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Resumen

Este trabajo propositivo ha sido realizado con el objetivo de resolver uno de los puntos
mas incidentes en la funcionalidad del prototipo realizado por la Universidad de Sevilla, para el
concurso mas importante a nivel internacional de arquitectura sostenible, que es el Solar Decathlon
Latinoamérica y Caribe 2019.

La cubierta de cualquier edificacion es uno de sus elementos fundamentales, pero en Colombia,
qgue es donde se va a desarrollar el concurso SDLAC, es importante resolverlo adecuadamente,
debido a las condiciones, tanto climaticas, como sociales, como arquitectdnicas de esta zona del
planeta. Por esto, nosotros apoyados en el TFG de titulo, “De la “cubierta urbbana” al prototipo;
Proceso evolutivo para el concurso Solar Decathlon Latinoamérica y Caribe 2019. (vol. 11)”, y en
el analisis de estas circunstancias de partida, hemos desarrollado la cubierta para el prototipo del
Proyecto Aura 3.0, hasta finalizarla constructivamente, para gque se realice su montaje en el proximo
mes de diciembre en Cali, Colombia.

Después de los analisis desarrollados y de conocer lo alli existente actualmente, hemos concluido
el trabajo con una propuesta que produce una ventilacion pasiva del prototipo vy que ayuda a
refrigerarlo, en una zona donde el calor y la humedad continuados son el mayor problema de confort
térmico. La cubierta contiene una cadmara de aire que apoyada en el efecto Venturi acelera el aire, tan
lento casi todo el afo en Cali, favoreciendo asi la succién de las particulas de aire calidas generadas
en el interior del prototipo. Ademas, arquitectonicamente tiene una forma que se adapta a la idea de
proyecto y que incorpora una superficie vistosa, para ser observada desde el telesférico del barrio
de Siloé.

Se trata de un documento abierto a continuaciones futuras, debido a que ya esta formado por
dos TFG continuados el uno del otro y a que es un tema que se puede seguir desarrollando, tanto a
nivel urbano, como individual de una edificacion.

Palabras clave

Cubierta | Prototipo | Concurso | Fragmentacion | Sombrero | Clima
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a. Logotipo Solar Decathlon LatinoAmeérica vy
Caribe 2019.
(Fuente: www.solardecathlon.gov)

b. Vista aérea del SDEU 2012, Fase final del
concurso en Madrid.
(Fuente: www.construible.es)

c. Cali, la niebla v la humedad. La humedad
es muy densa en Cali y esa crea un ambiente
inconfortable para los ciudadanos.

(Fuente: www.canalcalitv.com)

d. Potocine de Medellin. Cubierta inclinada con
cdmara de aire.

(Fuente: plataformaarquitectura.cl)
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Abstract

This proactive work has been done with the objetive of solving one the most important
point in the functionality of the prototype made by the University of Seville, for the most important
contest in the world about sustainable architecture, that is the Solar Decathlon LatinoAmérica vy
Caribe 2019.

The cover of all buildings is a fundamental element, but in Colombia, where will be develope the
contest SDLAC, it is important to solve it suitably, for the climatic, social, architectural conditions of
this place of the planet. Therefore, we based in the TFG of title, “De la “cubierta urbana” al prototipo;
Proceso evolutivo para el concurso Solar Decathlon LatinoAmérica y Caribe 2019. (vol. 1.1)”, Volumen
1, and in the analysis of these initial conditions, we have developed the cover for the prototype of
the Proyeccto Aura 3.0, to finish constructively, so that it will be assembled in the next month of
december in Cali, Colombia.

After developed analyzed and to know what is currently existing, we have concluided the work
with a proposal that it produces a passive ventilation of the prototype and it helps to refrigerate, in a
zone where the heat and the humidity are the most important problem of thermal comfort. The cover
has a air chamber that based in the Venturi effect, it accelerate the wind, that is very slow nearly all
year in Cali. This favors the suction of the heat air particles, it generated inside de prototype. Also,
architecturally, it has a form that adapts to the proyect idea and it incorporates a colorful surface, for
it to be observed from the cable car of the neighborhood of Siloé.

It is an open document to future continuations, because it is already did by two TFGs continued
from one another and it is a subject that can follow developed, at the urban level and indivudual
building.
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2.1. Motivacion

Como ya hemos recogido anteriormente, el tema a tratar es la actividad propositiva vy
constructiva de la cubierta que se va a erigir en el prototipo del Proyecto Aura 3.0 planteado por la
Universidad de Sevilla para el concurso SDLAC. Utilizando asi dicho trabajo para la entrega final de
este concurso. La envolvente superior de este prototipo se preocupara por temas medioambientales,
sostenibles y de confort para el usuario, ademas de tener en cuenta que es un trabajo apoyado ya en
las bases del TFG de titulo, “De la “cubierta urbana” al prototipo; Proceso evolutivo para el concurso
Solar Decathlon Latinoamérica y Caribe 2019. (vol. 1.1)".

Por tanto, acogiéndonos a este TFG anterior y a las normas del concurso, nos hemos planteado
preguntas sobre temas sociales de Cali, también sobre condiciones climaticas del lugar, ademas de
investigar en el uso de materiales ligeros y autdctonos de la zona, complementado con la fase de
montaje en tiempo limitado que se nos exige.

Debido al gran sentimiento de pertenencia gue existe en el barrio de Siloé, donde tedricamente
se plantea la propuesta, v a la participacion ciudadana y de autoconstruccion que existe en dicha
zona de esta ciudad, es importante que la cubierta sea sencilla en cuanto a su construccion, pero
no tanto en su imagen superior, ya que, no debemos olvidar que el sistema de transporte mas
importante alli es el teleférico, que conecta este barrio con el resto de la ciudad. Por estas razones,
la cubierta debe responder a una imagen diferente y concreta para este lugar.

Por consiguiente, hemos analizado algunas propuestas que han participado en afos anteriores
en este concurso, SD, tanto las ganadoras, como las realizadas por la Universidad de Sevilla, ademas
de algunas que nos resultaban adecuadas para nuestro trabajo por el tratamiento climatico que
aplicaban y el uso de materiales naturales y de la zona. Observando en estas que es muy importante
entender la climatologia del lugar para saber que es necesario, en cuanto a conseguir un confort
térmico adecuado en el interior del prototipo.

Todo esto, con el fin de conseguir una funcionalidad iddnea en las viviendas y edificios realizados
en Cali o lugares similares, ademas de fomentar la participacion ciudadana en el barrio de Siloé
siendo una propuesta asequible para la autoconstruccion. Considerando siempre el medio de una
forma respetuosa vy sin crear ningun tipo de impacto negativo hacia el barrio. El planteamiento se
realiza desde una arquitectura propositiva y analitica.



Eugenio José Moruno Muhozo

a. Interior Casa Patio 2.12. Podemos observar el
tratamiento de cubierta de un segundo puesto.
(Fuente: www.solardecathlon.com)

b. Yo amo a Siloé. Muestra el sentimiento de
propiedad de los ciudadanos hacia su barrio.
(Fuente: occidente.co)

c. Esguema de propuesta urbana. Es un
esguema de propuesta urbana que comienza
a parecerse a la cubierta del prototipo.
(Fuente: Elaboracion propia)

d. Vistas desde la parada del telesférico. Se
observa Siloé en primer plano vy al fondo la
ciudad de Cali.

(Fuente: Proyecto Aura 3.0)
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2.2. Hipotesis y objetivos

El objetivo de este trabajo es considerar las diferentes opciones de construcciéon sostenible
qgue se pueden aplicar en cubierta en Cali, para posteriormente definir una propuesta de cubierta
para el prototipo planteado por el Proyecto Aura 3.0 para el concurso SDLAC. Con la complejidad
de gue esta propuesta debe resolver o colaborar en la solucion del confort térmico interno de dicha
edificabilidad, para conseguir su funcionalidad.

Para lo anterior, analizaremos en profundidad el clima como parte fundamental del habitar
individual en edificios y las premisas sociales que existen este barrio edificado en la cordillera
occidental del valle del Cauca, en Colombia.

Con la ayuda y el analisis de propuestas participantes en anteriores concursos del SD,
conseguiremos también rescatar los puntos fuertes de estas que nos puedan servir de ayuda,
modificandolos y adaptandolos a nuestro trabajo.

Los edificios resueltos con una cubierta adecuadamente, es decir, que se preocupan por los
temas sociales, climatoldgicos y constructivos del lugar, aportan un mayor confort y tienen un
impacto positivo superior en sus habitantes.

El planteamiento iddnea para una construccion en Siloé es mediante autoconstruccion, debido a
que alli todo se edifica con esa metodologia, pero no solo por esto, sino que asumir estas condiciones
es muy oportuno porque la cubierta que debe construirse en el concurso SDLAC tiene un plazo de
tiempo para ello muy limitado. Por tanto, la facilidad y rapidez de montaje es importante en nuestro
trabajo propositivo.

El clima en Cali es muy humedo y con unas temperaturas constantes algo calidas para el confort
humano, debido a que es un clima definido como tropical. Por esto, en zonas con climas de este tipo,
lo idoneo para conseguir el confort térmico es proteger el espacio de la radiacion solar y permitir
un viento continuo, para asi conseguir gue la radiacion no suba la temperatura y la brisa elimine
humedad vy baje dicho exceso de calorifico. Esta idea es muy competente en lugares asi y es una de
las bases que utilizaremos en nuestra propuesta.
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Parametros climaticos promedio de Cali gﬂ [ocultar]

Mes Ene. Feb. Mar. Abr. May. | Jun. Jul. Ago. v Sep. Oct. Nov. Dic. Anual

Temp. max. abs. (°C)
Temp. max. media (°C)

Temp. media (°C)

Temp. min. media (°C)

Temp. min. abs. (°C)
Precipitacion total (mm) 1033 | 1228 174

Dias de precipitaciones ()

Horas de sol 183.0 155.8 166.5 139.0 1471 ‘ 1531 189.9 1751 157.4 1511 153.8 170.1

Fuente: Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales?

a. Tabla climatica estadistica. Se observan las
temperaturas y precipitaciones constantes.
(Fuente: IHMEA)

b. Proceso de montaje del prototipo del
Proyecto Aura 3.0. Construccion de cara a la
Fase final del concurso en Colombia.

(Fuente: Proyecto Aura 3.0)

c. Siloe desde el miocable. El transporte mas
eficiente en un barrio como este.
(Fuente: 90minutos.co)
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2.3. Metodologia

En cuanto al razonamiento que vamos a utilizar en este trabajo es el inductivo, esto se debe
a que ejecutaremos unos analisis a casos practicos particulares edificados en ediciones anteriores
del SD, de los cuales obtendremos unos resultados con los que alcanzaremos unas conclusiones
generales. Dichas conclusiones las usaremos en la finalizacion del documento donde ird desarrollada
la propuesta final para el prototipo del Proyecto Aura 3.0, el cual se debe de construir en diciembre
de este mismo afo, siendo esta una premisa base a considerar.

Asimismo, utilizaremos la ldgica hipotético-deductiva, realizaremos, por tanto, un analisis de
la situacion social, de infraestructura y econdmica del barrio de Siloé, donde se plantea en teoria el
asentamiento del prototipo. Pero ademas, efectuaremos un estudio a la normativa del concurso, al
tiempo que se debe de tardar en edificar dicha cubierta y a la ligereza y agilidad de los materiales
y su montaje en el solar. Partiendo de este analisis, deduciremos lo diferentes problemas a los que
plantearemos una hipodtesis o solucidn, que demostraremos empiricamente que es totalmente valida
vy que posteriormente se demostrara cuando deba superar las diferentes fases del concurso SDLAC.
Es importantes resaltar que esta logica también serd utilizada para las condiciones climaticas tan
importantes en la arquitectura sostenible.

La metodologia es cualitativa, ya que, los analisis de los casos practicos de participaciones
anteriores en el concurso SD, aungue seran realizados en base a los objetivos de desarrollo sostenible
de la ONU, las conclusiones finales estaran realizadas de forma subjetiva y aplicativa a la propuesta
del Proyecto Aura 3.0.

El tiempo en el que se estudian estos fendmenos es un periodo largo, debido a que la
sostenibilidad y los objetivos de la ONU nombrados anteriormente no pueden valorarse en un corto
plazo. A esto se le puede llamar también una metodologia diacronica, por la que siguiendo una fase
de experimentacion a largo plazo se puede comprobar si la solucion es adecuada e idonea para ese
lugar y ese momento.

Ademas, incluiremos una evolucion de las diferentes propuestas de cubierta del prototipo
realizadas anteriormente por el Proyecto Aura 3.0, de las cuales hemos sido participes en la mayoria,
para si poder comprender el origen y el proceso que se ha seguido hasta conseguir el resultado final
gue expondremos en las conclusiones.



a. Cercha de guadua.
(Fuente: bambusa.es)

b. Estructura de cubierta construida con
guadua. Es un material tipico de Colombia.
(Fuente: www.construible.es)

c. Objetivos de desarrollo sostenible. Son la
base del concurso Solar Decathlon.
(Fuente: www.repsol.com)

d. Fase final Hiscali Team. observamos la
materialidad ligera del prototipo del 2015.

(Fuente: Proyecto Aura)
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3.1. Normativa del concurso

Como es caracteristico en este tipo de concursos para que todos los participantes cuenten con
las mismas oportunidades e igualdades a la hora de participar, se realizan una serie de normas que
valoraran las propuestas. Aungue la mayoria de estas sean de caracter obligatorio para la intervencion
y para no perjudicar a otros participantes, algunas son de caracter orientativo con la intencion de
que los prototipos agudicen los disefos o ideas para que ayude a la investigacion y evolucion hacia
una arquitectura mas sostenible.

Una de las normativas caracteristicas de este concurso desde su inicio es la envolvente solar,
encargandose de que los prototipos no excedan un volumen y dimensiones especificas. Esta surge
por una serie de razones determinantes del lugar donde se va a realizar el concurso, como son para
la reduccion de recursos después del concurso; las dimensiones limitadas de la Villa Solar donde se
compite, junto al nUmero de participantes; y principalmente como describe su propio nombre para
gue no cree sombras a los prototipos colindantes, por ello esta envolvente solar se grafia como una
piramide truncada cuadrangular.

Otras reglas obligatorias son la realizacion de entregas y workshops en periodos determinados.
Esto obliga a una evolucion continua de los prototipos en todos los aspectos, sin necesidad de que
las ideas de la primera entrega concuerden con las finales, ya que a medida que se avanzan los
prototipos van surgiendo problemas como son el transporte, las medidas estandares de los elementos
de construccion, o los acuerdos entre empresas para obtener recursos para la construccion del
prototipo.

Las demas medidas de la normativa expresan como se realizaran las valoraciones de los jueces
a la hora de puntuar a cada equipo participante. Todas las puntuaciones se basan en 10 pruebas
principales del concurso: 1. Arquitectura, 2. Ingenieria y Construccién, 3. Eficiencia energética,
4. Balance de energia eléctrica. 5. Condiciones de bienestar, 6. Funcionamiento de la casa, 7.
Comunicacion vy sensibilidad social, 8. Industrializaciéon y viabilidad en el mercado, 9. Innovacion y
10. Sostenibilidad. Estas estan muy influenciadas por los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de la
ONU. Ademas, en cada prototipo se monitorizara en varios espacios durante el periodo del concurso
conforme con las pruebas antes descritas al igual que otras pruebas complementarias como son la
realizacion de una cena vy fiesta o el uso de algunos electrodomésticos.

A modo de conclusiéon, podemos extraer que algunas normativas condicionan enormemente
las ideas de proyecto como es el caso de la envolvente solar, tal y como se ha podido apreciar
en las comparaciones entre el proyecto Aura 3.0 y el de Aura 3.1. Por otra parte, las pruebas vy
la mayoria de la normativa obligan a que no sea solo un concurso de Arquitectura, sino que se
exploren vy se interrelacionen las diversas disciplinas que implican, obligando asi a que haya una
multidisciplinariedad en los equipos participantes.
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* El Solar Envelope es el contenedor del prototipo.

a. Piramide limite de envolvente SDLAC 19.
(Fuente: Normativa SDLAC 19)

b. Pirdmide limite de envolvente SDEU 19.
(Fuente: Normativa SDEU 19)

c, d. Normativa para el SDLAC 19 y SDEU 19.
Aqui se recogen todas las bases del concurso.
(Fuente: www.solardecathlon.com)

e. Ejemplo de la solar envolvente. El prototipo
no debe tocar ninguna de sus paredes.

(Fuente: Normativa SDLAC 19)

f, 9. Objetivos de desarrollo sostenible. Son la
base del concurso SD.
(Fuente: www.un.org)
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3.2. Materiales empleados

Dado que los prototipos se tienen que ejecutar en la Villa Solar en un periodo de 20 dias segun
las reglas del concurso, lo que implica que la construccion y los materiales se puedan ensamblar
y realizar de manera rapida, o incluso se pueda construir previamente y transportado para ser
terminado durante este tiempo determinado.

Todo esto conlleva que la mayoria de la construccion se realice en seco con materiales ligeros
para facilitar su posible transporte y su facil montaje. Con esto quedara practicamente inutilizados
mMateriales pesados y que necesitan de fraguados o de bastante tiempo en sus procesos de ejecucion
como son el uso de ladrillos o de hormigdn. Por lo que en su mayoria serdn elementos constructivos
ligeros prefabricados como paneles sdndwich o trasdosados de cartdon yeso. En cuanto a la estructura
seran en su mayoria de madera o metalicos debido a sus faciles uniones, su manejo y su transporte,
ademas de sus posibles reciclajes del material.

Los materiales también seran valorados en cuanto a sus procesos de ejecucion, los recursos
gue se han empleado en ello y su contaminacion o reciclaje durante y después de su vida Util. Por lo
tanto, los materiales autdctonos naturales del lugar del concurso seran valorados muy positivamente,
ya que podran reciclarse facilmente y su contaminacion serd mucho menor tanto por su transporte
como por los recursos que se emplean en su proceso de fabricacion.

Por ello se han investigado materiales autdctonos como son la guadua, el denominado bambu
colombiano. Este material es muy utilizado en Sudamérica para la realizacion de estructuras o como
material de revestimiento o decoracién, y empleado tanto en el interior como el exterior, e incluso
como material de fabricacion del mobiliario. Es tan aplicado en la construccion que estd recogido
como material estructural en el reglamento colombiano sismo-resistente (NSR-10). Incluso, se han
ejecutado construcciones y proyectos de gran escala, desafiando a su vez la capacidad estructural
del material. En estos proyectos hay que resaltar las obras del arquitecto colombiano Simon Vélez,
caracterizado principalmente por utilizar este tipo de material.

También seran muy valorados la utilizacion de materiales reciclados provenientes de cualquier
tipo siempre que no contaminen al medio ambiente. En el proyecto Aura 3.0 se ejecutaran al igual
qgue en el proyecto Aura 3.1 envolventes decoradas con materiales o elementos reciclados como
el uso de latas recicladas como elemento compositivo de las fachadas de algunos modulos. Esta
idea implica la reduccion significativa de materiales que puedan contaminar e involucra de manera
social a la participacion tanto en la recoleccion de estos materiales como en la integracion en la
construccion pertinente.
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a. Obreros en una cubierta de guadua
(Fuente: www.construible.es)

b. Interior vivienda construida con materiales
del lugar. Fase final del concurso en Madrid.
(Fuente: www.plataformaarquitectura.cl)

c. Templo sin religion, Simon Vélez. La guadua
es un material muy usado en construccion,
incluso en grandes edificios de culto.

(Fuente: www.plataformaarquitectura.cl)

d, e. Proceso de construccion. Materiales
ligeros y de rapido montaje.

(Fuente: Proyecto Aura 3.0)
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3.3. Transporte por médulos

Debido la mayoria de participantes del concurso elaboran la construccion de los prototipos
antes del comienzo del mismo, parten con la ventaja de realizarlos en un plazo mas amplio que la
que aporta el concurso (20 dias), pero también tienen un gran inconveniente, el transporte. Este
tiene dos principales soluciones, por barco o por camiones.

El transporte por barco se debe de realizar con las medidas en las que puedan introducirse
en contenedores. Este transporte guarda a su vez otras desventajas, como son la poca seguridad
e integridad en el proceso de transporte de los mddulos introducidos en estos contenedores para
qgue no resulten dafados. Ademas, este transporte es mas lento que efectuarlo en camiones a la
vez contar con un precio mas elevado. Este es el Unico modo de transporte que se puede decidir si
se determina efectuar partes del proyecto en Sevilla. Otra posible solucion seria la elaboracion de
los modulos en un lugar proximo a la Villa Solar vy su favorable transporte en camiones cuando se
aproxime las fechas que impone el concurso para la ejecucion del proyecto.

El transporte por carretera en camiones es el mas efectivo por el momento. Por una parte,
permite mas flexibilidad con las medidas de los mddulos que el anterior transporte, basandose en
cumplir con las dimensiones del camion con el que se pretenda trasladar al igual que las normativas
de trafico por los lugares o paises por donde va a transcurrir. Por otra parte, guarda una virtud muy
importante a destacar, la posibilidad de llevar todos los modulos directamente a la Villa Solar vy asi
mediante una grua colocar facilmente estos en la parcela indicada, reduciendo significativamente
el tiempo de ejecucion de la obra. Este ha sido el medio escogido para transportar los diferentes
modulos del prototipo Aura 3.0 desde el antiguo polideportivo de la Escuela Superior de Arquitectura
de Sevilla al lugar del concurso Szentendre, Hungria.

Se puede sacar en claro que este tema condiciona enormemente el proyecto por lo que se
prevera con antelacion al proyecto final, ya que si se decide ejecutar previamente el prototipo o
partes del mismo se deberd pensar coOmo se va a realizar el transporte y las medidas de los vehiculos,
ya que condicionaran en gran parte el desarrollo del proyecto.

En cuanto a la cubierta, es recomendable que también se fragmente en modulos que puedan
facilitar su transporte y su colocacion rapida sobre el prototipo en su mayoria desarrollado. Este
punto seria de enorme interés ya que este elemento consume el mayor tiempo de la ejecucion del
prototipo, y lo reduciria considerablemente si solo requiere su apoyo o colocacion.



a. Descarga de soportes metalicos.
(Fuente: Proyecto Aura 3.0)

b. Construccion del prototipo SDLAC 19. Fase
final de construccion y evolucion.
(Fuente: Proyecto Aura 3.0)

c. Transporte. El transporte se hace por
modulos para gque quepan en el minimo
numero de camiones posibles.

(Fuente: Proyecto Aura 3.0)
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3.4. Montajes durante el concurso

Este tema guarda relacidon con el anterior, ya que si se previene una ejecucion en fases o por
modulos agilizan de manera circunstancial el desarrollo de los montajes v su colocacion durante el
periodo que efectua dicho concurso.

En las propias reglas de los concursos imponen que en una determinada entrega se realizara un
desarrollo de las fases de ejecucion y de montaje con las correspondientes medidas de seguridad,
garantizando la entrada de los camiones con los modulos y la maniobrabilidad de las maqguinarias
para colocar en la parcela asignada las partes indicadas. Las maquinarias las dictaminara el concurso
por lo que no serdn ilimitadas y corresponderdn con las utilizadas en los lugares donde se realiza
el concurso, esto conlleva a que una vez mas no se realicen modulos excesivamente pesados ni
dimensiones que no puedan ser soportadas por dichas maguinarias.

Al igual que se ha mencionado con anterioridad el uso de materiales prefabricados también
reducird considerablemente el tiempo de construccion, siendo mas acordes con los plazos
determinados por el concurso. La estructura también serd un elemento importante a la hora de
montaje, siendo principalmente de madera o metalicas por su facil ejecucion de las uniones vy su
rapido montaje en su conjunto.

En el caso del proyecto Aura 3.11a eleccion de la estructura a sido de enorme importancia, siendo
un gran acierto entre las opciones gue se barajaban. Se ha designado una estructura metalica de la
marca comercial Rehasa, dedicada especificamente al uso de estructuras de apeos. La versatilidad
de sus piezas y sus nudos junto a sus uniones por tornillos hacen gque haya bastante variabilidad
a la hora de realizar el proyecto y de montar un prototipo de estas dimensiones en un tiempo
relativamente corto.

La ejecucion en un periodo previo al que dictamina el concurso hace que a la vez que se avanza
en el proceso de construccion se resuelvan problemas que surgen en obra, teniendo mayores
facilidades y con mas tiempo de respuesta de la que se ejecutarian durante este periodo determinado,
disponiendo asi de distintos recursos.

En el caso concreto de la cubierta, deberd de estar también fragmentada tanto por su transporte
como para facilitar el montaje en el periodo requerido. Esto haria que su montaje fuera relativamente
rapido, resumiéndose en apoyar sobre otros modulos o sobre la propia estructura del prototipo,
reduciendo asi la mitad del tiempo de la fase de ejecucion del conjunto.



BATHROOM KITCHEN
vol: 19,80 m* vol: 2355 m*
w: 1841,69 kg w: 2190,49 kg

BEDROOM 1 BEDROOM 2
vol: 44,46 m? vol: 32,37 m*
w: 4135,42 kg w: 3010,88 kg

STRUCTURAL MOD.
vol: 2,66 m*/mod.

m W: 247,42 kg ‘mod.

GABION WALLS
vol: 14,23 m*/gab.
w:1323,60 kg/gab.

a. Esquema de montaje.
(Fuente: Proyecto Aura 3.0)

b. Construccion fase final en el solar.
(Fuente: Proyecto Aura 3.0)

c. Esguemas de trabajo. Todo estd pensado
para gue no surja ningdn inconveniente.
(Fuente: Proyecto Aura 3.0)
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A continuacion, se exponen una serie de casos de estudio de los que se extraen una cadena de
ideas llevadas a la realidad fisica, con el fin de justificar las intenciones sustraidas de estas plasmadas
en la propuesta final. Para llegar a estos se realizd una busgueda especifica centrandose en los
elementos que se aproximaran a unos temas especificos.

El clima: todos los casos se han escogido por pertenecer al clima tropical en el que se va a
realizar el concurso (Colombia), para conocer con mas cercania la manera de proyectar.

La localizacién y situacion: al igual que el anterior son los mas importantes ya que seria
incongruente que el lugar donde se realizan no estuviera en concordancia con las ideas urbanas o
con sus problematicas especificas. Por lo tanto, no es razonable elegir un proyecto aislado sino uno
que se relacione con el entorno, adaptandose e integrandose con el mismo.

La idea de proyecto: es un elemento fundamental a la hora de realizar una propuesta para
partir de referencias que estén conectadas con las planteadas.

Escalas: dado que la propuesta se encuentra entre un desarrollo entre lo urbano y la del
prototipo se barajaran proyectos que relacionen con ambas escalas al mismo tiempo y no a los
proyectos que tengan una escala incompatible a las de su entorno.

Elementos arquitecténicos pasivos: debido a gue en el concurso se valoran muy positivamente
y ayudan a reducir el consumo de las instalaciones mecanicas son realmente importantes conocer
su funcionamiento, y cuales de ellos se realizan en este tipo de climas.

Instalaciones: al igual que el anterior, si los proyectos incorporan instalaciones innovadoras o
novedosas que aporten una nueva manera de entender mas sus propias funciones y a realizar un
confort térmico, serdn un complemento que magnifique la idea del proyecto.

Estructura: su disefio es una consecuencia de las anteriores al que hay que darle especial
atencion, va que junto al material y al modo de construccién daran el sentido a la propuesta.

Construccion y material: estos deberan ser acordes con la localizaciéon en donde se va a
realizar el proyecto, para ello convendrd que sean lo mas autdctonos posibles para contribuir a una
sostenibilidad mayor, con la posibilidad incluso de utilizar elementos reciclados.

Conclusion: aunque la mayoria de proyectos puedan tener varios elementos sustraidos al mismo
tiempo, se escogera un el que prevalecera sobre los otros a modo de resumen del proyecto.
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.1. Caso practico 1. SolarKit (Universidad de Sevilla). SDEU 2010 (Madrid,
Espaiia)

Este proyecto es muy importante ya que es la primera participacién de la Universidad de
Sevilla en un concurso de estas caracteristicas. Del mismo modo, es la primera vez que se realiza
el concurso Solar Decathlon en Europa y concretamente en Espanfia.

La idea de proyecto es crear un prototipo de vivienda desmontable, autosuficiente
energeticamente, adaptable a distintas localizaciones y de bajo coste. Representa una arquitectura
innovadora que ofrece todas las condiciones de habitabilidad de una vivienda permanente, con
la funcionalidad vy flexibilidad de un sistema desmontable a partir de componentes modulares vy
ligeros.

El proyecto incorpora elementos arquitectonicos pasivos para la realizacion de una vivienda
sostenible como son: el uso de cerramientos muy aislados y con fachadas ventiladas; construccion
de una arquitectura compacta, minimizando las pérdidas por la envolvente; v la utilizacion de patios,
para el control de la ventilacion e iluminacion naturales, que funcionan ademas como reguladores
térmicos.

Los materiales y su construccion se realizan de manera ligera, utilizando un sistema constructivo
modular patentado, adaptables a distintos usos, vivienda «perfectible». Hay que resaltar la
composicion del pavimento, constituidos por materiales de cambio de estado (PCMs: Phase Change
Materials) que, con las variaciones de temperatura, captan o ceden el calor necesario para su cambio
de fase, aumentando asi la inercia térmica de la vivienda.

La estructura se basa en el sistema innovador de construccion llamado «kit de mueblesy.
Descomponiéndose en «elementos-muebley», independientemente de la funcion que albergan, estos
actlan a la vez como cerramiento, particion y estructura en una composicion ligera y facilmente
transportable. La agregacion de elementos-mueble construye la casa.

En cuanto a las instalaciones, se utilizan instalaciones de acondicionamiento mas eficientes,
incorporando torres de climatizacion que aportan una innovacion relevante en el concepto de la
ventilacion y el acondicionamiento sin consumo energético. Utilizando también la climatizacion por
techo radiante no requiriendo impulsion y retorno de aire; funcionando por estratificacion del aire
y minimizando el consumo energético en condiciones extremas. Ademas, las luminarias de bajo
consumo integradas en estos muebles permitian alcanzar niveles de iluminacion requeridos. La
calificacion energética global del prototipo fue A+.

A modo de conclusion, podemos intuir como este proyecto era el origen de todas las ideas que
después se desarrollarian en las posteriores participaciones, como son el desarrollo del prototipo en
maodulos o la preocupacion por viviendas sociales y autoconstruidas.
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a. Planta del Solarkit.
(Fuente: Proyecto Aura)
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.2. Caso Practico 2. La Casa Patio 2.12 (Andalucia Team). SDEU 2012 (Madrid,
Espaiia)

Este proyecto tiene gran interés en su conjunto por las numerosas similitudes con los proyectos
desarrollados Aura 3.0 y Aura 3.1 al igual que por su idea de cubierta, el material empleado vy
los diferentes elementos de innovacion e integracion con los elementos pasivos v las instalaciones
pertinentes.

La idea de proyecto consistio en realizar una cubierta ligera como nexo de los 4 moddulos
habitacionales. Esta idea esta enormemente relacionada con el prototipo Aura 3.1 desarrollado para
el Solar Decathlon Latinoamérica 2019. Para la proteccién solar ademas se disefia un elemento
auxiliar gue simula la sombra vegetal de una parra, el cual representa una cubierta novedosa e
innovadora. Esto da un giro de enorme relevancia en la manera de tratar este espacio central que ha
derivado posteriormente, a tratar este espacio con aun mayor importancia en los prototipos Aura
3.0y Aura 3.1.

La cubierta se desarrolla con elementos arquitectonicos pasivos gue permite la ventilacion
cruzada del espacio central, ademas de la proteccién de la radiacion solar en verano vy la posible
apertura en invierno, con la integracion de chimeneas solares.

Los materiales empleados son muy ligeros con paneles sandwich como cubierta tipo, vy otra
cubierta en la parte central como si de un muro cortina se tratara. En ella se le adosa un elemento
auxiliar realizado con acero a modo de proteccion solar para la estancia central del prototipo.

En cuanto a las instalaciones, cabe destacar su correcta integraciéon en su conjunto. Las placas
fotovoltaicas y térmicas estan debidamente colocadas en las cubiertas de los modulos habitacionales,
proximas a los puntos de consumo, para asi reducir las pérdidas. Ademas, la evacuacion de las aguas
pluviales esta resuelta de manera similar, apoyando ademas la evapotranspiracion de la fachada.

A modo de conclusion, podemos aclarar gue la idea de proyecto junto a los materiales
empleados esta en perfecta concordancia, dando en este prototipo una enorme importancia de
la cubierta en el conjunto, relacionandola ademas con el espacio mas importante del proyecto, el
espacio central.
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a. Planta de la Casa Patio 2.12.
(Fuente: Proyecto Aura)
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4.3. Caso practico3. Proyecto Aura (Hiscali Team). SDLAC 2015 (Cali, Colombia)

Este proyecto es muy importante ya que es la primera vez que se introducen ideas urbanas en
la participacion del concurso, llevando a otras escalas las problematicas en las ideas de proyecto,
siendo mas interesantes y acordes a la escala de lo urbano. Se puede decir que este el origen de los
proyectos Aura 3.0 y Aura 3.1, que también desarrollan sus pertinentes ideas urbanas conformes con
el lugar donde transcurre el concurso, en el caso del proyecto Aura 3.0 comparte el mismo lugar
donde se realiza el concurso.

La idea de proyecto nace de la reconsideracion de la cultura latina arquitectonica, aplicada a la
vivienda colectiva social, desde un punto de vista medioambiental y sostenible. Asi, del estudio de
la tradicion latino-mediterrdnea, surge una propuesta que pretende enlazar los dos extremos de la
realidad urbana latina: la americana y la europea del sur: no solo en lo arquitectonico sino en el modo
de habitar, lo denominado la “arquitectura de paises calidos”.

El proyecto incorpora elementos arquitecténicos pasivos, que se desarrollan principalmente
en el modulo zaguan-antejardin bioclimatico. El aire, funcionando como elemento que garantiza la
ventilacion cruzada tanto a nivel individual-vivienda como colectivo-blogue, mejorando la sensacion
de confort térmico. La luz, funcionando como espacio de transicion-umbral entre el exterior y el
interior, consiguiendo una regulacion-gradacion luminica, permitiendo tamizar y regular la luz.
La tierra, el zaguan es capaz de enmarcar el paisaje exterior, diluyendo los limites entre interior vy
exterior. Se introduce ademas un “mueble bioclimatico”, la chimenea solar, funcionando como un
“shunt” pasivo que ayuda a evacuar el aire caliente residual del interior de la vivienda.

Los materiales empleados son ligeros, formados en su mayoria por paneles sandwich de
paneles OSB con aislante térmico en su interior. Ademas, se incorpora por primera vez la guadua
como material, integrandola como elemento filtrante en la celosia.

La estructura se realiza en torno a un nucleo estructural-instalador originario presente en la
gayola. Este corazon de la vivienda, alna todas las instalaciones de luz vy agua de la misma ademas
de aportar rigidez estructural. Es el punto de enganche de cada familia a la gayola colectiva, sobre
el que empezara la construccion de cada lote.

En cuanto alas instalaciones, su incorporacion en el conjunto se realiza de manera convencional.
Las placas fotovoltaicas se integran con la inclinacion de la cubierta conforme con la distribucion
modular realizada en planta.

A modo de conclusion, podemos sustraer que la idea de proyecto del prototipo se combina con
la urbana, integrandose en el modo de habitar del lugar vy la vivienda social desde un punto de vista
sostenible e incorporandole elementos pasivos que permitan dicha funcion.
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5.1. Propuesta de cubierta sencilla de placas solares

La primera idea de proyecto de cubierta del prototipo para el concurso que se pensd era simple
y uniforme, realizando una cubierta plana convencional con una ligera pendiente para la evacuacion
de las aguas pluviales en un sentido y asi recogerlas en un mismo punto donde fluctuarian.

En cuanto a las instalaciones de produccion eléctrica de las placas fotovoltaicas, se encuentran
integradas con la pendiente oportuna que provoca la cubierta. Esta instalacion carece del estudio
optimo del numero de placas suficientes que se deben instalar para que si produccion sea igual
o mayor al consumo que genere el prototipo. Por lo tanto se opta por abarcar toda la superficie
de la misma sin haber realizado este estudio previo, realizando una integracion uniforme en toda
superficie.

Podemos extraer como conclusion que esta idea de proyecto se encontraba en una primera
fase poco desarrollada en aquel momento. Llegando a decir incluso, que no aportaba grandes
ideas que le permitieran relacionarse y fusionarse con los elementos que le rodean, es decir, no le
proporcionaba la expansion con el conjunto, de la misma manera en la que se producia la idea de la
propuesta urbana, adquiriendo ese caracter parasitario.

Por ello, se concebia como un elemento auxiliar que se adosaba a la propuesta del prototipo,
pero que a la vez le perjudicaba, haciéndole perder fuerza a la idea principal de la estrategia que
se producia en el prototipo, es decir, se notaba en demasia el poco desarrollo que este tenfa en
aguel momento determinado y su poca integracion con la idea de conjunto y los elementos que la
conforman.
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a. Maqueta vista superior. Se observa la
sencillez de la cubierta que a veces es simple. e e %
(Fuente: Proyecto Aura 3.0)

b. Planta cubierta. Al la cubierta solar se le
adosa una tira de vegetacion.
(Fuente: Proyecto Aura 3.0)

c. Seccion transversal. La inclinacion de la
cubierta vierte sus aguas en la escaleray en la
vegetacion.

(Fuente: Proyecto Aura 3.0)

d. Magueta de cubierta.
(Fuente: Proyecto Aura 3.0)

e. Volumetria 3D de la propuesta vista de
diferentes angulos.
(Fuente: Proyecto Aura 3.0) d e
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5.2. Propuesta de cubierta centrada en la iluminacién

La segunda propuesta intentaba resolver los puntos mas débiles que se habian extraido de
las conclusiones, una vez realizada la idea anterior. Las mas significativas eran su simpleza y su
uniformidad. Por lo tanto, habia que realizar un cambio drastico en este sentido, relacionandose con
la complejidad de la idea de proyecto general del prototipo, la teoria de la fragmentacion'.

Esta aproximacion a la idea de proyecto fundamental le daria cierto sentido a la idea propia de la
cubierta, permitiéndole esa complejidad que le faltaba. La introduccion de la idea de fragmentarismo
permite que la composicion a nivel de disefo evolucione la sencillez vy uniformidad, en complejidad
y alteracion en su estética. Se puede comparar con las numerosas composiciones de las obras de
Piet Mondrian, siguiendo las tramas ortogonales discontinuas gue crea en sus cuadros y su calidad
cromatica con colores primarios.

Como antes se ha mencionado pararomperadin mas con la uniformidady apoyar alacomprension
de esa fragmentacion se le aporta distintos colores al igual que Mondrian en sus cuadros. Estos
colores no solo son simples cambios de pintura, sino que iran relacionados a los materiales y su color
caracteristico, dando una variedad que favorezca a la idea de la fragmentacion.

Todo esto implica ademas cambiar toda la estructura antes planteada creando una trama que
vaya ligada a los fragmentos desarrollados. Esta estructura se plantea como una estructura de
dobles vigas con un espacio determinado entre ellas, permitiendo al mismo tiempo la entrada de
iluminacion natural y la percepcion de esos fragmentos desde el interior del prototipo.

Como conclusion podemos sustraer que hay un gran avance y evolucion desde la primera idea
hasta la mencionada, dando esa complejidad que le faltaba y dandole una integridad aun mayor en
su conjunto vy relacionandola con la idea principal. Sin embargo, sigue sin efectuarse esa expansion
que la vincule con los otros elementos del prototipo que también carecia la propuesta anterior.

La teoria de la fragmentacion'. ¢£n qué consiste esta teoria? Esta teoria consiste en desmenuzar el problema o
proyecto en la mayor cantidad de partes posibles, e ir solucionando, poco a poco, cada sub problema, para no dejar nada
librado al azar. Esta teoria esta aplicada a numerosos ambitos: arte, pintura, filosofia... y por supuesto a la arquitectura. Lo
importante es saber qué partes estan ligadas entre si, e ir resolviendo lo que en ese momento se necesita para reducir el
tiempo y obtener resultados dptimos, “todo problema es mas pequerio y facil de resolver si lo partimos”. Fuente https./orezi.
com/olpcv7hkhgvj/la-teoria-de-la-fragmentacion/
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a. Maqgueta de la propuesta. La cubierta tiene Iz
una composicion vistosa. % ‘
(Fuente: Elaboracion propia) e

b. Fragmentarismo. E= T ‘
(Fuente: Proyecto Aura 3.0) = |-

c. Esquemas. Muestran tanto la evolucion i ‘
como la entrada de luz por las dobles vigas. ‘ |

(Fuente: Elaboracion propia) L ]
d. Planta cubierta. Diferentes materiales. .

(Fuente: Elaboracion propia)

e. Modelado 3D. Se aprecia el efecto sugerente
producido por las ranuras en la cubierta.
(Fuente: Elaboracion propia) d e
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5.3. Propuesta de cubierta adaptada al clima tropical de Cali

La tercera propuesta da un cambio drastico con la anterior propuesta, surgiendo de un factor
determinante que contaba la propuesta urbana pero que aun no se habia introducido en el disefio
de esta, el viento. La idea es que la forma y disefo se vean influenciados por la orientacion de los
vientos predominantes con la intencidn de realizar una cubierta “ventilador”.

Esta premisa implica que se elabore un estudio exhaustivo de las orientaciones exactas, al igual
que la velocidad del viento que circula en el emplazamiento preciso en el que va a ser ejecutado,
suponiendo un analisis aerodinamico en el disefio de la cubierta. Debido a que la velocidad de los
vientos predominantes en Cali es escasa pero constantes diariamente, es conveniente aprovechar
esta continuidad diaria con un aumento de la velocidad, provocada por su disefio y su forma.

La significacion de la forma en el disefio viene influenciada por el efecto Venturi acorde con la
arquitectura bioclimatica, siguiendo el mismo el principio que las alas de los aviones. Esto se basa en
controlar con la forma, la diferencia de presiones provocada por el rozamiento y recorrido del viento.
Ademas, se efectuarad un tipo de embudo que permitird aumentar significativamente la velocidad en
este punto. La orientacion de la cubierta serd Oeste-Este captando los vientos predominantes de
estas direcciones.

También, cambia considerablemente la estructura en la que se apoya la cubierta, desarrolldandose
una serie de cerchas equidistantes entre ellas. Esta estructura tendria dos posibles materiales para
su ejecucion, metalicas o de guadua. Los dos materiales aportan caracteristicas similares, pero habra
que valorar otros factores para determinar el material mas adecuado.

Hay que mencionar que se retoma en esta propuesta un elemento de la idea urbana, el de
mejorar las condiciones de confort térmico en el interior del prototipo. Lo cual desemboca en crear
una camara de aire que reduzca la radiacion térmica solar directa que incide sobre la cubierta,
reduciendo asi las altas temperaturas y el sobrecalentamiento de la misma.

Como conclusion, podemos extraer de la propuesta que al desligarse tanto de la anterior
soluciona otros aspectos no introducidos previamente, pero si incluidos en la propuesta urbana.
Retomar estas ideas permite que estén mas conectadas la propuesta urbana vy la propuesta del
prototipo. Sin embargo, olvida otros problemas que se habian solucionado en la anterior propuesta
que seran idoneas retomar para que se llegue a una propuesta final.
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a. Maqueta de la propuesta. Asi se envio la
Ultima entrega de Colombia con la misma
maagueta.

(Fuente: Elaboracion propia)

b. Analisis de influencia de vientos. La cubierta
funciona en cuanto a la captacion de vientos.
(Fuente: Elaboracion propia)

c. Modelado 3D. Se aprecia claramente la
intencion de la cubierta.
(Fuente: Elaboracion propia)

d. Maqgueta de la propuesta de cubierta. Esta
no se adapta al prototipo, por tanto, seguira
evolucionando a continuacion.

(Fuente: Elaboracion propia)
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6.1. Andlisis de la influencia de los vientos en la propuesta actual

Para llegar a una propuesta final a modo de conclusion, habra gue valorar las conclusiones
elaboradas anteriormente tanto por sus disefios, por sus ideas o por lo que han ido aportando para
que se llegue a esta conclusion.

El primer factor que se ha estudiado es el de los vientos predominantes, en cuanto a sus
direcciones, velocidades, probabilidad y sus temperaturas. Para ello, se retoma la primera propuesta,
valorando su disefo tras realizar su modelo en un programa de simulacion de fluidos de viento,
llamado Flow Design de Autodesk?.

Como conclusion del estudio, podemos ver como los vientos inciden en los modulos vy en los
gaviones, obstruyendo la ventilacion cruzada realizada por unas rejillas que se pretendia en esta
propuesta. Con lo cual, el disefo planteado para esta propuesta una vez estudiado el modelo se
puede sacar en claro que no funcionaria de la manera en la que esta desarrollado, resultando ser
descartado por completo.

En el modelo, a la vez gue se observa gque no funciona su disefio podemos extraer como va a
incurrir el viento en la propuesta del prototipo en general. Sacamos puntos claves para la realizacion
del nuevo disefio vy la importancia de cambiar algunos puntos, como son eliminar el gavion gue
obstaculiza la entrada de los vientos predominantes en la direccion exacta en la que van a estar
orientados, o la premisa de atraer los vientos que chocan y desvian con los modulos en la orientacion
este.

Flow Design de Autodesk?: es un software de tunel de viento virtual para los disefiadores de productos, ingenieros y
arquitectos. Modela el flujo de aire alrededor de los conceptos de diserio para ayudar a probar ideas en una etapa temprana
del ciclo de desarrollo. Fuente: https./www.autodesk.mx/education/free-software/flow-design
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b
Mes del afio ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Afio
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 1 12 1-12
Probabilidad de viento >=20 a 28 km/h (%)
4 4 4 4 3 3 3 4 5 4 3, 3 3
Velocidad media del viento (km/h)
93 93 93 93 9.3 74 9.3 9.3 9.3 93 93 74 74

Temperatura media del aire (°C)

a

a. Tabla climatologica estadistica. Se aprecian
las temperaturas constantes vy la falta de viento.
(Fuente: Windfinder)

b. Viento predominante Norte. No es tan fiable
como la otra fuente.
(Fuente: Windfinder)

c. Analisis prototipo viento en direccion Norte.
Los gadgets penalizan en la ventilacion.
(Fuente: Elaboracion propia)

d. Analisis prototipo viento en direccion Oeste.
Con una propuesta adecuada se pueden
captar lo vientos.

(Fuente: Elaboracion propia)

79% CALM [J<em/s

e. Rosa de vientos. Predomina la direccion B<2ms M <35m/s
Oeste, es mas fiable.

(Fuente: IDEAM)
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6.2. Reflexidn y analisis sobre los sombreros en dos climas heterogéneos

Como idea de proyecto de la cubierta como elemento particular se realiza una comparativa
analoga entre la funcion de la cubierta y la de los sombreros. Ya que la idea es practicamente la
misma, la funcion de ambas es cubrir un elemento en el que incide de manera directa la radiacion
solar, y esta en relacion con el entorno vy las condiciones que lo rodean. En el caso de la cubierta seria
el interior del prototipo, v en el del sombrero las personas.

Al igual que las cubiertas, no hay dos sombreros tradicionales o caracteristicos propios de cada
zona idénticos. Todo ello, porque del mismo modo que las cubiertas, sus disefos varian de diversos
factores que tienen que ver con el medio en el que se utilizan. Estos factores son compartidos con
los de las cubiertas como son la importancia de la estética, la sombra que crean para protegerse de
la radiacion solar directa, y las aberturas y diseflo de sus alas. En el caso que tengan estas ultimas,
su funcion sera permitir que el viento mejore el confort térmico.

El Ultimo punto anteriormente mencionado de las alas es el que ayuda en cierto sentido a
compararlo con su simil en las cubiertas. Por ejemplo, el sombrero tradicional colombiano tiene unas
alas alargadas no siendo simétricos en los dos sentidos. En una direccion, el sombrero abre sus alas
en las dos orientaciones para que permita la ventilacion en la parte de las orejas, parte en la que la
radiacion solar directa no molesta en exceso. Sin embargo, en la otra direccion el sombrero recae sus
alas, protegiendo con sombra y por tanto de la radiacion solar directa en la parte de la nuca y de la
cara. Lo que nos sugiere recrear esta idea o disefo en nuestra propuesta de cubierta.

Sin embargo, aun no se ha logrado fusionar la parte de la cubierta con el resto del proyecto,
guedando todavia como un elemento aislado que se apoya sobre el prototipo. Dado que existen
infinidad de tipos de sombrero como de cubiertas, se decide buscar otro que resuelva de manera
parecida este elemento en el que se indaga. Es aqgui donde, se encuentra el sombrero perfecto, o mas
bien dicho la gorra del desierto.

Esta gorra se puede apreciar como esta aparentemente formada como una gorra tradicional
con visera, y por una tela que protege la nuca. Sin embargo, aunque se puedan concebir ambos
elementos como componentes aislados, una vez que aprecias detenidamente la gorra del desierto
se entiende como una unidad o conjunto constituido por un mismo material. Las funciones y disefos
gue componen el sombrero tradicional colombiano y la gorra del desierto, son la perfecta referencia
con la que realizar el diseflo para la propuesta de cubierta.
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MARATHON
DES SABLES

a. Croquis seccionando el gorro colombiano.
Seccion en las dos direcciones es sugerente.
(Fuente: Elaboracion propia)

b. Sombrero colombiano. Tapa el sol y ventila
ala vez.
(Fuente: www.Pinterest.co)

c. Sombrero del desierto. Es muy utilizado en
la famosa carrera, La Maratdn Des Sables.
(Fuente: www.marathondessables.com)

53



Del prototipo a la materializacion de la cubierta; Proceso evolutivo para el concurso Solar Decathlon Latinoamérica y Caribe 2019. (vol. 1.2)

54

6.3. Exposicion del concepto de cubierta

Volviendo a la propuesta ultima, se decide incorporar las ideas aportadas por el disefio y funcion
del sombrero tradicional colombiano vy la gorra del desierto. Lo que permitird combinar estas ideas
con las preconcebidas y de resultados de los factores estudiados anteriormente.

En la orientacion Oeste-Este, relacionada con la direccién de los vientos predominantes se
colocaria la idea del sombrero tradicional colombiano, ya que nos aporta como se ha mencionado
con anterioridad, una abertura de sus alas que permiten enfocar la incidencia de esos vientos,
creando asi una ventilacion cruzada.

En la orientacion Norte-Sur, vinculando principalmente el norte con el acceso al prototipo se
emplea la idea de la gorra del desierto, ya que nos aporta sombra en la direccion norte por elemento
de los gaviones, y debajo de esta, posibilitando asi una mejor entrada en el acceso al interior del
prototipo, y mejorando por tanto el confort térmico de este espacio recibidor.

En cuanto a la vista en planta, como ya se ha examinado en ideas anteriores debe tener una
composicion acorde con la idea del fragmentarismo. Ademas, dado gque en el barrio de Siloé donde
se desarrolla la propuesta urbana, existe como medio de transporte el Miocable, se puede apreciar
desde él, como las cubiertas de algunas de las edificaciones subyacentes tienen un componente
artistico con una composicion determinada. Por ello, no hay que olvidar que este punto junto a la
idea de lo fragmentado deben realizar una simbiosis para que pueda ser plasmado en la propuesta
de cubierta.
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a. Croquis explicativo con la doble seccion.
(Fuente: Elaboracion propia)

b. Aplicacion del concepto de sombrero
colombiano. Es importante analizarlo vy
quedarse con lo adecuado para el prototipo.
(Fuente: Elaboracion propia)

c. Aplicacion del concepto de sombrero del
desierto. Es importante analizarlo y quedarse
con lo adecuado para el prototipo.

(Fuente: Elaboracion propia)

d. Planta cubierta. Se observa un mosaico
formado por diferentes fragmento desiguales.

(Fuente: Elaboracion propia)

e. Vista aérea de la cubierta orgullo. Se
demuestra el orgullo que tienen los ciudadanos
de su barrio.

(Fuente: Proyecto Aura 3.0)
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.4. Propuesta de ventilacion del prototipo a través de sus superficies
horizontales

Para que haya de verdad un confort térmico adecuado en el interior del prototipo hay gue
estudiar los diversos factores que estén relacionado con este, como son la temperatura, la forma de
climatizar y la ventilacion.

En la dltima propuesta, el modo de climatizar y ventilar al no estar muy desarrollado, se puede
apreciar como el disefo planteado no es eficaz. Aungue, el prototipo no cambia en su construccion
con el actual, si sufre variaciones en la forma de plantear los elementos pasivos. En ambos, se plantea
la cubierta como componente que protege de la radiacion solar directa y crea una cdmara de aire
como material de aislamiento y permitiendo la ventilacion cruzada por ella. Sin embargo, en la Ultima
propuesta se abren rejillas en el interior, careciendo de sentido la anterior funcion, y produciendo una
consecuencia que provoca una gran problematica. Esto permite la entrada del aire exterior en unas
condiciones no idéneas al interior.

En el modo de climatizar y ventilar de manera pasiva e incluso mecanica que se plantea en la
propuesta final se realiza principalmente por el suelo. Si se combinan climatizacién y ventilacion
al mismo tiempo vy se realizan ambas por la parte inferior del prototipo, sucederd que al refrigerar
desde abajo el aire caliente ascienda, evacuandose este por la cubierta con la ayuda de su disefo. En
definitiva, el prototipo en si funcionaria como una chimenea de refrigeracion, reduciendo ampliamente
el consumo de los aparatos mecanicos, gracias a un buen disefio arquitectonico pasivo.

Pero, hay una aclaracion gue mencionar en como se plantea la refrigeracion. Ya que se va a
realizar por la parte inferior los conductos que circulan por esta zona reduciradn su temperatura
gracias a la grava y a una aportacion de humedad, reduciendo asi el aporte de energia de las
maquinas de climatizacion.



a. Propuesta actual de ventilacion. Se puede
mejorar para conseguir confort térmico.
(Fuente: Elaboracion propia)

b. Nueva propuesta de ventilacion. Se consigue
ventilar por el simple empuje y succion de
la cubierta. Resolviendo correctamente la
cubierta se solucionan mas problemas.
(Fuente: Elaboracion propia)

c. Croquis explicativo. Nos muestra la
ventilacion que planteamos en la parte superior.
(Fuente: Elaboracion propia)

d. Modelado 3D de la cubierta.
(Fuente: Elaboracion propia)
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6.5. Exposicion de la composicion de la cubierta

Como ya se ha mencionado con anterioridad en la idea de proyecto, un factor determinante en
la propuesta de la cubierta, es la composicion vy su vista en planta.

Recordando apartados anteriores en los que se desarrollo la composicion de la planta de la
cubierta, velamos como se relacionaba con la idea general del prototipo, la teoria de la fragmentacion.
Se realizaba de manera similar que las composiciones en las obras de Piet Mondrian. También, hay
que recordar las obras artisticas que se pueden apreciar desde lo alto del Miocable, puesto que
esta se considera una caracteristica que resalta en este barrio. Por Ultimo, mencionar el caos de su
urbanismo y arquitectura, careciendo de limites definidos, donde la expansion y el entrecruzamiento
de las edificaciones se modifican constantemente.

Con todas estas premisas o ingredientes se realiza la composicion final, intentando Ilevar esas
ideas tan generales y algunas especificas a una resolucion compositiva y estética. Se puede apreciar
como la cubierta rompe su uniformidad de la primera idea concebida, creando discontinuidades
qgue permitan romper esa trama ortogonal. Esta composicidén hace referencia en cierta medida a
la idea del caos del urbanismo del barrio de Siloé, que junto a lo fragmentado proporciona esa
sensacion de observar como los fragmentos o partes se entrecruzan, mezclan y se invaden entre
ellos, describiendo limites indefinidos y donde la expansion esta permite que se conecte con los
demas elementos del prototipo.

No obstante, todavia no aparece ese toque de color y creatividad en la propuesta que tanto
caracteriza las obras artisticas en las cubiertas del barrio de Siloé. Es aqui donde cada fragmento
se vincula a un material diferente, con su color caracteristico, como si de un pixel se tratara. Esto se
aproxima a la composicion del proyecto de cubierta del Mercado de Santa Caterina® de Miralles.

Los elementos sombreados en planta hacen referencia a una parte de un recorrido que asocia
todos los mdédulos, equiparando al trayecto de visita del tour que se realiza durante el concurso.
Ademas, integran las placas fotovoltaicas, haciendo aun mas énfasis en destacar este trayecto.

Mercado de Santa Caterina®. £/ diserio arquitectonico es de Enric Miralles y Benedetta Tagliabue. La espectacular cubierta
de coloridos mosaicos fue disefiada por el artista Toni Comella. La intervencion pretende “mezclarse y confundirse” con la
estructura original. Ambos propdsitos se logran mediante la realizacion de una nueva cubierta, que envuelve la estructura y la
extiende mas alla del perimetro de la primera construccion. La esencia de este proyecto se basa en el disefio de su cubierta, la
cual parte de la metafora de un inmenso mar coloreado por el recuerdo de frutas y verduras. La obra es espectacular y juega
un importante papel en la recuperacion urbanistica de Ciutat Vella. La cubierta se transforma en la fachada mas importante
del edificio, con el inconveniente de que solamente es visible desde la altura. Fuente: es.wikiarquitectura.com
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a. Textiles bordados artesanalmente. Igual
que existe arte urbano en forma de grafiti, los
textiles de composicion son muy vistosos.
(Fuente: www.elcomercio.com)

b. Cubierta con recorrido inferior. Las placas
solares siguen un recorrido similar al de los
viandantes cuando visiten el prototipo.
(Fuente: Elaboracion propia)

sses

c. Recorrido de visita. La cubierta se ha guiado
por la planta inferior.
(Fuente: Elaboracion propia)

-
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d. Cubierta del mercado de Santa Caterina. A I
Miralles proyecta un bodegon formado por un gocdpee
gran maosaico.

(Fuente: www.pinterest.de)
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e. Vista aérea de la cubierta orgullo. Muestra el
sentimiento de orgullo de los ciudadanos hacia
su barrio. c e
(Fuente: revistavisionmedia.es)
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6.6. Andlisis y conclusiones de la influencia del viento en la propuesta

Una vez elaborado toda la idea y disefio de la cubierta, se vuelve a comprobar mediante un
nuevo modelo elaborado, si de verdad funciona la circulacion de los vientos como se pretende.

Tomadas va la decisidon de quitar el gavion de la orientacion Oeste, la del viento predominante,
por su obstaculizacion, pudiendo contemplarse en los analisis volumétricos de la circulacion del
viento, diferenciado por una gama de colores que representan las presiones del viento ejercidas
sobre las superficies del prototipo. Leyéndose, esta gama de colores con tonos calidos a las presiones
mas altas y los tonos mas frios con las presiones mas bajas.

Esto implica tomar la decision de alargar el ala o la inclinacién de la cubierta para recoger el
mayor numero de volumen de aire, obligandole a su introduccion vy a que realice el efecto Venturi4.
Esto permitird aumentar la velocidad del viento y reducir la presion, que a su vez desplazara la masa
de aire caliente del interior del prototipo. En la seccion del modelo se puede percibir con la gama
de colores como aumenta la velocidad del viento en el estrechamiento, marcado con colores mas
calidos.

Se puede apreciar ademas, como se crea una ventilacion cruzada en el espacio recibidor que da
acceso a la entrada del prototipo, mejorando asi el confort térmico en este espacio.

En general, se observa como el planteamiento y disefio proporcionado por las referencias del
sombrero tradicional colombiano y de la gorra del desierto, funcionan con su cometido.

Efecto Venturi“. (También conocido tubo de Venturi) consiste en que un fluido en movimiento dentro de un conducto
cerrado disminuye su presion al aumentar la velocidad después de pasar por una zona de seccion menor. Si en este punto
del conducto se introduce el extremo de otro conducto, se produce una aspiracion del fluido contenido en este segundo
conducto. Este efecto, demostrado en 1797, recibe su nombre del fisico italiano Giovanni Battista Venturi (1746-1822). El efecto
Venturi se explica por el Principio de Bernoulli v el principio de continuidad de masa. Si el caudal de un fluido es constante
pero la seccion disminuye, necesariamente la velocidad aumenta tras atravesar esta seccion. Por el teorema de la energia si
la energia cinética aumenta, la energia determinada por el valor de la presion disminuye forzosamente. Fuente; www.ecured.
cu/Efecto_Venturi
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Alta velocidad
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a. Influencia de los vientos en la nueva
propuesta de cubierta. Se observa su mejor
funcionamiento y adaptacion al prototipo.
(Fuente: Elaboracion Propia)

b. Esquema efecto Venturi. Por el cual el aire se
aceleran al estrecharse.
(Fuente: www.ecured.cu)

c. Comprobacion del efecto Venturi. La forma
de la cubierta produce el efecto de aceleracion
y eso produce una mayor velocidad del aire de
forma pasiva.

(Fuente: Elaboracion Propia)
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6.7. Estructura y materialidad

En cuanto, a la ejecucion, construccion vy materialidad de la cubierta existia la posibilidad de
elaborarse en estructura metalica o de guadua. Dado que las cerchas que se van a confeccionar
tienen un caracter importante y ademas se van a quedar vista por el exterior, seria adecuado de que
se construyera con guadua.

Hay numerosos condicionantes por o que utilizar este material. Uno de ellos es su predominio y
abundancia en esta parte geograficaporlo que su precioy disposicion se reducirdn considerablemente
en el proceso de extraccion. Asimismo, es un material estandarizado pero que puede con excepcion
ser flexible en sus medidas y dimensiones, a la vez que es mas ligero que el metal, con la posibilidad
de ser manejado por operarios sin necesidad apenas de gruas. Incluso, es un material que se amolda
muy bien a las cerchas que se pretenden realizar, siendo sus uniones mas faciles y rapidas de ejecutar
gue las metalicas.

Después de colocar la estructura, se instalaria una serie de paneles sandwich prefabricados a
modo de faldones, para ejecutar el pafo de soporte de los demas materiales que van apoyados,
realizando ademas la propia inclinacion de la cubierta. Continuadamente, se anclarian mediante
atornillado a los paneles, unas chapas metalicas, con la funcidén de material impermeable por el que
transcurran la evacuacion de las aguas pluviales.

Por Ultimo, se anclarian de la misma manera que el anterior los diversos materiales que se quieran
aportar para la composicion en planta. También, se apoyaria sobre la chapa los paneles fotovoltaicos
correspondientes para la produccion eléctrica y terminar asi con este Ultimo componente las capas
de la solucidn constructiva de la cubierta.
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a. Seccion constructiva de la cubierta.
(Fuente: Elaboracion propia)

D, e Estructura de bambu. La imagen e nos
muestra las uniones aprobadas por norma.
(Fuente: www.pinterest.es)

c. Mapa de zonas de bambu o guadua.
(Fuente: arquitectura-sostenible.es)

d. Operarios montando cubiertas de guadua.
Es una cubierta ligera apta para estas
localizaciones cerca del ecuador.

(Fuente: www.construible.es)
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