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BIO-NODO

-Sintesis de la propuesta-

Andalisis del entorno

Los rios en Marbella actian como corredores ecologicos clave, coneclando divectamente el mar
con la sierra v facilitando el tramsito de diversas especies. Esta idea fue el punto de partida para
definir el drea tervitorial del provecto, centrado en el rio Guadaiza, gue discurre entre los munici-
pios de Benahavis y Marbella (Malaga) v ha sido declarado Zona de Especial Conservacion por su
valor ecologico y paisajistico.

A pesar de su proteccion, un andlisis inicial evidencio una fragmentacion ecologica iotal a lo largo
del cauce, transformdndolo en un confunto de ecosistemas aislados, Las causas principales de esia
ruptura son el cambio climatico, la reduccion del caudal en verano, la proliferacion de especies
invasoras, el crecimiento wrbano v la construccion de infraestructuras como presas v autopistas,
que actian como barreras fisicas v fientes de contaminacion. A ello se suman los vertidos, residuos
Vv limpiezas intensivas gue alteran atun mas el equilibrio ecologico.

Frente a este panorama, la propuesta se orienta a restablecer la conectividad ecoldgica del rio. A
partir de la precunta "; Qué mueve el paisaje?”, se analizaron vectores de movimiento como el
agua, el viento v las especies, en distintas estaciones del aio. Esto dio lugar a una investigacion
sobre como la arquitectura puede imtervenlr de manera relevante v positiva en las dindmicas
interespecie del ecosistema def Guadaiza.

Tras wn andlisis detallado del entorno, evaluando tramo por tramo las carvencias que dificultan el
: Mujo ecologico, se identifico que el segmento mds estable en cuanto a dindamicas entre especies se
encuentra junio a la presa de devivacion, en la transicion hacia el paisaje de bosque v moniana,
Este hallazgo llevo a seleccionar dicho punto como focalizacion estrarégica del provecto, con el fin
de convertirlo en un bio-node: un dispositivo arguitectonico gue funcione como foco de conexion,
atraccion y dinamizacion de la biodiversidad.
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La propuesta se concibe como un edificio-dispositive, un punto de conexion interespecie que no
solo se integra en el ecosistema, sino que contribuye activamente a su regeneracion. A partir de
esta vision surgio la pregunia central: ;Como atraer v potenciar la biodiversidad? ;Qué faciores
la estimulan?

Para responder, se partio del analisis del traimo 3 del rio, que presenta un equilibrio destacable
entre especies v dindmicas ecolégicas, Este tramo se tomd como modelo base o “probeta genéri-
ca”. A partir de él, se desarrollaron probetas especificas, representaciones de los distintos
ecotopos presentes a lo largo del cauce, con el objetiva de identificar los metabolismos particulares
de cada 1no.

Estos estudios permitieron entender como interacnian los elementos bidticos y abioticos en cada
ecolopo, v como esos procesos podrian integrarse o reproducirse en el diseno del bio-nodo. Ef
abjetivo ex que la intervencion arguitectonica no solo se adapte al entorno, sino que sea capaz de
generar v sostener esos metabolismos en su propia estructura y fumcionamiento.

La propuesta toma forma como una tovre, situada en wng Zona de Especial Conservacion. Su
Suncién principal es doble: por un lado, controlar, estudiar y mantener las especies del entorno;
por otro, fomentar las dindgmicas ecologicas, tanio en su entorno inmediato —mediante una
intervencion paisajistica qie activa los metabolismos desde el swelo— como en la envolvente de la
torve.

Al mismo tiempo, la torve se concibe como un espacio de observacion y concienciacion hivistica,

: profiferacion de invasoras

incorporando puntos de observacion en el entorno v un programa piublico en su parte subterrdaneq,

Elagua: aprovechamiento de crecidas y precipitaciones

El agua ha sido un elemento clave tanto en la escala urbana como en la arquitectonica del provecio.
Una de las consideraciones principales al construir cerca del vio ha sido como gestionar sus
crecidas durante luvias intensas v como reaprovechar este recurso,

Se han disefiado intervenciones paisajisticas que consideran estos fenomenos: hendiduras en el
terreno v una ligera pendiente que redivige el agua hacia ellas, acompaniadas de vegetacion autdc-
tona v plantaciones adaptadas a las inundaciones, tanto arboreas como florales. Durante las
crecidas, el paisaje se transforma en una serie de humedales. Ademdas, se integran pasarelas gue

Sfuncionan como miradores de biodiversidad.

Se incluve también una gran depresion en el terveno, que reconduce el apua desbordada hacia un
aljibe situado en la parte subterranea de la torre. Alli se almacena pava su uso en verano, principal-
mente en el riego de las membranas de o envolvente. La cubieria de la torre incorpora un capiador
de agua de Huvia que también canaliza el agua hacia el mismo aljibe.
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La torre se organiza comn una sucesion de capas, gue van desde los elementos mds permanentes
hasta los mas flexibles y reconfigurables.

En su centro se encuentra un ncleo de hormigon armado, gue actia como estructura principal y efje
de comunicacion vertical. En su parte superior sostiene el captador de agua de Huvia, y en su parte
sublerranea se profonga para formar el aljibe. Hacia los lados, se expande para albersar espacios
destinados a visitantes, enfocados en la divulgacion sobre la Zona de Especial Conservacion.
Alrededor del nucleo se dispone i sistema radial de porticos metalicos, que conficura los espacioy
intermedios antes de la envolvente. Estos se destinan a tareas como manipulacion de muestras,
cultive, trabajo de campo v almacenamiento.

La envolvente de la torre estd pensada para atraer y acoger la biodiversidad. Su configuracion
permite el desarrollo de especies v su observacion y cuidado por expertos. Es una estructura recon-

figurable, adaptable a las condiciones cambiantes del entorno a lo largo del aifo,

Se sostiene mediante un sistema de perfiles v barras de traccion, gue generan iriangulaciones con
los pilares estructurales. De estas suspenden las membranas, elementos fundamentales para fomen-
tar la biodiversidad,

La envolvente

Una de los elementos mads distintivos de la torve es su envolvente, disefiada para atraer, athergar y
Javorecer el desarrolle de especies amtdetonas, Pava su diseiio, se estudiaron previamente los distin-
tos ecotopos presentes en ef ecosistema del vio, extravendo los elementos necesarios para su corvec-
ta replicacion.

La envolvente es reconfigurable v esta pensada para que los expertos puedan experimentar con ella,
afustando las malias segtin las condiciones ambientales.

Dwrante el desarrolio del provecto se identificaron cuatro ecotopos principales en el ecosistema del
Guadaiza: flora autoctona, insectos, especies terrestres v especies voladoras, Para dar respuesta a
sus necesidades ecologicas especificas, se definievon siete fipologias de membranas, que no solo
Sfuncionan como efementos estructurales o ambientales, sino que también activan y regulan flujos
naturales come la fuz, el agua, los nutrientes v la materia orgdnica.

Cada membrana estd compuesia por capas variables, segitn el tipo de especies que albergan, sn
comportamiento ecologico v sus requerimientos técnicos: drenaje, carga, exposicion solar o
reftigio.

: -El entorno del Rio Guadaiza a grandes rasgos-
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; Sintesis ambiental. Estudio integrado a partir de las diferentes capas del tevritorio.

-Las especies protegidas de la Zona de Especial Conservacion “Rio Guadaiza’-

Charadrivs slesandrinus Ixobrychus minutis Nycticorax nycticorax

Tamaio (cwj: 15 x 38 Tamafio {cm): 368 x 5@ Tamafio {cm): 68 x I6G

Altura de vwelo (mp: 1 - 18 AlTura de voele (m): 1 - 10 Altyra ge vuela (mp: 5 - 2¢
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-Los rios en Marbella como conectores ecol ég icos entre la costa ¥ la sierra- A pesar de la ereciente wrbanizacion del terrvitorio de Marbella desde [os afios 60, los rios contintian representando una valiosa
oportunidad para mantener v restaurar la biodiversidad local, Como corredores ecologicos naturales, conectan los ecasisiemas de fa costa con los de la sierra, permitiendo el flujo de especies, agua y nuirientes,

Su recuperacion y puesta en valor como infraestructuras verdes es clave para reforzar la conectividad ecologica en un entorno cada vez mas fragmentado.

- Gracias a qué se mueve un paisaje?-

Ubicacion en mapa de los princiapales vectores de movimiento del paisaje del rio

En un primer andlisis del entorno del vio Guadaiza, se identifico como principal
problema  ambiental la fragmentacion total del ecosistema: un sistema
compuesta por un confunio de ecosistemas aislados enire si, con escasa o nula
interconexion ecolégica. Fsta fragmentacion impide los flujos naturales de
especies, nutrientes v pracesos ecoldgicos, comprometiendo la biodiversidad y
el equilibrio del territorio.

A partir de este diagnastico, se decide “mapear "' los vectores de movimiento del
paisaje, identificar los puntos criticos de fragmentacion v comenzar a disefiar
una estrategia de regeneracion y reconexion ecoldgica.

Una vez comprendido que los elementos que configuran el paisaje se desplazan
gracias a lo que se denomina “vectorves de movimiento del paisaje " —principal-
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Consecuencias de los vectores de movimiento del paisaje primavera-verang | Conseciencias de los vectores de movimiento del paisaje otofio-invierno |

' Ruido Caudal del rio I

mente el viento, el agua v las especies de fauna—, se inicio un andlisis intuitivo
yierritorial de las dinamicas potenciales del ecosistema del Guadaiza, tomando

como base tres componenies esenciales:

-Agentes a proteger y dinamizar: especies de fauna y flova autoctonas, muchas
de ellas protegidas, cuyo desarrollo se busca favorecer,

3.Las especies (especialmente la fauna) diseminan semillas, esporas v organis-
mos mas pequenos a traveés de sus desplazamientos.

Con base en esta estructura, se elaboré un primer mapeo estacional de las
dinamicas ecofégicas a fo largo del rio, que permite identificar patrones de

-Elementos atractores y potenciadores de biodiversidad: umedales, cavidades — movimiento, zonas de acumulacion o barrera, y localizar areas clave para la
naturales de distinta tipelogia, areas arboladas v la propia fauna vy flora que  proteccion de especies sensibles.

conforman microhabitats clave para ¢l equilibrio ecologico.

-Vectores de mavimiento del paisaje:

L.E! viento transporta semillas, esporas, avomas, sonidos e insectos.
2.El agua moviliza semillas, esporas, materia organica, nutrientes e insectos.

Ruido

Caudal def rio

Este enfogque se enmarca dentro de los principios descritos en la obra Urban
Ecology de Richard TT. Forman, donde se plantea la necesidad de comprender
v restaurar las conexiones ecologicas wrbanas comeo base para un urbanismo
mds resiliente y en equilibrio con los sistemas naturales.
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Especies de fauna v flora con maver actividad de dia en !
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primeavera-verano

Tipa de hdbitat: Humedales.
suelos arenosos, vegetacion
baja.

REPTILES

Rhinalophus hipposideres

Tamafio (cm): 7 x 15
Altura de veelo (m); 2 - 5

Tipo de hdbitat: Ambientes
de alta humedsd. Necesario
puntos de sufecion en el
techo para colgarse, Tonas
pscuras v aisaldas.

Mapromys leprosa
Tamafio (cm); 23 - 30

Tipo de hdbitat: Humwedales ¥
estangues, genaralmente com
ung vegertscidn acudtics
denigs, Tambidn pasen tiempo
en la tierra. Tienden a
refugiarse en dreas con
vegetacidn densa.
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LB Fratercula arctica i Igretts garzetta
: w
y E Tagaio (cm): 25 - a8 % Tamafip [cm): 68 x T84 Tamafio {cm): 98 x I7G
R
Yo Altura de vpela (m): cerca Altura ge voele (W} 5 - 20 Altura de vuelo (mp: 5 - 3¢
v l-:_u supprficie maring
e Tipo de hibitat: Abundante Tipe de hidbitat: Zonas
. Tipe de hdbitat: Acantilados coberturs vegetal, arboles, Mimedas comd humedales,
' v dreas con vegetacidn bajfa matorrates, Plataformas rios, marismes v estuarios,
: wara anidar., elevadas. Anidacidn a § m
. del suelo.
: Alcedo atthis a8 Rhinolephus ferrusequinmm Myotis daubeutonii
! Tamafo {cml: 15 % 25 _§ Tamafta focm): 7 x 15 Tamada (cw): 7 x 15
' =
: Altura de vuele (m): 1 - 18 g Altura de veele (m); 2 - 35 Altura de vuelp (w): 2+ 5
: Tipo de hdbitat: Masas de Tipo de habitat: Awbientes Tipa de hdabitat: Ambientes
i agua tranguilss, agua con de alta humedad. Necesario de' alts bumedad. Necesario
. profundidad de méximo 1 puntos de sufecion en el puntes de sejecion er el
H metro. Tineles de anidacian techa para celgarse. Jonas techs para colgarse. Fonas
. bajo tierra ge hasta 1 m. pscuras y aisaldas, oscuras y aisaidas,
; J ]
i Gomphos graslinii #acronia splendens Oxygastra curtisii
? Tamafa (cmi: 18 Famafio (cm): 10 Tamafo {om): 18
: Altura de wwelo imbz 1 - 3 Alturg de vuelo fm): 1 - 3 Altura de voele (m); 1 - 3
! Tipe de hdbitat: Areas cor Tipo de hdbitat: Areas can Tipo de hibitat: Areas con
. somhra y lur directa. sombra y luz directa. sombra o luz directa,
: .ﬁ’ 2
: i Hyla meridionalis Discoglosses jeanneas ﬂ Chandrostoma willkommt
.2 ]
oo Tamaro (ew): § Tanafie (cm): § & Tamafie fcw): 5
P
' .% Tipo de hdbitar: Zonas Tipe de hablrat: ZJonas Tipo de hapitat: Rfos de

=

himedas con vegetacidn
Hdensa, cono chiarcas,
lagunas, arroyos, humedales
¥ bordes de rios.

Tamarislafricana

Tipo de habitat: Terrenos
himedes, encharcados y con
altas cancentracfones de
sales, coms merjales,
saladares, prillas de rios y
vaguadas o depresipnes com
el nivel fredtice elevado,

himedas con vegetacidn
densa, comp charcas,
lagunas, arroyas, hugedsles
¥ berdes de rios.

Vitis vinifora

Tipe de hdbitat: Se
distribuyen en ricleas
poblacipnales dispersos por
toda la Penfnsula fhérice,
en bosques de ribera,
formaciones azemales de las
eriilas de rias y arroyos,

aguas Limpias, bien
oxigenadas y con fondo de
grava o piedra, en zonas de
carriente moderada 8 rdplaa.
Es endémfca del sureeste de
ta peninsulas ibérica,

Galiuw viridiflorue

Tipo de hibitat: Jencales y
nerbazales hinedos, bordes
de cursos de sgua y
acequias, en serpentinas y
gneises,

Salaria Fluviatilis

Tamano {cm): 5

Tipo de hdbitat: Aios de
aguas Limpias, blen
oxigenadas y con fondo de
grava o piedra, en zonas de
corriente moderada a rapida.
Es endégics del suroeste de
Le peninsula abérica.

Plantago wajor

Tipo de habitat: Se
efcuentra en sueles hiwedss
¥ compactados, hardes de
camings, praderas y
jardines; es comin en zonas
templadas y swbrropicales.

2

Tipo de hébitat: Humedales,
vegetacien densa.

Myotis smarginatus

Tamafa {cm): 7 x 15
Altura de vuele m): 2 - 5

Tipo de hibitat: Ambientes
de alta hemedad. Necesario
puntas de sufecion en el
techo pare colgarse, Zonas
escuras § aisaldas,

Salamandra salamandra
Tamafo (cwj; 15 - 24

Tipo de hdbitat: Jomas con
vegetacidn densa, y cerca de
fugntes de agoa estancada
como charces, arroyos. Se
oculta en trencos, hojas
cafdas, grietas en las rocas
¥ oen la vegetacidn danss.

\ );L'y’:
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Sallix padicul‘latu

Tipo de hdbitat: bordes de
cursos de agus y depresipnes
dnundadas, desde el nivel
del mar hasta los 2,406
msnm. E5 mds freceente en
los tramos pajos de las
rios y sobre sustratos
seidas,

it

Lavanduld“angustifolia

Tipo de habitat: Prefiere
suelos secos, bien drénados
¥ soleadas; crece en
regiones mediterrdneas,
colinas y laderas rocosas.

Inventario especies protegidas de fauna y flora de la Zona de Especial Conservacion Rio Guadaiza

INSECTOS VOLADORES

MAMT FEROS

Tipo de hébitat: Anidscidn a
5 m del suela:

Euphydryas aurinia

Tamafio fcwl: 2
Altura de vuelo fwj: 1 - 2

Tipo de habatat: Restos
vegetales superpusstas en
variss capas. Recibir
suficiente caler, sobre
todo en invierne, luz selar

Lutra lutra

Tamafo (cmd: 5

Tipa de hdhitat: Wive en
arboles, arbustos y
wvagetacidn elevads. Tawbién
pass tiempg en dreas
CEercanas a cuerpas de agua
coma charcos, estangues,

Tipe de hdbitat; Borges de
CuUrsos de agua ¥
depresiones inundadas,
desde el nivel del mar
figsta los 2,466 msnn, Es
mas frecuente en los tramos
bajos de los rios y sobre
sustratos Acides.

Phragmites australis

Tipe de hibitat: Ribera de
rios, marismas, lagunas y
Fonas BRedss: crece en
sueles encharcados o wuy
himedos, en climes templados
y calldos como el
megiterrdnes,
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-Primer planteamiento de la intervencion, ;Como actuar?-
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La propuesta se cenira en el rio Guadaiza, situade entre los
términos municipales de Benahavis v Marbella, en Mdlaga. El
entorno de este rio ha sido declarado Zona de Especial Conser-
vacian debide a la presencia de valiosas especies de ﬁura ¥
Sfauna ademas de su valor ambiental v paisajistico.

Tras un p-"fme‘.r‘ andfisis del entorno, se ha detectado que, a pesar
de estar catalogade como Zona de Especial Conservacion, el
cauce del rio presenia un 100% m't'ﬁ’ugmenrm'ifin, Meis que un
ecosistema fluvial continue, se trata de un conjunto de ecosisie-
mas aislados, con escasa inierconexion enire las especies.
Algunas de las causas principales de dicha fragmentacion son el
cambio climatico y It disminucion del candal, e.'.-pec'r'afmem’c en
verano; la proliferacion de especies invasoras, la rdpida
cm.-‘mpf:u(.'ifin de las ultimas decadas, que conlleva la consiruc-
cion de infraesiricturas o barreras como la presa de derfvacion
o autopisias como la AP-7 o A-7 que no solo actian come

Kmd-Km?7

El estado de conservacidn es
excepcional, gracias a la baja
aniropizacion. Este nivel de
conservacion se mantiene de
manera continua  desde el
inicio del rio hasta que se
abandona el piedemonte.

Km2-Kmd4

Escorrentia de agua constante
durante casi tede el aiio, aunque
en cantidades moderadas. A
pesar de ello, la vegetacion
anldetona prevalece y awmenta
en densidad.

barreras fisicas sino tambieén sonoras v son dareas de emision de

gases v particulas; los vertidos v vesiduos de origen doméstico,
agricola e industrial, las limpiezas intensivas v desbroces en el
area urbana para prevenir inundaciones.

Km 0,85« Km 2

Estado actual del cauce

Tramo sin escorrentia durante la
mayor parte del aiio debido a la
Siltracion a través del lecho del
consecuencia del

La presa de derivacion constituye la primera barrera fisica gque
limita la cantidad de caudal del rio. Durante el verano, v debido

al aumento de la evapotranspiracion por el cambio elimdiico, el
caudal disminmiye notablemente, afectando negativamente la
biodiversidad. Sin rrrh’mrgn, gran parte del anio, el rio mantiene

Flo,  como
escase candal ecologico liberado

I ar la presa.
su caudal, al menos hasta el puente del km 2.5, donde las r p

especies invasoras predominan, Estas especies, come el Eucalip-
tus v la Washingtonia, tienen una mayor capacidad de absorcicn
de agua v som mas resistentes a las condiciones extremas del
entorna, factores gue favorecen su proliferacion, especialmente
debido a la antropizacion, come la presencia de puentes y
vertidos de poda.

En la desembocadura, después de cruzar el puente de la A-7, se
: identifica una zona con riesgo de inundacion. En este tramo, el
E riv esta siendo intervenido con una limpieza de desbroce que

K 017 - K 00,55

Tramo afectado por una limpieza
de desbroce para mitigar el
riesgo de inundacidn. Se ha
eliminado tanto la vegetacion
autoctona  come la  invasora,
afectando también al resto de fas

elimina casi toda la vegetacion, creando un vacio de biodiversi-
dad gue impide la conexion entre la desembocadura y el resto del
i Cauce.
La mayoer concentracion de a-:.\;r.'l;'cf::s se encuentra en las zonas
con agua, como los humedales, vy en la parte del rio que se

. } S : I - - - especies asociadas.
coivierte en hu.s‘r:f:.re Lfct\'_pu‘ﬁ.\' de fa AP-7, Por lo tanto, pofencrar 3 ol
las dreas de humedales v fomentar la vegetacion autictona, que = . Q

sirve como alimento para las especies polinizadoras, es clave
para promover la biodiversidad en el cauce y permitiv el
desarrollo de un ecosistema mas equilibrado.

KmO-Km0,17

Zona costera caracterizada
por la presencia de aguas
estancadas v especies mmvaso-
ras. Lstas aguas estancadas
sirven come indicador de una
biodiversidad abundante en el
drea.
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FEstudio del Rio Guadaiza en 5 tramos, desde la costa hasta fa presa de derivacion

. Fue en la deteccion de dicho problema de fragmentacion ecologica lo que
lleva a oriemar el objetivo de la propuesta hacia la reconexion de la
biodiversidad del rio. Para ello, se elaboro una probeta genérica que
representara el ecosistema fluvial en un estado donde las dinamicas ecosis-
: témicas fueran estables.
A partir de este modelo general, se desarrollaron una serie de proberas
especificas donde se reflejan los distintos ecotopos presentes con el objetivo
de identificar los metabolismos particulares que ocurren en cada uno y
tenerlos presentes a la hora de realizar mi propresia, con el abjetivo de que
esta sea capaz de generar dichas metabolismos en ella misma.
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VISION

Fleccion del tramo 5 como drea de atuacion
para la propuesta de proyecto.

Tras realizar un barvido del enmtorno del rio,
evaluando tramo por tramo las carencias que
dificultan la conexion v el flujo de especies a lo
largo del cauce, se identifico que el tramoe mes
estable en cuanto a las dindmicas entre especies
es el proximao a la presa de derivacion, en la zona
donde comienza el paisaje de bosgue v montafia.
Por esta razon, se decidio whicar alli el provecta,

siguiendo la estrategia de gque la propuesta
Juncione coma un foco de atraccien v dinamiza-
LA cion de especies, tanto hacia el rio como hacia
oiras propuestas de cardcler paisajistico v
urbanistico que se proponen segun las carencias

Diagrama representalive de los elementos esenciales para el desarrollo de las especies en
el cance vy como éstas las afraen segtin los sentidos predominantes en cada una

Sentidos predominantes en las especies de fauna del cauce
detectadas en los distintos tramos.

Dindmicas ecosistémicas en el entorno del vio en el tramo 3
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Conjunto membranas -
Ecotopo voladores

o F— __‘"
g
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Conjunto membranas -
Ercotopo insectos

Membranas como soporte

para la biodiversidad

Conjunto membranas -
Ecotopo terrestres

Ecalipa e

Tensoestructuras verticales

como reguladores de luz

Sistema de atirantado

Tensoestructuras horizontales
como soporte

Sistema de climatizacion

El agua se distribuve en las plantas superiores
mediante un conducto vertical y tubertas por planta.
El sistema usa un chiller para agua fria vy ung
bamba de calor para agua caliente. Con un sistema
de 4 tubos, permite calefaccion y refrigeracion
simultaneas segun las zonas. Cada fan coil impulsa
aire fratado a (ravés de difisores y recoge el aire
mediante un conducto de retorno con rejilla para
recireulacion.

-Convergencia de flujos a escala arquitectonica-

Tunque para recogida

Conjunto membranas -
Ecotopo flora

de aguas pluviales
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Sistema de ventilacion

La extraccion de aire se realiza mediante rejillas
conectadas a conductos de retorno que lo llevan hasia
la cubierta, donde se expulsa por un shunt. En plantas
superiores, el aive sube por un conducto vertical y se
distribuye por ramales con difusores. El aire fresco se
introduce desde el exterior a través de la sala de
maguinas. Se recomienda captar aive en la cota () por
s menor temperatura, v extraerlo en la cubierta para
aprovechar el gradiente térmico.

Sistema de distribucion de aguas

El sistema de aguas pluviales capta el agua de thuvia
desde la cubierta v la conduce al aljibe, donde se
almacena para su uso en riego durante el verano,
También se aprovecha el agua recogida en épocas de
crecida del rio. Un sistema de bombeo eleva el agua
nuevamente a la parte superior del edificio, desde
donde se distribuye a las membranas que reguieren
riego para mantener la biodiversidad.
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Conciencia Material

Ya que el provecto gira en torno al mantenimiento de la biodiversidad y el respeto al medio ambiente, resulta
Sundamental ser conscientes del impacto que genera su propia construccion.

En este sentido, se ha realizado una estimacion del CO: equivalente emifido durante la produccion y
transporte de los materiales principales: hormigon armado para el nucleo, acero estructural para pilares,
vigas v tensoves, y mallas textiles para la envelvente. Considerando su procedencia (Marbella, Malaga y
Almeria) y distancias de transporte por carretera, el resultado total se situa en torno a 117 toneladas de
COe, una cifra moderada teniendo en cuenta la escala y altura del edificio. Esto sitia al prayecte en un
rango de impacto medio-bajo dentro del ambito de la edificacion contempordnea, especialmente en
comparacion con construcciones tradicionales mds masivas

Escalera de evacuacion

Cumplimicnto del Documento Basico SUA

Instalacion de distribucion

de aguas para riego

bl

Instatacion de distribucion

e . i

Sistema de ventilacion + climatizacion

Climatizacion mediante Fancails de
los espacios cerrados

Agua Caliente de retorne —— —

Agua Caliente de ida  ——

Agua Fria de retorno -~ -

Agua Fria deida —

Alre tratado de ventilacion e
Alre de retorno parg exiraccion e

Hueco ascensor
Parinillo instalaciones

Patinillo instalaciones
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de aguas para riego
T Sala de magquinaria
2 Cumplimienio del Documento Basico ST
Aljibe T2
; e A LT S e e T
i ]
1 ]
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1
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N @ e e e . '
Niicleo vertical

de comunicacion

La sala de maquinas ha sido diseiada conforme al Documento Bdsico de Seguridad en caso de
Incendio (DB SI) del Codigo Técnico de la Edificacion, garantizando la proteccion frente al
riesgo de incendio. Se ha dispuesto una sectorizacion con elementos Ef 120, acceso direcio
desde zonas comunes o desde el exterior, v ventilacion adecuada. Las puertas de acceso tienen
una anchura minima de 0,80 m v una altura libre de al menas 2,03 m, permitiendo el paso
seguro de personas  equipos. Entre los equipos y elementos de maguinaria se ha respetado una
distancia minima de 1,00 m, asegurande el mantenimiento, la ventilacion y una intervencion
segura en caso de emergencia. La sala estd dotada de sistemas de deteccion y extincion
conforme al riesgo previsio v su uso es exclusivo, cumpliendo con las exigencias del DB 51y
normativa complementaria.

MASTER HABILITANTE 2024-25 | ETSAM | UD ABALOS | COSTA DEL SOL 2030 | “BIO-NODO " | ALUMNA:

ANDREA ALONSO SANCHEZ | TUTOR: JAVIER GARCIA GERMAN
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alojan distintas formas de biodiversidad.
Estas se distribuyen afrededor de toda la

ha provectado un  primer espacio
torre ¥ varian segiin el ecolopo que se
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-La envolvente-

+46.27m

I LEYENDA SECCION CONSTRUCTIVA

1- Viga de coronacion anular de hormigon armado. Hormigon HA-25 (fck = 25 MPa), armado con acero
BS0NS.

2- Armadura de viga de coronacion. Barras de acero corrugado B500S, didmeitro y separacion segun
caleulo estructural,

3- Viga perimetral metdlica perfil HEB 12(). Acero faminado S275.1R.

4- Pilar metalico perfil tubular de seccion rectangular RHS 33020030, Acero estructural S275JR.

3- Muro troncocénico de hormigon armado, delimitacion del tangue. Hormigon HA-25, armado con acern
BS00S.

6- Espacio reservado para el almacenamiento de agua.

7- Sumidero tangue de recogida de phviales y conexion con bajante para distribucion de agua para riego.
Conexion hidrdulica de PVC, sumidero can rejilla registrable.

8- Losa circular de hormigon armado e:25 em. Hormigon HA-25, armado barras B5005.

9- Planta de cubierta de uso restringido para mantenimiento de tangue, jorjado de tramex. Trdmex
metalico galvanizado, apoyade en perfileria metalica.

10- Viga principal metilica perfil HEB 200. Acero S275JR.

11- Vigueta secundaria metdlica perfil HEB 120. Acero S275JR.

12- Barandilla de seguridad metdalica perfil tubular de seccion cuadrada, anclada a forjado de tramex.
Perfil tubuiar SHS, acero galvanizado, altura minima 1,10 m.

13- Viga perimetral metdlica perfil HER 200. Acero §275JR.

14- Ménsula de hormigan armado, union de vigas principales metdlicas con mura de hormigon armado.
Hormigon HA-23, armado con B300S, anclajes segtn caleulo.

13- Armadura de ménsula compuesta por armadura principal y cercos. Barras de acero B500S.

16- Mure de carga cilindrico de hormigén armado e:0,5 m, forma perimetra del nicleo de comunicacion
vertical, Hormigon HA-235, armado con acero B3(0S.

17- Armadura de muro de carga de hormigon armado. Barras longitudinales v cercos de acero B500S,
segiin calculo.

18- Salida a cubierta de uso restringido para mantenimienio. Acceso protegido, cierre estanco.

19- Cubierta plana transitable recubierta de grava. fmpermeabilizacion + aislamiento térmico + capa de
profeccion de grava.

20- Peto de cubierta acabado perfil metalico de alwminio. Remate superior en aluminio lacado.

10,13

: 21- Interior nucleo de comunicacion vertical, espacio vertical continuo. Para escaleras e instalaciones.
; 22- Pasamanos de hormigon armado prefabricado. Efemento (ineal armado, acahado visto.
: 23- Losa de descansillo de escalera de hormigon armado prefabricada. Hormigon prefabricado HA-30,
armado con acero B300S.
i 24- Forjado de chapa colaborante. Chapa perfilada galvanizada con capa de compresion de hormigon
: HA-25 + malla electrosoldada.
25- Plataforma de tramex unida a perfil tubular metalico para uso mantenimiento de membranas. Tramex
A | | galvanizado apovado en SHS metalico.
| : d 26- Perfil de aluminio acabado de fachada de mure cortina. Aluminio extrusionado lacado, color segin
| | 3 TR i provecto.
, | 27- Fachada modular de muro cortina. Sistema prefabricade, vidrie + aluminio, anclado a estructura
: ! o ¥ portante.
E | | { ! . ! ok 28- Barra de traccion de acero. Acero de alia resistencia §460, diametro segtin calculo.
| e P , N i 29- Perfil tubular metdlico de seccion cuadrada SHS 150 x150%20. Acero S275JR.
| | | il il \ | 30- Placa de anclaje de acero inoxidable y horguilla de conexion, Acero inoxidable AISI 304 o AISI 316,
- : (il 13 it espesor segtin caleilo.
A1l ! g 1 11 y it i .
| i b 4 et d 122- Sistema de ventilacion, conductos de difusion de aire, ;
\ i ! 123- Sistema de ventilacidn, conductos de extraccion de aire. i .
: | ! gt 124- Sistema e climatizacion mediante fancoils, conductos de difusion y extraccion de aire.
L [ i i i 125- 124- S‘wiema’ de climatizacion mediante fancoils, tuberias de agua fiia y caliente l‘dtf ¥ reforno.
E— N S i 7 +36.30m s 1 T i :
3 T ' I 5 » :
- it Lot i Alzado norte -
1
o : I
lIE . ] I
(i 3 ; i H
- ! 16 , E
i | .F :
b # f? 3 iy o E
: i ' :
L= fi n i :
I S | |7 4322Im
= il g .
e , ;
I = 2
| ‘:Eé | i | i
H| | o
' ‘ | I I] |
bl I |
il : £ B
U 0 00 ]
‘ ": ; ? _
: : Il
U K i
4 8 I
= || ‘ d
Al
el /
aill ) :
Bl | B i
Al ':_
Ele i

A
. ey i

s

7 +24.21m
W

7

Eerminacion y cultve

L H2.2Em

| . NS LA X & 5 :
| : ' | . AT LAl /
|: s TN S SRS O =S I | S | O S0 T B g, A PP R U T H_J:
g i i MRS SIS AN T b
ik : -I-'. f = : ) ] F— | l:ﬁ__. TR
1, ] " — RN
B J\\ 7oL = e Lo = e e e e e il = — — e — — = — — —
¥ I1 I : - . ; I = =

flllI s | " X P __Planta;_y._-secczqn consiri - LA

HABILITANTE 324-25 | ETSAM | UD ABALOS | COSTA DEL SOL 2030 | “BIO-NO LUSNA: ANDREA ALONSO SANCHEZ | TUTOR: JAVIER GAR a




BIO-NODO

LEYENDA AXONOMETRIA SISTEMA ESTRUCTURAL

-Las membranas como soporte para la biodiversidad-

LEYENDA DETALLE CONSTRUCTIVO UNIONES MEMBRANA

1. Nicleo de comunicacion vertical de hormigon armado 132- Pilar metdlico mbular de seccion rvectangular (RITS), acero
: 2. Forjado sabre sistema de porticos metdlcos estructural S275.JR
: 3 SoprJ.nes verticlaes metalicos . 135- Perfil metdlico tubular de seceion cuadrada (SHS), acero
4. Union Tipo 4, sistema de atirantado, placa de conexion + horquilla estruciural S275.JR
: 5. Sistema de atirantedo, barra de traccién de acero 136- Placa atornillada al perfil tubular SHS, acero S273JR, fijada |
‘ 6.  Membrana textil biodegradable para proteccion solar exterior com control mediante tornillos f
: féf’“"‘:’? ) 137- Placa del perfil SHS que se inserta entre las dos placas del pilar, i
: 7. Linea de vida alineada con las perforaciones, garantizando la correcta insercion de '
8 Tramex los pernos, union tipo orefeia. 3
. 9. Membrana textil biodegradable de fibras naturales + biopolimere compostable. [

138~ Pernos de anclaje metalicos, acero galvanizado o inoxidable,
Sfifando la wnicn entre las placas perforadas v el perfil SHS.

139- Soldadura continua entre el perfil SHS v la placa de anclaje
meltdilica, realizada con cordon de soldadura de alta calidad, siouiendo
las normativas vigentes.

140- Plaea de anclaje metalica, acero inoxidable (AIST 304 o 316 segtin

10, Perfil bular metalico
1. Union Tipo 4. sistema de atirantado, placa de conexicn + horquilla
. 12, Union Tipo 5, lensoestructura, placa de esquina

: ambiente), fijada al perfil SHS mediante soldadura continua.

: 141- Horguilla de conexion metdlica, acero estructural S275JR o acero

; inoxidable, soldada a la placa de anclaje metalica.

142- Barra de traccion de acero inoxidable. fijada a la harguilla de

: cOonexion f

. 143- Placa de esquina -

: 144- Cinta cable <

: 14.3- Membrana geotextil !

: N, b

: Placa de conexion 1 ‘1\_ o I, :

: 1) @) :

: ll’g:'l Horguilla de conexidn ll[? V i

: i :

E m Barra de traccion H
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Detalle en axonometria del sistema estructural

Despiece union en esquina de membrana

Seccion membrana tipo

-Tipologias de membranas segun ecotopos-

En el desavrolio del provecto se han identificado cuatro ecotopos principales dentro del ecosistema: flora il ™ / ™ i ™ :
autdctona, insecios, especies tervestres v especies voladoras, Pava dar respuesta a las necesidades ecoldgi- MEMBRANA FLORA MEMBRANA CAVIDADES MEMBRANA TIERRA

cas especificas de cada uno de ellos, se han definido siete tipologias de membranas. Estas membranas no i =

solo fumcionan como soporte estructural o ambiental, sino que también activan y regulan flujos narurales
como la luz, el agua, los nutrientes v la materia organica. Cada una esta compuesia por disiintas capas que
varian segun las especies que alojan, su comportamiento ecologico v los vequerimientos téenicos (drenaje,
cargd, exposicion solar, refugia).

La membrana flova actita como soporte para vegetacion autactona. Estd compuesta por capas gque perniiten
la retencion de agua, el drenaje eficiente, la incorporacion de mutrientes v el paso de luz. Esta configuracion
facilita el crecimienio de plantas, la forosintesis v la produccion de biomasa como floves, frutos, semillas v
aromas, cerrando el ciclo natural con la descomposicion vegetal que regresa nutrientes al suelo.

La membrana cavidades esta pensada para albergar insectos polinizadores o descomponedores que requie-
ren refiigios especificos. Incorpora cavidades, texturas y estructuras porosas gue permiten el anidamiento,
Sfavoreciendo la interaccidn con la flora circundante v sosteniendo procesos como la polinizacion v el
reciclaje de mareria ovganica.

La membrana tierrva reproduce condiciones de suelo natural, esencial para especies tervestres excavadoras
como pequerios mamiferos v anfibios. Su composicion de capas sueltas, con buena humedad y carga organi-
ea, permite la excavacion, refugio y alimentacion, fomentando la biodiversidad terrestre.

La membrana suspension esia disefada pava especies voladoras como los murciélagos. Su estructura ligera
¥ colgante ofrece espacios en altura, aislados térmica v acusticamente, donde pueden refugiarse. Estas
condiciones favorecen su papel en el control de insectos v en la dispersion de semillas dentro del ecosistema.

La membrana drbal genera plataformas elevadas con soporte vegetal, simulando copas de drboles. Propor-
ciona un habitat para especies arboricolas como ciertas aves e insectos. Filtra la luz, regula el microclima
¥ permite interacciones entre flova y fauna en los niveles superiores del ecosistema.

La membrana nido esta enfocada en aves nidificantes. Se basa en la acumulacion de materia organica
dentro de estructuras protegidas que facilitan la fijacion de nidos y materiales naturales, Este ambiente
promueve la reproduccion de especies voladoras v el almacenamiento de recursos ecoldgicos.

La membrana agua simula ambientes himedos o cuerpos de agua esenciales para especies de vibera. Con
capas impermeables, vegetacion acudtica y susiratos, genera un entorno propicie para peces, anfibios y
reptiles, proporcionando refigio, oxigenacion y conexicn con aras areas del ecosistema.

LEYENDA CAPAS MEMBRANAS

1. Membrana textil bindegradable para proteccion
solar del 100% extertar con control térmico
2. Membrana iextil biodegradable para proteccion
solar del 75% exterior con control térmice
3. Membrana iextil hiodegradable para proteccion
solar del 30% exterior con control térmico
4. Membrana iextil biodegradable de fibras naturales
+ biopolimero compostable para el soporte de
cargas
3. Perfil tubular metdlico N
6. Geotextil de control de filtraciones
: 7. Doble capa geotextil de conirol de filtraciones
: & Triple capa geotextil de control de filtraciones
: 9. Sistema de riego
10. Acumulacion de agua
11, Materiq organica para anidacion de especies

| Diseriada para alofar vegetacion autoctona, esta membrana funciona como wn sustrato vive, Su |
| estruciura estd compuesta por capas gue permiten la retencian y drenaje de agua, el almacenanienio
| de nutrientes y el desarrollo de raices. £l paso de luz se regula segiin las necesidades fotosintéticas
| de cada especie vegetal, favoreciendo el crecimiento de plantas como Rosmarinus, Tamarix africana,
| Galivum viridiflorum y Salix pedicellata. Esta membrana promueve la produccion de biomasa (flores,

| Pensada para insectos que requieren microhabitats especificos, como polinizadores v descompone-
| dares, esta membrana genera un entorno fuvorable mediante cavidades, galerias y espacios protegi-
dos. Su confisuracion permite el refugio y anidamiento de especies como Euphydryas aurinia,
Oxvgastra curtisit y Gomphus graslinii. Ademas, su maierialidad permeable facilita el intercambio
de esporas, aromas v polen, permitiendo que estos insecios interactuen con la omasa generada por

| Esta membrana reproduce las condiciones del suelo natural v esta orientada a especies que viven o |
| excavan en la tierra, como pequeiios mamiferas v anfibios. Ofrece una capa superior suelia gue |
| permite el movimiento y excavacion, mientras que las capas infernas retienen nenedad v materia | :
| organica. Especies como Lutra lutra, Salamandra salamandra v Hyla mevidionalis encuentran agui |
| un soporte vital para refugio, reproduccion v alimentacion. A su vez, esia membrana alimenta la red |

12 Tierras | frutos, aromas) v cierra el ciclo ecologico a través de la descompesicion vegetal que nutre el suelo. | la flora, impulsando la palinizacion y el equilibrio del ecosistema. | ecologica aportando nutrientes al sistema vegetal e fnsectivorn. '

; — < / F N s
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14, Sustrato para el desarrollo de flora autoctona L\_ A g A L9 M

MEMBRANA SUSPENSION

MEMBRANA NIDO MEMBRANA AGUA

| Esta membrana estd especialmenie diseiiada para quiropteros v otvas especies voladoras que habitan
| en suspension. Medianie estructuras ligeras v colgantes, genera punios de descansa y profeceion,
| especialmente en zonas de sombra. Los materiales seleccionados ofrecen aistamiento térmico y
| acutstico, regutando las condiciones ambientales durante el dia. Desde aquy, estas especies desempe-
| fian un rol crucial en el contrel de nsecios nocturnos v la dispersion de semillas, reforzando su
| funcion dentro de la dinamica del ecosistema.

~

| Condicionada por la estructura vertical de los darboles. esta membrana permite a las especies posarse |
| en altura, con soporte para vegetacion trepadora o arbustiva, Se convierte en un entorno ideal para |
| aves, insectos arboricolas v otras especies gue requieren aliura para reproducirse, desplazarse o |
| refugiarse. La cobertura filtra la luz, regula el microclima v activa relaciones ecoldgicas complejas |
| come la polinizacion aérea o la observacion tervitorial, enrigueciendo la biodiversidad del entorno :
| construido.

Esta tipologia crea acumulaciones de materia orgdnica y texturas blandas donde especies voladoras
| pueden construir sus nidos. Se wrata de una membrana mds cerrada, con proteccion frente a los
| elementos v estructuras que permiten fijar maitericles naturales. Aves que dependen de refigios

estacionales encuentran agui un habitat adecuado para anidar, completando sus ciclos reproducti-
| vos. Ademds, la membrana finciona como almacén bioldgico, al acumular semillas, pelos, fibras y
| otros elementoy transportados por el viento o los propioy animales,
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Este sistema reproduce cuerpos de agua, zonas himedas v mdrgenes de rios artificiales. Esta
compuesto por una capa Impermeable gque refiene el agua, un filiro de sedimenios v vegetacion
acudtica adaptada. Especies como Salaria fluviatilis, Mauremys leprosa v Chondrostoma willkommii
wlilizan esta membrana como habitat directo, fuente de alimento v espacio de reproduccion. Ademas,
el agua acumulada reguda la temperatura, aporta humedad o las capas inferiores v conecta con otros
ecotopos como la flora de ribera o los insectos acudticos,




B ] O- N OD O -Sistema estructural: Sucesion de capas-

L e o e A NS TS 5 En cuanto a los sistemas estructurales v constructivos, la torre puede entenderse como
) i TN una sucesion de capas que van desde los elementos mds permanentes hasta aguellos mas

N B AR ! i '-:: / ) oS flexibles v recanfigurables.

N | i - En el centro de la iorre se encuenira un micleo de hormigon armado que acitia como
R RERST sistema estructural principal v eje de commnicacion entre los distintos niveles. Dicho
S nticleo sostiene en su parte superior el captador de agua de lluvia, mienfras gue en la
T il parie subterrdnea se prolonga para formar el aljiibe v hacia los lados el sistema se
p: : extiende para albergar espacios abiertos a los visitantes y destinados u la divalgacion de
la zona de especial conservacion.

==

==
S
LY

fha="r i —— — En segundo Ingar contamos con un sistema radial de porticos metdalicos, que forman los
espacios previos a la envelvente, son espacios de frabajo, manipulacion de muestras,
cultive, almacenamiento, etc.

Poriltimo, la envolvente de la torre tiene como finalidad atraer v acoger la biodiversidad
/ : : del entorna. Esta diserada tanto para favorecer el desarrollo de distinias especies como
T g I 1 NS > para permitiv su enidado y control por parie de los expertos, por lo que su diseiio v
- : (£ } e s e : i posiciion es reconfigurable v puede adapiarse segmin lo que se crea mds conveniente en
b S i) : } o cada época del afio.
Boopding / e Sl % p. Lsta envolvente se sostiene mediante un sistema de perfiles v barvas de traccion que
generan Iriangulaciones con los pilares de la estructura, de las que suspenden las
membranas, elementos clave en la atraccion y fomento de la biodiversidad en la larre.

Planta de cubierta

PRINCIPALES UNIONES ESTRUCTURALES

122- Viga principal metdlica, perfil HEB,
acern estructural §275JR

123- Placa de anclaje metdalica, acero UNION 01 ;
r b e e R
124- Pernos de anclaje metdlicos, acero
galvanizade o inoxidable fijacion a
ménsula mediante anclaje mecdnico o
guimice.

125- Ménsula de hormigén  armado,
hormigon HA-25, armado con barras
B300S, anclada estructuralmente al muro
portante.

126- Mure de carga de hormigon armado,
hormigon  HA-25, armade  vertical y
: i P L i . horizontal BS00S : i . L | :

mefdlica HEB a muro de hormigon armado j ; gl _ : ; = S O e

LT,
g o

T

Unidn estructural 01: Viga

~

UNION 02

UNION 03

127- Viguetas secundarias metdlicas, perfil
HERB, acero estructural S273JR

128- Pilar metdlico tubular, perfil RIS 3,
acero estructural §275JR

129- Placa de anclaje metdlica, acero . _ ot : : .
5?75.1?2. soidada a ala de la viga HEB y UNION 04 . : NS T S g = S ; i | o
WREHOINE i e e e e e e T =T . ity Il _ : :
130- Placa de anclaje metalica, acero
S275JR, fijada a pilar RHS mediante
13] tornilles o pernos de anclaje.

131- Union mediante pernos de anclaje
metdlicos, acero galvanizado o inoxidable,
con fuerca v arandela + orificios en ala
para fijacion

132- Cartela de apoyo

132

Union estructural 02: Viga metdlica HEB a pilar metalico RHS

B

UNION 05

132- Pilar metalico tubular de seccion
rectangular (RHS), acere  estructural
S275JR

133- Placa de anclaje metalica en pilar
RHS, acero 5275JR, fijada al pilar
mediante atornillado.

134- Placa de anclaje del pilar RHS,
dispuesta  para acoplarse a la placa
perforada  del perfil SHS, wunién tipo
arejela. oy
135- Perfil metdalico wbular de seccion TR
cuadrada (SHS), acero estructural S275JR
136- Placa atomiilada al perfil tubular
SHS, acero S275JR, fijada mediante
tornillos

137- Placa del perfil SHS que se inserta
entre las dos placas del pilar, alineada con
las  perforaciones, garantizando  la
correcta insercion de los pernos, union

tipo orejelq.
138- Pernos de anclaje metdlicos, acero
galvanizado o inoxidable, fijando la union

entre las placas perforadas y el perfil SHS.

I R TV RS T = R 0 0 T 1A Y [

135- Perfil metdlico tmbunlar de seccion
cuadrada (SHS), acero estructural 5275JR
136- Placa atornillada al perfil tubuiar
SHS, acero S275JR,  fijada medianie
tornillos

137- Placa del perfil SHS que se inserta
entre las dos placas del pilar, alineada con
las perforaciones, garantizando la correcta
insercion de los pernos, union tipo orejeta.
138- Pernos de anclaje metdlicos, acero
galvanizade o inoxidable, fijanda la union
entre las placas perforadas v el perfil SHS.
139- Soldadura continua entre el perfil
SHS y la placa de anclaje mewilica,
realizada con cordon de soldadura de alta
calidad, sigwiendo las normativas vigentes,
140- Placa de anclaje metdlica, acero
inoxidable  (AISI 304 o 316 semin
ambiente), fijada al perfil SHS mediante
soldadura continua.

141- Horguilla de conexion metdlica, acero
estrictural S2750R o acero inoxidable,
soldada a la placa de anclaje metdlica.
i42-  Barra de traccion de acero
inoxidable, fijada a la horguilla de
conexion

140

139

141

135- Perfil metalico mbular de seceion
140 cuadrada (SHS), acero estructural 5275JR
139- Soldadura continua entre el perfil
SHS y la placa de anclaje metilica,
realizada con cordon de soldadura de alta
calidad, siguiendo las normativas vigentes.
140- Placa de anclaje metalica, acero
inoxidable (AISI 304 o 316 segin
ambiente), fifada al perfil SHS mediante
soldadura eontinua.
141- Horguilla de conexion metdlica, acero
estructural S275JR o acero inoxidable,
soldada a la placa de anclaje metdlica. :
142- Cabeza de mastil s

143- Placa de esquina s
144- Cinta cable )

145- Membrana geoiexiil . .
Axonometria seccionada
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