulos del
proyecto

* Material: cartdén para maguetas

Se ve la unién de cédmo seria el
conjunto de las piezas, marcando
las piezas individuales de forma
sutil para gue se vea el concepto de
que son madulos unidos

27.5¢cm

340 cm
4+——p

0.5 U D
cm

Pieza 3:

*  Apoyos

* Material: madera de balsa

L1 [

Para mantener

concepto.

Pieza 2:
« Estructura simplificada
*  Material: madera de balsa

Dada la pequefia escala de la
maqueta, simplificamos mucho la
estructura, de tal modo que solo
hace el perimetro para poder
apoyar posteriormente la cartulina
con los médulos

L1 [

1 [

idea que el
proyecto se encuentra ligeramente
elevado sobre el suelo, cortamos
algunos apoyos, para mostrar este



Maqgueta del emplazamiento

Proceso de la maqueta
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Montaje de las piezas
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Cortey preparacion de las piezas




Maqueta del emplazamiento

Fotos finales de la maqueta




Magqueta conceptual

Disefio de la maqueta

AutoCAD 2021 - Espaniol (Spanish)

Aplicacion

Para realizar la maqueta de como se apoyan las chapas se ha decidido hacer una
base de madera de balsa y las chapas se representaran con cartén de maqueta,

para representar los pliegues de las chapas metdlicas. No serd una magqueta
elaborada, ya que lo que pretende representar es un conceptoc del modelo

original. Cartdn para maquetas
‘
Guardaren: | Capitulo5 v 4= B G X W Vistas ~ Hemamientas v

\.a - i Nombre '- Fecha de modificaci¢  Vista preliminar
- I fotos proceso 19/11/2023 19:10

o o ! piezas 3d 19/11/2023 18:56 oo

— 0
4 HEL 3
| J Opciones
[[JActualizar miniaturas de vista
L L L y plano ahora
-~

T

Madera de balsa

Nombre archivo maqugtg‘dﬂ

[ Auchivos de o DXF AutoCAD 2004/LT2004 (")




Maqueta conceptual

Proceso de la maqueta

\

Montaje de las piezas

Cortey preparacion de las piezas




Maqueta conceptual

Fotos finales de la maqueta

Chapa con jardinera

Chapa con banco

Chapa plana



Maqueta del detalle

o 6 %
0.
| N/ |

Pieza 1: Pieza 2: ‘ Pieza 3: Pieza 4: Pieza 5: Pieza 6:

« soporte * Soporte media « Barra extensible + Cabeza degiro « Apoyo e Perfil estructural

= Color: negro esfera y de giro « Color: blanco «  Color: negro «  Color: blanco

+ Tamafio: * Color: blanco * Color: negro +  Tamafio: «  Tamafio: *  Tamafio:100*500*3.1mm
90*90*10mm *  Tamafio: *  Tamafio: 50*50*30mm 60*60*5mm

79.4%79.4*42.7 40*40*100mm
mm



Maqgueta del detalle

Tecnologia utilizada

Rhino 6
Aplicacion

2. Una vez comprobado que la pieza tiene el tamafio necesario para poder
imprimirse en 3D, es muy importante cerciorarse de que el objeto creado es
un soélide cerrado, y que se encuentra constituido por polisuperficies
cerradas, y no por extrusiones, que es lo que suele crear Rhino. De este
modo, si tenemos el sélido ya creado, y en las caracteristicas pone que es
una extrusion, lo que vamos a hacer es descomponerlos, con el comando
"Explode", y una vez son elementos separados, vamos a volver a unirlos
todos con el comando "loin". Una vez hemos hecho todo esta, miramas en
las caracteristicas de la pieza (barra lateral derecha) y comprobamos que
pone que es una polisuperficie cerrada.

Una vez se han disefiado y modelado en 3D todas las piezas en Rhinoceros, es
importante asegurarse que estas son aptas para poder modelarlas con la
mdquina 3D. Para ello, vamas a seguir los siguientes pasos:

1. Lo primero gue vamos a hacer, es aseguramos del tamafio de cada una de
las piezas, de tal modo que comprobamos que entran dentro de las
dimensiones de la maquina 3D. Para ello vamos a utilizar el comando
"Bounding Box", el cual nos permitird crear una caja alrededor de la pieza,
de tal medo que podamos medir sus dimensiones con exactitud.

Layer . Predeterminada v
Display Color D By Layer ~
Linetype By Layer &7

En el caso de que tengamos piezas a las cuales les falta simplemente alguna tapa,
podemos utilizar el comando "Cap" para poder cerrar la polisuperficie con una
cara plana.

Medimos las piezas, y nos aseguramos que ninguna de ellas tiene unas
dimensiones mayores a 285 mm de largo, 153 mm de ancho, y 155 mm de alto,
ya que estas son las dimensiones maximas de la maguina laser.

Una vez comprobado que las piezas disefliadas cumplen ccn las dimensiones
establecidas, la caja creada se puede eliminar del modelo.



Maqueta del detalle

Tecnologia utilizada

Rhino 6
Aplicacion
3. La tercera fase consiste en comprobar que las caras y las aristas del objeto se
encuentran cerradas. Para ello usamos el comando "Show Edges" (buscando

desde las pestafias superiores, serfair a la pestafa "Analyze", comando "Edge
Tools", y luego "Show Edges"). Este comando nos va permitir tres cosas:

- Seflalando la opcién de "All Edges", se van a marcar de color todas las aristas del
objeto, de tal modo que se ve facilmente si alguna no coincide, o no encaja con
las demas.

- Sefialando la opcién "Naked Edges", se van a marcar de color todas aquellas
caras del objeto que se encuentran abiertas (como, por ejemplo, en el caso de
que no sea un solido cerrado).

- Sefialando la opcién "Non-manifold Edges", se marcan de color vértices
coincidentes que pueda haber en el objeto.

Show
© Al el

£e1n Do P Dtz

Perncne Dijects, SemGolaty

Para comprobar que la pieza estd bien disefiada, hay que ver que cuando se marca
la opcion de "All Edges", se ve que todas las aristas del objetos coinciden unas con
otras y todo estd unido, y es importante que al marcar las opciones de "Naked
Edges" y "Non-manifold Edges", no se marca nada de la pieza. En caso de que al
marcar estas dos opciones se marcase algo en la pieza, habria que arreglarlas.

4. El dltimo paso a seguir, es la creacion de la malla, la cual se corresponde con la
que va a imprimir la maquina 3D. Para ello, sefialamos las piezas y usamos el
comando "Mesh from NURBS Objects". Una vez hecho esto, se nos abre un
cuadro con los parametros que queremaos que tenga la malla:

&8 Polygon Mesh Detailed Options

Una vez nos aseguramos de que todos
o - estos parametros tienen los valores
ensity:

necesarios, le damos a OK, vy

Maximum angle: 00

Masximum aspect ratio: 00 obtenemos la siguiente pieza:
Minimum edge length: 00

Maximum edge length: 20

Maximum distance, edge to surface: 001

Minimum initial grid quads: 0

{8 Refine mesh

() Jagged seams B Fack Textures

() simple planes

SubD meshing parameters for raytracing

Level: .

oK Cancel | Help | Preview  Simple Controls..

Nos aseguramos de gue esta malla es una malla cerrada (mirando en la barra de
propiedades), y si esto cumple, se puede exportar ya la pieza en formato stl, para
poder meterla en la aplicacion de la impresora 3D. Es importante que, a la hora de
guardar la pieza, la guardemos como "Binary".

) Export apen objects

() Aiways use these settings. Do not snow this dialog aga

Layer . Predeterminada 2
Display Color I:‘ By Layer >

ok Cancel Help




Maqueta del detalle

Proceso de frabricacion de la maqueta

Rhino 6 MakerBot Desktop

Aplicacion Aplicacion

Para imprimir las piezas con la impresora 3D se ha utilizado el programa
"MakerBot Desktop". Para ello se debe pasar los archivos de rhinoceros, que se
debe pasar de una extensién 3dm a una STL, que es la extensién que reconoce al
MakerBot. Una vez que se tenga la extension correcta, se arrastra el archivo al
programa, que previamente lo teniamos puesto en "Prepare”, de debe preparar
la pieza paralaimpresion. Las configuracionesson:

Quality: Standar

Layer Height 0,20mm

Extrude temperature 2302

-
e

m Print Settings

A standard ~ [V] Raft ] support Extruder Type: Smart Extruder -
0,20mm 2| mfill: Material: MakerBot PLA -

Extruder Temperature: * [230PC <

Con estas especificaciones, lo que hacemos es dar las indicaciones la
impresion de la pieza, ya sea la rugosidad de las caras, si se desea mas liso 0 mas
rugoso. El porcentaje del relleno, en este caso un 10%. O incluso la temperatura
se fusidn del plastico, que al ser un plastico normal se utiliza una temperatura de
230¢e.

Una vez tengamos las configuraciones correcta, le damos a "Prevew" y
esperamos a que prepare la pieza para visualizarla. En esta previsualizacion
podemos ver como seimprimira la pieza, e mallazo interior o la rugosidad dela
impresion.

@ Pt Peven 7 % [ e @ e ?

Mater il U Abous 36,134 {0.0878)

Mater Use: Abeut 30,313 (0.0678) Maturs Vv Abost 2,314 (6,887 o
uy
P Tuna: Abest 14 17

Lodadld et Time: Abect 1h 17 vt Toma: bt 10 30m

g 33 sy Lo 39

e En algunas piezas se ha tenido

que girar la orientacién para
facilitar su impresiéon en 3d,
evitando asi la necesidad de
apoyos y de desperdicio de
material.




Maqueta del detalle

Proceso de frabricacion de la maqueta

Una vez terminada las piezas se exporta para su impresion 3d en las maquinas.
De debe utilizar laextension X3G para poder imprimir enlas impresoras.
Una vez se tenga esta informacion seenviaraalaimpresora.

Opciones de exportacion STL

Tipo de archivo Tamano aproximado: 11716 triangulos

@ Binario 585 Kb
O Ascii 3.3 Mb

Exportar objetos abiertos

[[] Usar siempre esta configuracion y no mostrar este cua

| Aceptar | Cancelar

El material utilizado para imprimir es una bobina de filamento de plastico de
Alambre Termopldstico. Se utilizaran varios colores para diferenciarlas distintas
partes de la estructura como negro y blanco.

Proceso de impresion:
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Analisis de la competencia

ANALISIS DE LA COMPETENCIA

COMPETIDOR 1

COMPETIDOR 2

COMPARATIVA

DESCRIPCION DEL
PROTOTIPO

Proyecto consiste en una serie de modulos de chapas elevados por
unos pies ajustables que permiten una adaptacion al terreno. Estos
maddulos se unen formando un recorrido, esta compuesto por
estructura modulable compuesta de cuatro pies estrucutrales que se
puden modular en altura y giro donde se apoya una lamina de acero la
cual se pliega formando bancos, marquesinas, jardineras y mesas.

Es un mobiliario cerrado muy accesible con forma de cruz.
Dos estructuras independientes para poder desplegarse.

El prototipo tiene una funcién de multiuso.

Ambos proyectos buscan crear espacios de estancia,
siempre pensados para que sean facilmente accesibles.
Ademas de esto, nuestro proyecto tiene en cuenta la
posibilidad de adaptarse a distintos tipos de terrenos.

FUNCIONES QUE OFRECE

El proyecto ofrece que se creen espacios los cuales se pueden adaptar a
cualquier tipo de terreno, permitiendo una gran accesibilidad, ya que los
modulos se pueden utilizar para salvar desniveles en el terreno.

El proyecto también permite crear diferentes zonas, ya que tienen
mobiliario incluido. De este modo, se crean espacios agradables para
estar, consiguiendo que sea una zona atractiva.

En cuanto a la funcion, el prototipo ofrece un espacio
amplio para trabajar, comer, etc.

Para ello tiene mesas que se adaptan a las necesidades de
cada uno.

Aunque ambos proyectos tienen una concepcion distintas,
comparten la funiconalidad de crear espacios para las
personas, ya sea oara comer o relajarse, permitiendo al
usuario tener situaiones muy distintas.

MATERIALES QUE USAN

El proyecto se encuentra formado por chapas y una estructura de acero, al igual
que cuenta con unos recubrimientos de caucho en la base de los pies
estructurales, para evitar que las piezas se deslicen por el suelo.

Todos estos materiales son reciclados, de tal modo que hay una menor emision de
y un mayor p con el medio ambiente.

Para construir el prototipo se usan dos tipos de
materiales: el material principal es el plastico para
las estructuras de cerramiento, y madera para los
muebles que se encuentran integrados en el
prototipo.

Los proyectos usan diferentes materiales el nuestro se raliza con
acero un material resistente al exterior y que no necesita
mantenimiento. El proyecto del copetidor 2 usa plastico y
madera,son materiales mas ligeros y necesita un mantenimiento
regular para garantizar un buen estado ya que se encuentra en el
exterior.

FABRICACION Y MONTAJE

1:C los pies y encima los perfiles

2:Encima de estos perfiles se coloca la chapa y en los bordes del perfil se coloca una tira led para iluminar.
3:El perfil estructural y la chapa se atomillan a la vez.

Para la fabricacion de la base se utiliza una chapa galvanizada, reutilizada de las chapas de obra. Se utiliza este
material ya que se intentar trabajar con una economia circular para reutilizar materiales y darles una segunda
vida, sdemas de que estas plezas se pueden reutilizar para otros elementos si el prototipo de desmonta.

P1: se cortan las chapas de acero para darles el tamafio deseado. Si este fuera la chapa del médulo a. se
terminaria el proceso, si se plantea el resto de los médulos, de debe realizar.

P2:Después se marcarian las lineas del doblado de la chapa para crear los modulos deseados, en este caso
del modulo b.

P3: Después se procederia al doblaje de la chapa galvanizada para dar forma a los elementos.

P4: Por dtima,_seria el s del slementa_que locaria encima d 1

En cuanto a la fabricacion se usa la maquina de impresora
BD para fabricar las piezas del médulo, luego se montan en
bcho pasos con la instruccion que tare el médulo.

La fabricacién y el montaje de los prototipos son muy
distintos, tanto en la obtencion de las piezas como en el
montaje. En uno se uesa la tecnologia del 3D para crear los
modulos, mientras que en el otro se utiliza materiales
reutilizados y tratados en taller para dar forma a los
elementos.

PUBLICIDAD Y MARKETING

[ Participecion en eventos de disedo

e

Jeomurudad eseudianit

pstudianti.

o,

pstudiants

Ademis,
onideren que mejorarian el proyecto y su uso.

Como el prototipo es de multiuso se va a
promocionar en una pagin web de la comunidad de
Madrid, en el colegio de arquitectura, en
universidades y en distintas redes sociales.

En el caso del prototipo del competidor 2, se busca promocionar el proyecto
principalmente mediante recursos tecnoldgicos, como pueden ser paginas web o
redes sociales, ademas de a través de instituciones arquitectonicas (universidad y
COAM). Por el contrario, el competidor 1 propone una forma de promocionar el
proyecto mucho mas amplia, ya que se plantean diferentes medios, de forma que el
proyecto llegue a muchos tipos de personas dieferentes, haciendo el proyecto mas
publico. De este modo, se plantean, talleres de apredizaje y trabajo, participaciéon en
concursos de disefio, publicaciones en revistas especializadas, participacion en
congresos y charlas, etc




Presupuesto

INVERSION INICIAL (una sola vez)

TOTAL

Elemento Cantidad Proveedor Nimero Unidades Precio/unidad (€) Total Comentarios
Creacion del prototipo: Impresién 3D 1 Ledn 3D 20 € 20€ Fabricacion de las distintas piezas del prototipo.
Creacion del prototipo: toernilleria 4 RS iberia 4 0,10€ 0,40 € Unidn delas distintas piezas del prototipo.
Lanzamiento publicitario 1 Estudio de Arquitectura - 3000€/evento 3000€ Se incluye el alquiler del local, mobiliario, catering, etc
Consultoria con empresas 1 Artecoin - 10£/h 30€ La consultoria lleva tres horas
Coste dela patente 1 EPO(Oficina europea de Patente) - 3390 € 3390 € Solicitud, examen, designacién y validacién
TOTAL 6440.4€
Costes continuados (mensuales)
Elemento Cantidad Proveedor Namero Unidades Preciofunidad (€) Total Comentarios
Alquiler espacio para oficina {incluyendo agua, luz, etc) 83m2 IDEALISTA 1 850€/mes 4250€ Se alquila el local durante 5 meses
Externalizacion aspecto juridico y contable 1 GD Asesoria Pago mensual 150€/mes 750£€ Notaria y gestoria. El servicio se contrata por 5 meses
Internet y teléfono 1 Movistar Page mensual 60 € /mes 60€
Pdgina Web 1 El propio estudio 1 0€ 0 Dominio pagina web
Promocién en Instagram 1 Instagram 0€ 0€ Creacién propia de Instagram
Empleados 5 - Pago mensual 1000 € 5000€ Sueldo fijo
Seguridad de respensabilidad civil 1 Generali Seguros Pago mensual 16,7 € 16,7€
Seguridad de responsabilidad decenal 1 Generali Seguros Page mensual 30€ 30€
Seguridad social trabajadores 8 Seguridad Sccial Pago mensual 8,5€ 68€ =
Gasto en desarrcllo - Colaboracién con universidades - Variable - -
TOTAL 10174.7€
K.,o,\'Tc de la construccién Cantidad Proveedor Ntimero Unidades Precio/unidad (€) Total Comentarios
Elemento
Precio por médulo
Pie pivotante con base de caucho 4 RS Iheria unidad 18.66€/unidad 74.64€
Estructura de chapa 1 Hydro Unidad 10€ 20€ Aluminio extruido
Chapa 1 - Unidad 150 € 150 € El precio puede variar dependiendo del momento
Tornilleria 8 Leroy Merlin 100 unidades 4€£/100 tornillos a€ Se compra un lote de 100 tomillos.
Precio total del proyecto 50 modulos 50 248 64€/mddulo 12432€
Transporte del prototipo 1 Leroy Merlin - 200 € Incluye el transporte delos modulos

Unidad:248,64x50 unidades=12432¢€

12632€

TOTAL

17,073.74€




CHAPTER 4

DIGITAL FABRICATION AND DESIGN FOR DISASSEMBLY

What is the relationship between the sociality and the open-air spaces?

Chiara Bandello, Anna Bertolino, Marianna Lo Porto & Chiara Maggi

UNIVERSIDAD SAN PABLO-CEU, CEU UNIVERSITIES ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR- ARQUITECTURA
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Pavilion references

Spider shelte
- Traditicnal timoer framing joints

- Large organic structure

- Handcra'ted and very versatle

- Combination of seating 1o the rear
- ldesl for larger social groups

Octagon by Aidia Studio
- Inspired oy nature
- Atmosphere of togetherness
- 12 spacestosit
Wood structure

Allpod by Tensile Fabric

- Premidm dining come structures

- Plywood and polycarbonate frame
-8or10spacestost

Yarsatle solution

-Bere \ﬁt throughout the whole year

Final complex references

Between-world of the unequivoca

igram

Tne location, wnere tha future facility is predicted,
serve the purpose of 3 social generator as a pdwr
where ceople gather. Place where people fael fre
1o share ideas, thcughts, anc exceriences.

Or the map, 1t s easy 10 elaborate, adapt, anc
semi-maally the clearly definea semeanrtic matrix of
the project system. |F we take the triangle (the
strongest and the first geometrical struciure) anc
assame hal L s a representalion of some
Image-icea, In order 1o make it more understan-
dable, we wil decompose itinloits basic elements.

Toexpand the context of triangle, we wll transate it
Intc the real world as much as pessib e, If the [nes
are ideas (concepts, thoughts, sentences...),

mocified in anonlinear direction anc transform into
scmething else, and yet same by form, we come
1o the conclusion that infact, the dots arethe ores
that desigr this complcated entiies.



PAVILION

Tre paviion offers the cossiilty of making greaier use oF the
areas of the unive sty campus, currenty devoic o speciiic ano
useful functions. The areas selected for the layout of the pavi-
IoNs were chosan [‘-'H‘ec eal polential thay offer, bott for the
strategic position they occupy inthe LI"V[JFSW\/IBI’HHdﬂd forthe
arge amountof urused free space they CFQQG it
I the current state there is a large amount of Lneguicped con-
crete, madea up of both flat area s!%urwas h 0se at the entrance)
ang areas with steps (such as the onein rent o the bar and the
02 agjacent 1o the underground stu dy room o the faculty of
grehitecture).
Tre paviien, in addlion © giving 2 Turclion o these areas,
allowsthe concree blocktc be brok@n upwihnaturaleements,
such as green aress, anc a functional and aesthetic slender
Woosen structure.

=
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CO

PACES

They give us feelings of well-being, welcoming, protected, comfortable, pleasant.

The MIT campus has a wide range of this type of environment: from what we can perceive, the goal is to
make people feel good, regardless of its intended use.

The large presence of comfortable common areas, both inside and outside the buildings, the countless
gardens and courts surrounded by nature and overlooking the river, are all a plus point for the MIT campus.

gxsl (m g

1

LEGIBLE SPACES (READABILITY)

It refers to whether the typology is clearly recognizable and easy to learn, easy to find one's way around, to
locate oneself, not to get lost.

Despite the attempt to make orientation within the structure as clear as possible, through the inclusion of
directions, signs and maps, it is not exhaustive and sufficient. Certainly the size of the MIT Campus does
not help new students to orient themselves easily, and therefore we believe that in these cases it is better to
abound with indications, even if superfluous. Another relevant aspect is the presence of only one info point
in the entire complex, which does not make the matter any easier.

IMAGINABLE SPACES (IMAGINABILITY)

After going through these spaces, a positive image is created. They are remembered as an experience or
environment that generated positive feelings.

At the end of a careful analysis from various points of view, the image we created is quite clear. The campus,
of great prestige, offers a unique opportunity of its kind, it also constitutes an important area in the urban
fabric, completely self-sufficient and functional. Among the objectives that can be seen, following the
analysis carried out by us, there are certainly integration and socialization, due to the multiple common
environments present throughout the area. Great attention is then given to sport, research and laborato-
ries.

23



PLACES OF INTERVENTION

.
L d

1. Main entrance

The main entrance appears rather hidden, itis first of all essential to increase the signage.
The entrance is equipped with sliding doors, but we are still thinking of increasing their
efficiency with more innovative sensors, in order to avoid inconvenience for disabled
students. Regarding the area in front of the entrance, it is rather lacking in furnishings and
any type of attraction for students. Not to mention from the point of view of greenery,
which is completely absent. We therefore want to redevelop this area by inserting new
attractive furnishings for students which, in addition to encouraging them to enter the
institute, redesign a new image of the entrance.

. 2. Interior corridors

Long, poorly lit corridors can easily cause disorientation for all students, disabled or
otherwise. It would be preferable to have wider corridors, but unfortunately the possible
interventions on this are limited. The objective is therefore to largely fill the other gaps
regarding orientation, increasing the signage with new signals and vegetation, which, as
the disabled students themselves have stated, can be of great help in remembering the
routes to follow. inside the school.

3. Cafeteria and canteen

In this area there are the greatest problems. First of all, the canteen steps are too high and
cause discomfort to people. Disabled students, who cannot access the canteen from
parking lot, are forced to take a longer route to the bar. We therefore aim to intervene on
this area, trying to embellish it with a series of external furnishings, in such a way as to
encourage students, disabled and otherwise, to follow this path. Furthermore, it would be
nice and appropriate to think about developing a ramp for access from the car park.

* 4. External areas

We want to place clear signs on the floor to guide people with disabilities visual, using for
example a change in pavement or reliefs on the floor, so that those walking along it can
feel it driven. An exclusive pedestrian area could also be created, not too high above the
ground as it could be dangerous, or integrate with traffic lights to help people with
disabilities as much as possible.
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URBAN PLANNING FLEXIBILITY

The architects started the cesign process by examining the standard classroom "hox” =irst, the ieachingwall s usualy centered onone wall,
alstudents ‘acing forward. Thisfollows the Y isach, youlisten and teke ~oles” meoel of instruction. Second, the two sides and backwall of the
cassrcom are mestly usedfor nanging stedentwork, fixed computer steticns, large displays, maps, or storage. ' nird, and most important,
the cormners o the box-shaped classroom are largely unt SNJ fﬂri“s*ur ‘ondueto the fact that they are hard to ses from the opposite sides
of the room. These comers are often used as informa ¢ e areas, or clutter. The real estate that is usable for instruction on e 30" long
teaching wallis aclually acout 20" due Lo sight lines

SUSTAINABILITY

Sustanable strategies were integrated from e outset to create & space tat was designed for quick assembly/disassemnacly and built fror
recycled materias. They also explored integrating photovoltaic panes, green screens, rainwater harvesting, chiled beam system, dr y
fixT.ures grey-water reuse, low caroon materials, anc zero waste consti JL,UOﬁ Due tothe uniformity of the shape, allbsams, coumns, and
wall penelsfstorsefront systems can be the same size. Ase, panels hangeable, and custormization has endless possiclities. An
inter Mm% ular learming system can be integrated us ng a kit-of - parfq‘o(fo ﬂ“crwcloesmnﬁq Jrations. The hexagon canalso oe configurad
o accommodele avearely of spaces including tL nollimites o administretion, (brary, food servee, mulli-purpose, or ndoor oining. Imagine
the nfinle possibiities when new design solutions maet and drect the cnanging landscaps of class-oom instruction.




THE HEXAGON MODULE
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EXPLODED DIAGRAM

4a

Materials

SIruUcture

wooden sirps Structural Insulated Adjustable steel
Panel SIP support

Finishes

Panel macle of Synthetic glass PYC window frames
recycled plastic made of polvcarbo-
nate
a - )
LOIm DOHGWS

—— 1 Syrthaetic gass made of poyearoonate side 30cm
.2 Classfiber reinforced plastic GRP

«— 3 Structural lnsulsed Panel SIP

— 4 Wooden structure 10x10 cm

—— 5 Panel made of recycled plastic

-~ 6 RecyclecPVC

— 7 Agjusteble stoo support (Botwoor 20 ard 30 0m)

Glass fiber reinforced
plastic GRP



DETAIL OF COMPONENTS

Structurs nsulsted Panel of tre walls

The pavilion consists of various components joiraed together by dry joints,
then mourtable a~d removable mokicle times depending on the need,
[hewals are comonsed of Structural Insuated Pa~gl joinad together by a

joitin the cormer of cecn panacl 2nd ixed to the cailng and floor thanxe 1o 4
cng centraljoint,

Thefloor endtha cailng ae composed of awoodan sructure, which tharks
o doweals end mae femealejonts allow srong jonts.

Structural Instlated Pansl of the foor




ASSEMBLY PHASES

SHASE

§ &
- g

In the first ohase, the steol suppors (provicusy produced) are cositionad, ©
arthe corrers and orelir the certer to sucport the caviion.

The SIP parels that act as the foor are postionsd above the woonsn
slruciue, sgainusirg cry jonts

45

Supseauenty the wooden structure on woich the entire caviion rests s
assemiclec rrough dry oins

Oher SR parals of dilerant conliguratinng ara positioned verl caly o acl as
awal. [hese are azsembles woether thraugn a slding joint, fiting into the
wWoOCo st Ucture of Tne foor trough & dry joirt



Trowooden aructure that sUppars the rocf 1S 00s

=

itiorod ebove the vertical

panels. |hefixing system is the same as the flocr structure.

Thetiral slage consists of the tnal costing of tha roofing throuoh Class Ther

reinforced plastic

sutsecUently, the coverngs ae aleched, ootk on the extamal coverng
and on e sxlerel wels, The coverings used are recycled plastic canss
which can bo cnoser with diffcrent colours.

PHASE

Tne pavilion s now raady [or Lss,

45



DIFFERENT TYPES OF MODULES

The proposed versatile
module is designed to
both act as a canteen

and a sludy oom,
considered the
oresence of alarge
central table

Versatile unit

Green concection
unit

Finally, there is the green
module, inside which
you can see benches
and plants of various

types. In addition to
bringing all the climatic
advantages that derive
from the presence of
greenery, LIS N
particular used as a
connector module,

An alternative module is
then proposed: it
houses awell-stocked
lelsure area. The
presence of a projector
and board games
ensure a comfortable
area

Lelsure unit




POSSIBILE CONFIGURATIONS

UNIT DOUBLE UNIT TRIPLEUNIT QUINTUPLE UNIT

Tl

COMPOSHTICNAL FLEXIBIETY
Recarding tre cholce of e nexagona Madule, it s dus to the fact that Itis struciiraly very sadle

NG COMpAac,
Tremzainfesturs of the unitis the compositanal flexibility, sinceitcan be combined n diferant confi-

nod N vanous ways wiich enclose the sharcd groor
be arangec o alow accessble a~d pedesrian-"endly rouies.




PACKING AND TRANSPOR T

Foundation components Floor components Wallcomponents Roal components

TUNIT
Z2x24%1.8m

136m 24m

CONVENENCE IN TRANSPORT

Tz gimple corstructon matnod 2 ltares sssomioly by The inhabitarts, using sime o toos and alitle rraining. The waoks compo-
“ents are desiges to oe corveniently flat pecked anc snpped nthe transcort trailer,

Treaversoe capacly o alraler canaccommodale sxun (s,




LIFE CYCLE ANALYSIS
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MACHINERY AND MATERIAL USED

chiectve -msd ple IS lomaxe the proec. a realily, slering Tom e cesgr ol the peces
that make up the mocule using a computer oregramto the |as H'rm@”fﬂ de Qum@j“” with
different prlm“q r*q mn”““t n order o obtain the model as a prototype.

)

\

€S Wnose encrgy source 1S re laser

Lasercuterisone of e rT'let-'mdQ used to o2 aole cut pie

sl concenrales the ightin the work area.
Suter allows cJtting orengraving with the ha o of a control kol from & 210 pr@qram Alaser
Iat,md‘u,)d at righ powae” concentratos 0N & fragilc surface and thus m am\;" O cutorengrave.
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FILE PREPARATION

3. -ROMEL TO 20

The p"oc;essw’ng of the 20 fle s extrepolated Tom the throo-cimensicnal mao-
e0s, through 1he mekeZD command, which allows yeu to
c-bta'm th& planar repr@seﬁtahom of aview sel accon ding lo e given view.
Thefirst stepisio disessemble tre components el make us the pavilon, thus
creating an exolooed view usefu for Jrderstanding the meanufaciunng orocess
anc themalr oecas needad for the crealion o tre onvsical irodal,
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FILE PREPARATION

AN -RAV
Following e calnilion of the layars, [he dravirg rames co
dirrensions of the maenal © oo z2ser out (cardboas, colore
e delined,

cedinsde the
oteshe-

The lle must be crealed inmm, ne objecl s [en scaled ¢
frare, leaving \-’ SIEMMOTspace from e aone toavo dexceen
2l tj:it,ﬂ'm:;glf*c Liing phase.

Each maenal requires its own flle, wiin the same layer arder and the frame cor-
respond ng o the selual dimensions, akways nmm.

on i@ mine
S| 1 1o

7 RECOGNIZED ELEMENTS

Roforo oxoor "@ “a:“h filo 1o ob, 1T 'S nocoss: scortan the tyoe of linc anc

shape [0 oe cul or engraved, a3 e lasar macring recogizas oy some sha

oS, sucn astha uy\ e Creles, elipses, arcs, splines, poyvaors, wihout over-
%es, oiNts, blocks.

=cessary o ollow rues in ne drawirg orocess 10 sLee
lowinig miany steps:

- Deﬁmﬂ he layers
P eurd\mﬁc 000 (move)
-Setthrelicirmn
- Draw cosed m 17es
- Avold cverlapses of coyines
- Avoid points, blocks, not exploded texis
Checkthatthere /e no areas cUls de the rame (zoom exzrs)
- Dxolode shadows and exts (exeloce)
- Exolode oloc<s and neslea blocks (explode)
Attach ﬁxtel Mal references to the draw ng (XRef/detachk)
-Combine L/|\/H' Cs Julr
fP\/d«\st e dL olicale ines ard reduce the numoer of paints
- Convart al lin \:cTZC gcy nes (Ped and a2l solines  eres
- Clear thefile (purge)
- Save as i auiocad 2004

Vis =
e

5 LAYERS D=FINTION

Oncethe dwy Tle ha@ bQF“"\ Cbtfiﬁ“iﬁ fromthe Rhincceros model, s ﬂm%nt
o dvide the clements iro different -ows according to the matera to ce cut, snd
classity them accor ’im to layers ¢ i ferentiated by coor, 25 the maching reco-
anizes the colors, not the layers

autercut

O Eagraviag

N s
Leyer tickness 000

Leyer ticknaess 000

| aver ickness 000



MANUFACTURING PROTOTYPOS

10. TH= MODEL

The exffile s entered into the computer connected to the machine arc convertec by the dxf program. Once the flle is set, the cutting coordinaies are recorded and the
s placec on the cutting ¢ric.. The seqguence nvelves first making the incisions, ther cuttng the internal parts, up to the cutting of the externsa

materiz oarts.
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CONSTRUCTIVE ANAYSIS
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z © The study of the construction detals allows us to
- o5 . understand how the development of the structure is

dictated by a regular gecmetric grid, allowing for stan-
dard and repetitive measurements, reducing the
pieces to a minimum. This guarantees the right
approach to have in terms of environmental sustaina-
bility.
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LIFE CYCLE ANALYSIS

CONSUMPTION OF RAW MATERIALS AND ENERGY

EMISSION TO

SOLD

QUISITION OF RAWY
MATERIALS

Wood: medium energy consumption and low CO2 produced
Recycled plastic: high energy consumptian and CO2 produced
Polycarbonale: medium erergy consumption and high CO2
Recycled PYC: high energy consumption and CO2 procuced
Steel: medium energy consumption and CO2 produced

Wioodk: medium water consumiption and low emission of atmasphere

Recycled plastic: low water consumption and medium emission to the atmosphers
Polycarbonate: low waler consumplion and medium-high emission o the atmosphere
Recycled PVC: low water consumption and medium emission to the atmosphere
Steel: high water consumption and emission to the atmosphers

Wood: can be recycled and reused
Recycled plastic: can e recycled and
reused

Polycarbonate: can be recycled and reused
Recycled PVC: can be recycled and reused
Sleel can be recycled and reused

Theenergy used s low since the design and developrment is done mainky Using compu-
ter and sheets of paper.
The energy needed is low, anly [or charging the compuler,

The emissions to air and water are only generated by computers, paper used and from
neople involved with their needs.

The waist come frorm the paper and the use
of different merials for the construction of a
prototype, that in part they could be reused
for anather one.

FABRICATICN

Lowy energy consumption: the pavilion has only 10 be assembled on site, by dry joins that
follow the japanese tradition.

The cmissions hore are medium-high, but in any case we try 1o reduce them © a
rminimum by minimizing the nurmber of pieces to be produced as much as possible,

Material waste should be minimal, as the
pleces are designed o be assembled as
needed, without waste

RIBUTION

)

The malerial used are from local companies 1o reduce transporl cosls and carbon
production.

The most used material is wood, and it is stocked by Stora Enso company, a leading
provider of renewable producls in packaging, biomalerials and wooden conslruclicn.

Ingeneral, this phase involves medium energy consumplion.

Different materials are needed, so different transports will have to be produced, so
emissions cauld be high

Bul on Ihe olher hand, being almost all local malerials, he journeys wil be shorl and
therefore the emissions wil be reduced in this case

Thereism't any waste of water,

The ftransport of materials wil reqguire
packaging to keep the materials intact and
nol ruin them.

In any case, all packs are made of paper or
other recycled materials

TENANCE

For our project we try to make the mast of natural light to aveid using artificial light for a
long time, which is however guaranteed by the presence of a generator that draws from
a green energy grid. Inside, 1t seems necessary to have charging sockets for any used
electronic devices.
The pavilion is easily removable, so the variuos parts can be replaced separately with
easy Maintenance.

The various picons that make up the prototype are single, se in case of damage, thoy
can be replaced without changing the configuration.

Woad is used for he slructure and [he innermost parl and has good durability, while
recycled plastic is also durable:

If the module is no longer used, it can be
easily dismanlled and he parls can be used
for something else. If the service life is
exhausted, the parts can totally be recycled
or reused for othor purposes.

RECYCLING

The project is completely recyclable inan open way, this means that the various pieces
are easly separable fromeach other, no glues are used and for this reason the different
malerials can be reused in different ways. The pieces will be disassembled manually,
and the energy Used could be that for plastic recyaling.

For the recycling of the hexagonal prototype, emissions will only be reduced to the
transport from the site to a new location or the recyaling plant.

In our project thore are mostly recyclable
malterials, therefore the waste produced is
recluced to a minimum.

TE MANAGEMENT

The module does not need demolition, but disassembleit. Ingeneral, almaost no energy
is consumed, the only energy needed concerns the transport of elements to other
places.

There will e na energy and water consumption in disassembling the pavilion as itwill be
done manually.

The various pieces can be reused as raw
malerials.



Element Quantity Supplier Unit Price/Unit € Total Comment
Prototyping materials 5 Stationery Universidad CEU - 9,78 €/unit 48,90 € Manufacture of the prototypes of the pavilion
Prototyping laser cut 4 Universidad CEU - Free Free Manufacture of the prototypes of the pavilion
Promotion materials: Dossier 10 Printer Universidad CEU - 0,10 €/page 1,5 €/book - 15,00 £ total Production of the project’s explanatory book
Promotion materials: Construction book 10 Printer Universidad CEU - 0,10 €/page 1,00 £/book - 10,00 € total  Jrodkiction of the book explaining the
Patenting application Fee 1 EPQ (European Patent Office) - EPO (European Patent Office) 1595 € Grant of the patent
Launch: dossier and video 1 Architectural firm Hours 40 €/hour 1200 € Creation of advertising material
Promotion: designers and managers 3 Architectural firm Hours 40 €/hour 1200 € Help from experienced people to work on the project
Total (£) 4068,9 €
Element Quantity Supplier Unit Price/Unit € Total Comment
Synthetic glass made of polycarbonate side 6 mm 270 |dealista m* 5,90 1600 € Large premise in the city of Madrid
Glass fiber reinforces plastic GRP 1 Especar Month 690 690 € The company is active in Spain
Structural insulation panel SIP 200 x 240 cm 1700 Iberdrola kWh 0,23 3876 € 100% green electricity for Light supply
Wooden structure 10 x 10 cm - Vodaphone Month 52,20 5220 € 600 Mb fiber; 1 line Data and min. unlimited
Panel made of recycled plastic 200 x 240 cm - Iberdrola Month 30 80£€ Clean and sustainable energy
Recycled PVC fixtures 60 x 220 cm 150 Digital Angels Hours 8,50 1275 € Launch in social networking
Adjustable steel support 1year Revenue Agency Month 62017 620,17 € Average cost for a start-up (Guardian)
1 year - Month 500 500 € Average cost for a start-up (Guardian)
4 full-time employees - Month 2500 €/employees 10000 € Based on average salary
Total (£€) 15204,97 €
Element Quantity Supplier Unit Price/Unit € Total Comment
Synthetic glass madle of polycarbonate side 6 mm 372 Ceplasa m 34,35 127,78 Using the standard window configuration
Glass fiber reinforces plastic GRP 10,6 Paolser m? 17,26 182,95
Structural insulation panel SIP 200 x 240 cm 6 Storaenso Pieces 20 576
Woaoden structure 10 x 10 cm 144 Storaenso Pieces 5,60 806,40
Panel made of recycled plastic 200 x 240 cm 6 Ceplasa Pieces 36,66 1055,80
Recycled PVC fixtures 60 x 220 cm 6 Alucri Pieces 290 1740 The result was obtained considering an average frame size
Adjustable steel support 7 Amazon Pieces 15,99 111,93
Total (€) 4500,86 €
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