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Unitat 3: EL PRISMA TRIANGULAR
L’Edifici Fòrum 
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Barcelona, Edificio Fórum, Detlef Schobert, CC BY-ND 2.0

[image: ]El Fòrum Universal de les Cultures 2004 va tenir lloc a Barcelona. Va pivotar sobre tres eixos temàtics: el desenvolupament sostenible, les condicions per a la pau i la diversitat cultural. Aquests temes van ser tractats mitjançant exposicions, espectacles i congressos internacionals. Amb motiu d’aquest esdeveniment es va desenvolupar un gran projecte de regeneració urbanística d’un espai proper a la desembocadura del riu Besòs que va donar lloc a l’anomenat recinte Fòrum. Aquest espai consta de dos grans edificis: l'Edifici Fòrum i el Centre de Convencions Internacional de Barcelona (CCIB). Al costat d’aquests edificis, s'estén una immensa plaça, la segona més gran del món, de 16 ha., on es van desenvolupar les activitats principals de l'esdeveniment. BCN-ParcForum-4923,  Amadalvarez, CC BY 3.0

El seu subsòl amaga una estació depuradora que s'aixeca parcialment sobre terreny guanyat al mar. Destaca, en un extrem de la plaça, una gran placa fotovoltaica. Tant els edificis, com els diversos espais, es distingeixen per la seva arquitectura d'avantguarda, obra de l'equip suís d'arquitectes Jaques Herzog i Pierre de Meuron.
[image: ]L’edifici Fòrum és un prisma triangular de 12 m d’alçada elevat sobre el terreny i recolzat al terra per 17 pilars. La base és un triangle equilàter de 180 metres de costat. Aquesta construcció permet que la planta baixa sigui una gran zona pública oberta i coberta formant un voladís, superior a 15 m.
[image: ]Aquest edifici conté un auditori amb 3.200 butaques i una sala d'exposicions de 5.000 m2. L’alçada total d’aquest edifici (inclòs soterrani) és de 25 m.Forum building, migbcn, CC BY 2.0

La teulada de l'edifici estava coberta per una làmina d'aigua, que simbolitzava la Mediterrània i s'usava com aïllant tèrmic, en l’actualitat i a causa de l’alt cost de manteniment, s’ha eliminat aquesta capa.
La façana incorpora en el seu disseny uns miralls que reflecteixen el cel i un acabat de forjat que imita els efectes de l'aigua. 
Des de l'any 2011, l'edifici Fòrum acull, entre altres espais, el Museu Blau, part integrant del Museu de Ciències Naturals de Barcelona, i un Auditori.
    http://ccib.boss3.gl-events.info/espacios/auditorio-forum/auditorio
[image: ]








Coneguem el lloc

	País/Estat
	

	Localitat
	

	Coordenades geogràfiques (UTM)
	Longitud:

	
	Latitud: 

	Moneda
	

	Fus horari de la localitat
	Quina hora li correspondria segons les seves coordenades geogràfiques?
UTC (+/-) ........

	
	Quina hora té en realitat?
UTC (+/-) ........



[image: ]

[image: ]

Comprensió lectora

1. A partir de la lectura del text, completa la taula següent:

	EDIFICI 
	Alçada
	

	
	Longitud del costat
	

	
	Pilars de l’edifici
	

	SALA D'EXPOSICIONS
	Superfície 
	

	AUDITORI
	Butaques
	



2. De quins dos edificis consta el Recinte del Fòrum?


3. Quina superfície ocupa l’extensa plaça situada entre els dos edificis?


4. Des de quan l'edifici Fòrum acull el Museu Blau?


5. Quina figura geomètrica representa la base?


6. El sostre de l'edifici, de què està cobert?


7. Què s’ha construït a la plaça central del recinte?


8. Quins van ser els tres eixos del Fòrum?


9. Quins arquitectes el van dissenyar?


Activitats

Plànols i maquetes

Escull el o els desplegaments correctes de l’Edifici Fòrum.
[image: ][image: ][image: ][image: ]
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Dibuixa en una cartolina un desplegament pla de l’edifici, a escala 1:1000.


[image: http://3.bp.blogspot.com/-c6bdwC1pchM/ThdeCgzWSjI/AAAAAAAARpA/NcuDVPqZUBk/s1600/imagenesdetijerasparaimprimir.jpg]Utilitza el desplegament anterior i construeix una maqueta de l’edifici.



Aïllaments i condicionament

Es vol impermeabilitzar el sostre amb tela asfàltica:

Calcula la quantitat, en m2, de tela asfàltica necessària.

[image: ]


[image: ]Si la tela asfàltica va amb rotlles d’ 1 m d’amplada i 10 m de llargada, feu un esbós d’una distribució possible de les tires asfàltiques, tenint en compte que en volem utilitzar la mínima quantitat possible.





       





Segons la distribució que has fet, quants rotlles necessitaràs?








Dues empreses ofereixen fer la feina d’impermeabilització al mateix preu. Per tant, opta per la solució salomònica (la meitat de teulada per a cada empresa). Quines opcions proposaries? Fes dos esbossos gràfics.









[image: ]Volem dividir el triangle en dues parts de la mateixa àrea. Una forma podria ser la del següent gràfic. Quina serà l’altura del triangle petit? És a dir, on estarà la línia divisòria?









[image: ]Comprova la resposta obtinguda en la pregunta anterior utilitzant el GeoGebra. Segueix les pautes donades a l’annex de la unitat 

Volem cobrir el sostre de l’edifici amb una capa d’aigua de 10 cm d'alçada. (Considera el sostre sense forats).

Quants litres d'aigua són necessaris?

[image: C:\Users\usuari\AppData\Local\Temp\2512726423_d4331b323f_m.jpg]
           Barcelona, Edificio Fórum, Roof, Bfore Opening, 
           D. Schobert CC BY-ND 2.0



Quin és el seu pes aproximat? Expressa el resultat en notació científica.

[image: ] 
Barcelona, Edificio Fórum, Detlef Schobert, 
CC BY-ND 2.0

Per posar aquesta capa d'aigua s’utilitzen 3 mànegues amb un cabal de 1.500, 2.500 i 3.000 litres per hora, respectivament; quant temps es tardarà a posar tota la capa?
[image: ][image: ]









Per aïllar acústicament el sostre de la primera planta van projectar una capa de 13 mm de gruix de fibra mineral fonoabsorbent. Quants metres cúbics de fibra  van necessitar?








Edifici. Construcció.

L’edifici Fòrum es caracteritza pel color blau anyil de la seva façana:

Calcula els pots de pintura necessaris per pintar-la, si amb un pot de 25 kg    podem pintar uns 12 m2. 
[image: ]







En tindríem prou amb un pot de ¼ de quilo per pintar la façana de la maqueta de l'activitat 3? Justifica la resposta.





El sostre de l’edifici està format per 28.000 panells triangulars d’acer inoxidable, d’1,10 m de costat:

Quina superfície cobreixen aquests panells? 



[image: ]Es pot fer un recobriment amb hexàgons?   (Dibuixa’ls sobre la imatge)




Podríem cobrir el sostre només amb pentàgons? (Utilitza el GeoGebra).
[image: ] 

El prisma triangular és la planta principal d’aquest edifici: 

[image: ]Quin és el volum d’aquesta planta? 


L’auditori és un espai de desenvolupament vertical, va des de la planta principal fins al soterrani. Si la imatge està feta a escala, quina és la superfície lliure de la primera planta? Quin percentatge suposa?
[image: ]








[image: ]
 auditori


Secció transversal per l'auditori

Energies renovables. La Pèrgola Fotovoltaica.
[image: ]
La pèrgola té una superfície de 112 metres x 50 metres (equivalent a un camp de futbol) amb 3.780 m2 de panells solars. El punt més vertical de l’estructura arriba als 50 metres, sostenint-se amb 4 peus de formigó de diferents altures i inclinacions. 
[image: ]La potència generada equival a la que necessiten mil cases en un any i evita l'emissió de 440 tones de CO2. Va tenir un cost total aproximat de 5,2 milions d’euros.
La pèrgola fotovoltaica forma part de la gran Central Fotovoltaica. Un cop  finalitzat el Fòrum Barcelona 2004, es va fer la instal·lació addicional d’una superfície de plaques de 6.920 m2. Per tant, la gran Central Fotovoltaica té un total de 10.700 m2 i 1.300 kW de potència.Energia solar al Fòrum de Barcelona, Albert Perelló, CC  BY-SA 2.0


[image: ]
[image: Reciclar, Verde, La Tierra]
· La pèrgola es constitueix com una gran superestructura capaç de generar gran quantitat d’energia elèctrica d’una forma neta i sostenible. Les seves grans dimensions fan que sigui un gran para-sol que protegeix del sol la zona que queda sota els panells.

· [image: ]Les seves dimensions i característiques fan que es pugui considerar una autèntica obra d’enginyeria que pretén preservar el medi ambient i donar una gran empenta a l’ús d’energies renovables i netes.

· En el seu disseny es van tenir en compte les brises i els vents litorals, arribant a suportar ratxes de fins a 200 km/h.


Un informe diu que la mitjana de consum d’energia d’un habitatge, a Catalunya, està entre els 10.000 i els 13.000 kWh/any, i comporten unes emissions entre els 2.740 i els 3.560 kg de CO2/any. 

És cert el que diu el text anterior referent a que els kWh generats per la placa equivalen als que necessiten mil cases? 









[image: ]CO2 gesenkt_RGB herlitz_pbs, CC BY-ND 2.0

És cert que evitarà l'emissió de 440 tones de CO2/any?











Si el mateix informe diu que aproximadament el 29% del consum energètic prové de la calefacció; el 28,5% de l'ús d'aigua calenta sanitària; l'11% de l'ús de la cuina; el 10% de la il·luminació, i el 21,5% restant, dels electrodomèstics. Completa la següent taula si considerem que el consum d'una llar ha estat de  12.000 kWh/any.
	kWh/any
	Calefacció
	Aigua calenta
	Cuina
	Il·luminació
	Electrodomèstics

	
	
	
	
	
	











Quin tant per cent de la superfície de la pèrgola està ocupada per plaques?





[image: ]Quin percentatge de superfície de plaques es va augmentar?







La imatge següent ens detalla una factura de la llum amb tarifa nocturna.

	[image: ]
	[image: ]



	[image: ]

















Si, en un comptador, les darreres lectures han estat les següents:
	Lectura anterior punta: 22.105 kWh
	Lectura anterior vall: 53.315 kWh

	Lectura actual punta: 22.845 kWh
	Lectura actual vall: 54.101 kWh



Fes, en un full de càlcul, la corresponent  factura, basant-te en l'exemple anterior.


[image: https://cdn.pixabay.com/photo/2014/04/02/10/15/bucket-303265_640.png]Les plaques s'han de netejar, un o dos cops a l'any, amb aigua i un sabó molt suau per no fer-les malbé i usant unes esponges fines que no puguin ratllar els panells.

Si per netejar 50 m2 es tarda una hora, quant es tardarà en  netejar les plaques? I la pèrgola?
 





[image: Cambio, Monedas, Moneda, Del Euro, Nota]Si els operaris cobren a 30 €/h, quant costa netejar les plaques? I la   pèrgola?





Si la jornada laboral és de 8h/dia, quants dies tardarà un operari si ho fa ell sol?

[image: ]


[image: ]
I si són 5 operaris?







Congressos i convencions 
[image: ]
[image: ]El Departament d'Estadística de l'Ajuntament de Barcelona ha publicat les següents dades



Fes un gràfic de línies, amb marcadors, que mostri l'evolució del nombre de congressos i convencions, i un, de columnes apilades, que mostri la dels assistents.




[image: Tren De Alta Velocidad, Tren, Rápido, Hielo, De Viaje]Anem al Fòrum (Treball en grups de tres) 
El proper dilluns, un grup de 10 alumnes de 3r d'ESO de l’ institut, ha d'anar al Fòrum de Barcelona a fer la presentació d’un projecte, de les 13 a les 15 h.
Els alumnes es plantegen anar-hi amb tren o amb bus (transport públic).
[image: Autobus, Blanco, Viaje, Vector, Autobús]Els podries ajudar a trobar quins transports han d’agafar tenint en compte l’horari de la presentació i que a la nit han de tornar a ser a casa? Elabora el millor pressupost
Per veure una vista en 3D del CCIB podeu anar al següent enllaç: http://ccib.visita3d.com/#p=Orchestra

     Dades que poden ser útils: http://mou-te.gencat.cat/
· el preu i horari del tren o bus del teu poble o ciutat fins a Barcelona.
· el preu del transport per anar de la parada del tren o bus fins al Fòrum. 

(Metro: línia L4 parada “Maresme / Fòrum”;  Autobús: 7, 36, 41, 43, 141, N-6; Tramvia: Tram línia T4 - Fòrum)

Recull de dades
	Opció
	Horari
	Preu anada/tornada
	Lloc parada BCN
	Transport:
parada-Fòrum
	
Preu total 10 alumnes

	1
	Arribada a BCN:

Sortida de BCN:

	
Bus:
	
Bus:
	Metro
	

	
	
	
	
	Autobús
	

	
	
	
	
	Tramvia
	

	2
	Arribada a BCN:

Sortida de BCN:

	
Tren:
	
Tren:
	Metro
	

	
	
	
	
	Autobús
	

	
	
	
	
	Tramvia
	

	[image: ]








	[image: ]
	Validesa: 1 dia des de la primera validació i fins a la finalització del servei. Títol unipersonal.

	
	Títol multi personal vàlid per fer 10 desplaçaments integrats.

	
	Títol unipersonal vàlid per fer 50 desplaçaments integrats en 30 dies consecutius a partir de la primera validació,

	
	Títol personal i intransferible vàlid per fer un nombre il·limitat de viatges durant 30 dies consecutius des de la primera validació.

	
	Títol personalitzat vàlid per fer un nombre il·limitat de viatges durant 90 dies consecutius des de la primera cancel·lació.

	
	Títol personalitzat vàlid per fer un nombre il·limitat de viatges durant 90 dies consecutius des de la primera cancel·lació per a menors de 25 anys.

	
	Títol multi personal vàlid per fer 70 viatges en 30 dies consecutius des de la primera cancel·lació, en què es disposa.




	[image: ]
	Títol de TMB vàlid per fer un viatge en metro, en bus o en el funicular de Montjuïc. És un títol unipersonal no integrat.

	
	Títol de dos viatges vàlids a la xarxa de metro, els autobusos regulars de TMB, les línies urbanes de FGC i el Tram. Només es permet viatjar amb aquest títol a grups escolars i als monitors que els acompanyen, sense que sigui permesa la utilització individual.

	
	Títol vàlid per a un nombre il·limitat de viatges durant 2 dies consecutius des de la primera validació,

	
	Títol vàlid per a un nombre il·limitat de viatges durant 4 dies consecutius des de la primera validació,

	
	Títol vàlid per a un nombre il·limitat de viatges durant 3 dies consecutius des de la primera validació.

	
	Títol vàlid per a un nombre il·limitat de viatges durant 5 dies consecutius des de la primera validació.



Proposta argumentada del pressupost.




Els pares d'un dels alumnes volen anar a veure la presentació amb el seu cotxe. 

Amb l’ajut del Google Maps busca un itinerari possible que vagi des de l’ institut fins a l’Edifici Fòrum. Insereix la imatge obtinguda i anota els quilòmetres del trajecte. 

	



Quant els costarà si el cotxe gasta 5,5 L/km i l’han de tenir aparcat durant 4  hores?
	distància x 2
Institut-Fòrum
	litres benzina
	cost total
benzina
	parquímetre*
	cost total

	
	
	
	
	











(*) Informació a la pàgina següent


[image: ]L'horari majoritari de funcionament de l'Àrea Blava coincideix amb l'horari de més trànsit a la ciutat, de dilluns a divendres, de 9.00 a 14.00 i de 16.00 a 20.00. Ara bé, al centre de la ciutat aquest horari també s'amplia als dissabtes i a la zona de platges també s'aplica els diumenges i festius.
En aquestes zones hi poden estacionar tots els vehicles, amb el comprovant horari corresponent emès pel parquímetre, durant el temps màxim que indiqui el senyal. Aquest temps pot ser d'1, 2, 3 o 4 hores.
https://www.areaverda.cat/tipus-de-places/blaves/
[image: ]
	Tarifes
	€/hora
	Durada màxima permesa

	A
	2,5
	1 a 2 hores

	B
	2,25
	2 hores

	C
	1,96
	3 hores

	D
	1,8
	4 hores



Les tarifes s'estableixen en funció de la demanda d'estacionament existent. D'aquesta manera, a l'Eixample i a Ciutat Vella, que és on hi ha més demanda, s'aplica la tarifa A, mentre que a la resta de zones de residents de l'Àrea Verda s'aplica la tarifa B. Les tarifes C i D s'utilitzen en llocs on hi ha menys demanda d'estacionament.
https://www.areaverda.cat/tipus-de-places/verdes/
[image: ]
	Residents
	No
Residents

	0,20 €/dia
o bé 0 €/dia
	1 a 2 hores

	
	Zona Mixta

	
	A. 3,00 €/hora

	
	B. 2,75 €/hora






[image: ]





ANNEX

DIVISIÓ D’UN TRIANGLE EQUILÀTER EN UN TRIANGLE ISÒSCELES I UN TRAPEZI D’ÀREES IGUALS 


[image: ]Divisió d’un triangle equilàter en un triangle isòsceles i un trapezi d’àrees iguals. 

1. Obre el GeoGebra.
2. Insereix els punts A(0,0) i B(180,0)
3. Utilitzant l’eina [image: ] construeix el triangle equilàter ABC. Podem comprovar ara si hem calculat bé la superfície.
4. Insereix un punt lliscant “h”, Mín 0, Màx 60, amb increment 0.01, utilitzant[image: ]
5. Insereix la recta y=h.
6. Defineix els punts D i E com la intersecció de la recta y=h i el triangle ABC utilitzant [image: ]
7. Utilitzant l’eina [image: ]construeix el polígon ABDE i el polígon CDE.
8. Insereix la recta, j, que passa per un punt C i és perpendicular a al costat AB, utilitzant [image: ]
9. Marca el punt d’intersecció, F, entre la recta j i el segment AB. [image: ]
10. [image: ]Defineix el segment de D a E i marca el punt d’intersecció, G, entre la recta j i aquest segment DE. [image: ]
11. Defineix el segment de F a G i el segment de G a C.
12. Pots comprovar  definint el segment  FC que has calculat bé l’altura del triangle.
13. Observa movent el punt lliscant h, el moment en què les superfícies dels polígons ABDE i CDE són iguals. Comprova que et dóna el mateix.


[image: ][image: ]

3

image2.png




image3.jpeg
Universitat de Lleida

-
,\U/K Vicerectorat d’Estudiants




image4.gif
Generalitat de Catalunya
Departament
d’Ensenyament




image5.png




image6.png




image7.jpeg




image8.jpeg




image9.png




image10.png
e la Serra

/vmw ae gramenet
Collserola Parc del
Laberint -
Jardi Musey
HORTA -
SANT ANDREU
GUINARDO (e Poligor
A VAL * de Mont
HEBRON
SANT GENIS LA sacheRA LA VERNEDA
aiaatoas s EL GUINARDD 1LAPAU
[Bv-asz) @ Actividades Paga ninos
Park Gileliz;
LAsaLUT §
" £ auditori Forum
sapTGERVASI GRACIA
'BONANOVA
o, La Sagrada Familia 4.
SARRIA -

Consore de PAudi
SANT GERVASI oo TOquestr

Hotel NH Barcel
o LEXAMPLE

oo
-0

" Diagonal Center,
LEAMPLE
LEs conTs
Lo & Barcelona
1 et & BARRIO GOTICK
SANTS. 54
SANT ANTONI
S0 Av. del Parafiel
£LPoBLE SEC
, 2 ~ WBarcelona
L'Hospitalet S %
de Llobregat 9 Sl %
MONTIUIC X g
Y/ Castell e Montj g

SANTS -
" MONTJUIC

s
,ES
ot -89
wivort

Qg

B




image11.png




image12.jpeg




image13.png




image14.png




image15.png




image16.png




image17.jpeg




image18.png




image19.png




image20.png




image21.png




image22.jpeg




image23.png




image24.png




image25.png




image26.png




image27.png
AVAVAVAVAVAVAV
INONININININ/N
NAINININININS

INONININININ/N
INONININININ/





image28.png




image29.png




image30.png




image31.png




image32.jpeg




image33.png
Altres caractenistiques.
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RESUM DE LA FACTURA | DADES DE PAGAMENT

Per poténcia contractada 6112 g
Per energia consumida m997¢€ ;
Impost electricitat 1744€ :
Lloguer equips de mesura i control 281€ |
IVANORMAL  (21%) 75.88€ i
TOTAL IMPORT FACTURA 43722€ i

(Daal g lafacura f revors)

ﬂ INFORMACIO DEL CONSUM ELECTRIC

Consum en el

Poriode punta Foriode va |

Do 13ha 230 Do23na13n i
Loctursanterior |
rea) 12275 am sk |
(i Fobrer2010) i
Jr— |
rea) 12287 e EEA
(1% ur20r6) i
Consum |
enslpariods 7210 |

‘Consum mia dia 694 €




image39.png
DETALL DE LA FACTU

Lum
Import por poténcia contractads:

75X 0.125358 EurleW x 83 dios __________ —_eune
En squest import, I seva facturacia per peatge d acoss ha estat:

75100 x 38043428 EurW 1 any x (63380) dios £, €

Import per snergia consumida:
Facturacia Consum Pariode P1
72 W x 0,153 Eurikh

Facturacia Consum Poriods 3
1771 14W0 x 0,075784 Eurroh _

En squest import, 1 seva facturacia per peatge d'acoss ha etat:
Facturacio Consum Pariode P1

72 W x 0082012 EurlcWh. s2se
Facturacia Consum Periode P3
1771100 x0,002215 Euric ame

s
SueroraL S0
ALTRES CONCEPTES
Impost slectriitat 341,09 X 511269632% ) 17ase
Loguor oquips do mosura i control (63 dics x 0024003 Eurldia) _ 281 €
susToTAL 2025 ¢
Import total sesac
NANORMAL (1) 21%38130 7588

TOTAL MPORT FACTURA wize
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La destinacié de limport de
la seva factura, 437.22
euros, és la segiient:

Costos regulats
Incontius a les energies renovables, cogeneracid i residus 5649¢€
Cost do xarxes de transport i distribuci 5748¢
Altres costos regulats (inclosa I'anualitat del déficit) 16¢

Als imports indicats a diagrama ha d'afogir 5o, si escau, import dol lloguer dols oquips
‘do masura i control aix com ols cONoSpIES N0 GGrGOLics.
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4. Altra informacio turistica

4.4, Congressos i convencions. 2010-2014

2010 2011 2012 2013 2014
TOTAL 2.138 2.283 2176 2.039 1.969
Congressos 310 255 218 291 271
Convencions 1.828 2.028 1.963 1.748 1.698
Departament dEstadistica. Ajuntament de Barcelona
Font: Turisme de Barcelona
4. Altra informacié turistica

4.5. Delegats assistents a reunions i congressos. 2010-2014

2010 2011 2012 2013 2014
TOTAL 616.833 647.693 597.610 583.956 579.855
Congressos 302.561 291.307 208.271 289.191 280.747
Convencions 314.272 356.386 389.339 294.765 299.108

Departament d'Estadistica. Ajuntament de Barcelona.
Font: Turisme de Barcelona.
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