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El de investigacién se propone como un
espacio de discusion que busca generar nuevo
conocimiento a partir de plantear y responder
preguntas sobre la arquitectura y la ciudad.

Busca generar un puente entre los diferentes
ambitos investigativos y los lectores en general.

cree firmemente que los
resultados de investigacion relacionados con la
arquitectura y la ciudad deben ser comunicados y
difundidos. Este es su espacio.

El primer presenta resultados de
investigaciones relacionadas con la técnica y la
arquitectura. Cuenta con tres articulos, esta vez
realizados por profesores del area técnica del
Departamento de Arquitectura de la Universidad
de los Andes.

A partir de ahora queda abierta |a puerta para
mostrar resultados y avances de investigaciones
desde cualquier ambito académico o profesional.



Estudio de caso como instrumento
didactico para la ensefianza de la
arquitectura: proyectar una fachada

Rafael Villazén Godoy

Arquitecto (1996) y Magister en ingenieriz civil (2005) de |z Universidzd de los Andes
Bogotz Posgraduzdo en Ensefiznzz de |2 Tecnice en escuelzs de zrquitecturs y Candidato
2 Doctor por 12 Escuelz Técnice Superior de Arguitecturs de Bzrcelonz Czmpo de estudio
voncenirzdo en Iz pedzgogiz y did2dticz de Iz zrquitecturz. combinzde con |z innevacian
en |z teonicz y construccicn de |z Arguitecturz

Resumen
Este dotumente presentz unz 2proximzcicn 2l use de los estudics de c2so como métede
didzctice en 12 ensefiznzz de |2 2rquitecturz. En este casc especitico. se buscz indzgar
por |2 relzcién existente entre |2s condicionzntes tecniczs y Iz definician formazl delz
tzchzdz de un provecte Se pzre de unz serie deinterrogantes sobre |z formz coyzs
respuesizs se encuentrz en el szber técnico. Estz secuenciz de cuestionzmientos formzles
generz unz guiz practicz de discusion pzrz profesores y estudizntes de 2rquitecturz.
totzimente zpliczbles en un tzller de proyectos  El presente zrticulo hzce pzre de |z
investigzcidn doctorzl que rezlizz el zutor en |z Escuelz Teonice Sugperior de Arquitecturz
de Bzreelonz. cuyo objetive principzl es el de identificzr estrategizs didécticas pzrz
Iz ensefiznzz de |2 zrquitecturz. basadzs en el desurrollo de proyectos que zborden |2
complejidad y Iz simultzneidzd de vzrizbles que demzndz Iz disciplinz

Palabras clave
Disefio de fzchzdzs. estudio de czso. did2ctice en zrguitecturz. ensefiznza de |2 teonice

Presentacion

Existen algunos factores en los programas académicos de arguitectura teniendo en cuenta la complejidad y alta
responsabilidad &tica que supone el gjercicio de esta disciplina;

e Laensefanza de la Arguitectura sufre un fraccionamiento excesivo en reas (técnica, proyecto, teoria, etc.). Este
fraccionamiento debe proponer un camino de trabajo para la academia a través de la formulacién de métodos,
estrateglas o herramientas que recompongan la ensefianza de la arquitectura; entendiendo esta (ltima como
una digciplina integral, de alta complejidad y compromiso social.

e Laformacidn del arquitecto se debe centrar en la capacidad detoma de decisiones con miltiples variables y no
Unicamente en el conocimiento acumulativo detécnicas para solucionar problemas arquitecténicos.

Como método de aproximacion se propone la revision de la definicidn de elementos de alta complejidad en el pro-
yecto utilizando la técnica del estudio de caso y para este documento se propuso la fachada (Casals, 2005).

Se pretende representar el proceso de decisidn de la definicién arquitecténicay material de unafachada, a partirde
una secuencia basada en una serie de interrogantes que buscan resolver diferentes problemas y dudas que surgen
al momento de proyectar el cerramiento de un edificio.

Recibide: Junic 19. 2007 Aceplzde: Julic 24. 2007
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A partir de cada pregunta se realizd una valoracion de su impacto sobre las condicionantes técnicas, al mismo
tiempo que se identificd su impacto sobre laformafinal del edificio, tomando como referencia la ilustracidon de cada
uno de los conceptos desarrollados. En ningln momento se busca describir un edificio especifico, por el contrario,
el objetivo de este trabajo es |a identificacion de interrogantes y formas de respondet Se busca también validar las
preguntas con imagenes de otros proyectos diferentes a los del analisis inicial.

"

Tema 1: La forma y la composicion

Deofinicién del caso

La capacidad del proyectista para ubicar rapidamente los principales problemas constructivos que puede llegar
a tener |la fachada del edificio, determinara la claridad del desarrollo y su posibilidad final de ser construida. Es
evidente gue esta definicidn se mueve dentro varias determinantes, lo cual demanda aplicar multiples métodos de
analisis y disefo para lograr una solucion pertinente al uso, presupuesto y condiciones naturales del proyecto.

lUna primera aproximacion que se pudo identificar en los casos especificos analizados fueron la forma y composi-
cion. Los conceptos gue se desarrollan a continuacion buscan responder cuestionamientos formales, a partir de
argumentos técnicos y permiten gue un estudiante de arguitectura tenga un repertorio de sugerencias formales,
basado en la técnica aplicable a la definicidn de un edificio.

El peso fisico Vs. El peso visual

En la construccidn tradicional, el peso fisico seve clara-
mente relacionado con el peso visual de la fachada. Una
de las aspiraciones del movimiento moderno y desde
luego de la arguitectura contemporanea, es la blsqueda
por eliminar la percepcidn del peso fisico de la arquitec-
tura: hacerla parecer ligera.

Esto se logra en muchos casos haciendo aéreas grandes
masas de ladrillo, piedra o concreto; materiales que son
tradicionalmente esterectdmicos, de bastante arraigo
con el sueloy guesuponen un diseno exigente derivado
directamente de la fuerza de gravedad. Aparece la pri-
merafamilia de opciones atomar el proyectista. La deci-
sidn parece ser contundente: los materiales expresaran
sU verdadero peso, apoyandose en el suelo o a través del
manejo técnico se podran desprender del suelo y hacer-
se ver ingravidos.

Una caja {pesada) de piedra, ladrillo o concrato apoyada scbreuna lamina de
vidrio, genera gue la percepcitn del peso fisico se distorsiona

[100] dearquitectura o, 10707



caja de concreto o ladrillo

Loz elamentos de piedra o ladrillo al apoyarse directamente sobre el piso, ad-
quieren un pesovisual mayor al que expresan cuando "flotan” scbrala estruc-
tura anivel desuelo,

Estudio de cazo como instrumento didactico para laenzefianza de la arquitectura [ 101 ]



La fachada perforada Vs. La fachada piel

Las dos opciones persiguen el mismo objetivo: La vision
de totalidad de la fachada. La operacidn compositiva
en caso de buscar la perforacion, supone entender que
tendrd mayor importancia la masa gue el vacio, y esta
serd una proporcion que se debe guardara lo largo del
proceso de disefo (Morris, 1981). Cuando esta relacion
se pierde y el vacio empieza a ganar mayor importancia,
aparece la expresion de piel continua. Se propone ha-
blarde piel cuando hay un material ligero que la compo-
ne {como la piel humanay).

mura perfarado

Una caja de concreto perforada - Mo se percibe como pid dada la percepcion
del peso del material

Lafachada multicapa (espesa) Vs. La fachada mo-
nocapa (delgada).

El espesor de la fachada se convierte en uno de los atri-
butos importantes desde el punto de vista plastico, ya
gue esto permitird generar sombras, transparencia, di-
fusion de la luz o cambios cromaticos. Igualmente des-
de el punto de vista de acondicionamiento del espacio
interior, el uso de diversas capas de materiales especia-
lizados favorece la habitabilidad y abre un camino de
innovacion formal.

okle caze da vidna,
[ ———

Las diferentes capas cambian la percepcion de la fachada y dan profundidad
gracias a su espesorn; la combinacion de diversos materiales translicidos y opa-
cos savuelve parte integral de la composicien dela fachada.

La estructura del edificio se modifica seqiin las ne-
cosidades y légica propia dela forma de la fachada.
En esta opcidn llega a la maxima libertad expresiva y
plastica; la aproximacion del proyectista es casi escul-
torica. La estructura esta al servicio de la forma y en
ningn momento es evidente al observador, por medio
de una relacion claramente formal (Paricio, 1996). No to-
dos los tipos estructurales tienen esta flexibilidad para
definiry soportar cualquierforma. Disolver la estructura
con respecto a los cerramientos facilita el manegjo y la
distribucion de los muebles en el espacio interior ex-
cepto en lag ocasiones que la forma del egpacio es de
complejidad excesiva.

[102] dearquitectura 01, 10707

Arg. Konrad Brunner — Centro recreativo familiar Compensar — Bogota, La mo-
dulacién delos machones deladrillo ala vista de |la fachada, priman sobre el
orden establecido por la estructura aporticada de concreta Al finalizar la cbra
no sa percibira la ubicacion de la estructura, ya que la forma del cerramiento
sera pradominante,



La Alambra. Granada, Espana.

Una caja con pid devidrio— Mo se percibe como solido susceptible de ser per-
Foto: Rafasl Villazon

forado

) ——
A =
A

B s e i

doble capa de vidria,
perlana y perfiles motdlices

Una capa sencilladevidrio generardiovescbralafach aday permiteun minimeo

Las diferentes capas sepueden incorporar como parte del control delainciden-
de modificacion del espacio interior; adicionalmente el control de la incidencia

ciadel sol en d espaciointerior.
del sol es de alta compl gidad,

Frente a la decision de una forma especifica para & espacio interior o para la
fachada, como es d caso deuna apertura en esgquina, la estructura medifica su
orden para no restringir la forma ddinida a-priori,

Museo Guggenheim, Arg. Frank Gehry. Bilbao, Foto: Rafasel Villazén,

Estudio de cazo como instrumento didactico para laenzefanza de la arquitectura [ 102 ]



La estructura del edificio y la fachada tienen érde-
nes compositivos complementarios y mantienen
relativa independencia.

Esta estrategia compositiva reconoce la independencia
del cerramiento con respecto a la estructura, haciéndo-
las explicitas (Paricio, 1996). Es claramente una herencia
del pensamiento moderno, ya que al retirar de |a facha-
da las funciones estructurales, esta se libera y permite
una nueva expresion, mas relacionada con la blsqueda
plastica y de mejor habitabilidad interior en el espacio.
Aparece una gran dificultad para el proyectista: déQué
hacer con un elemento estructural suelto en la mitad (o
aun lado)del espacio interior? La estructura, se convier-
te en un elemento activo de la composicidon del espacio
interior y terminara pautando su distribucion; esto no
pasa con la actitud formal.

fachada, independionte
e s estrutturs

estrisctura

Lafachadatiene orden independiente al de la estructura y se ubica libremente
dentro del espacia La ubicacion de lafachada con respecto a la estructura es
igualmenteun recursoformal disponiblae

La fachada se inserta de forma subordinada den-
tro de la estructura del edificio.

Se puede afirmar que esta es la aproximacion clasica
en el manejo de la fachada ya que establece un orden
radical predominante de la estructura sobre e cerra-
miento (Paricio, 1996). La aparicidon de lineas verticales
y horizontales fuertes, determinadas por la estructura
del edificio, obligan a ordenar |la fachada como sifueran
paneles. El edificio mostrara claramente cdmo conduce
las cargas hasta el suelo, lo cual dara un caracter tecto-
nico riguroso a la construccion. Las posibilidades de ex-
ploracion plastica se limita al intradds de log elementos
estructurales, sean verticales u horizontales.

estruciun
porticon
ala vista

placa i la vista

Lafachada esun problema de carpinterias y cerramientos de diverso grado de
transparencia, ya gue laesencia del edificio la resuelve la estructura,

La fachada expresa las lineas de cargas verticales
o no: es tecténica o atecténica.

Parte de |la blsqueda compositiva gue se pudo detectar
al inicio de este documento, hablaba del peso visual de
la fachada. Si se logra hacer “volar” una caja pesada
de ladrillo, serda mucho mas fuerte el efecto si definitiva-
mente no se encuentra laformaen gue las cargas viajan
por este elemento. La pérdida de la continuidad vertical
hace méas dramatica la expresion atectdnica de los ele-
mentos de fachada (Frampton, 1999).

[104 ] dearquitectura o, 104707

Lafalta de continuidad dalineas de masa gue llegan al piso generan la pregun-
ta por el como se puedesoportar la fachada



Casa del Fascio, Arg Guiuseppr Terragni, Come, [talia, Foto: Rafasl Villazon,

El mangode los pafios de carramiento puaden dis-  Wentana en Florencia, Foto: Rafasl Villazan, La correspeondencia en las lineas verticales gue con-
torsionar las lineas vertical es de carga ducen |las cargas al piso ordenan lafachada y reafir-
man el caracter estructural dela misma

Estudio de cazo como instrumento didactico para laenzefianza de la arquitectura [ 105 ]



Tema 2: Lo técnico

La segunda aproximacion que se desarrolla en este estudio es desde el punto de vista técnico, donde el arquitecto
ponea prueba unaforma previamente definida contra una serie de parametros técnicos que definen el desempeno
de lafachada frente a los problemas de estabilidad, habitabilidad y estangueidad, que finalmente son tres funcio-
nes clasicas de la arquitectura como acto técnico.

¢ Coémo garantiza la estabilidad ante las cargas impuestas?

Este punto es determinante, teniendo en cuenta que Colombia es una regidn considerada de alto riesgo sismico.
Lo anterior supone que el proyectista estara obligado a garantizar la estabilidad de la fachada, cumpliendo una
(nica condicidn: el comportamiento de la fachada durante el sismo no debe distorsionar el comportamiento de la
estructura portante del edificio.

Loanteriorsupone la aparicion de una serie de elementos estructurales complementarios, al mismo tiempo que las
dilataciones y juntas que garantizaran el comportamiento independiente de todos los elementos.

¢Los dispositivos que garantizan la estabilidad de
la fachada son explicitos?

Dada la condicion especifica del contexto local, aparece
la posibilidad de esconder estos dispositivos o definiti-
vamente hacerlos parte de la composicion de lafachada.
Esta Gltima opcidn se ha desarrollado en paises como
Chile con una tradicion de sismos y codigos legales mas
fuerte que Colombia, sobretodo en materiales como el
ladrillo (Saenz, 2002). La tradicidon de la construccidn en
ladrillo como superficie continua en Bogota, ha hecho
dificil incluir el tema estructural. Hasta ahora han apa-
recido los primeros ejemplos de edificios gue incluyen
dentro de la composicidon de la fachada el manejo de
elementos estructurales y al fin la aparicidon de juntas
de control que previenen las fisuras generadas por los
movimiento diferenciales de la fachada y la estructura
portante del edificio (Paricio, 1998).

Antepachoen ladrilloceramico confinado con elementos de concreto a la vista,
modulados con g orden delafachada

En paises de alto riesgo sismico como Chile, el lenguajedela subestructura de
lafachada ya se ha incorporado al repertorio formal y hace parte integral dala
concepcion del edificio. Fote: Rafasl Villazon,

[106] dearquitectura o, 10707



refuerzos ol
N concreto.
viga-cinta

Un muro defachada, reforzado con cintas de concrate, dilatado de la columna
de concreto, garantiza & compertamineto independientedelos dos dementos,

columna

dilatacion

refuerzos en concreta:
columnetas

mure en ladrilla tolete

Arg, Javier Vera— Edificio Mario Laserna, Universidad delos Andes. Fachada en
ladrillo ancladay reforzada internamente contra sismes, Gracias a las celdas de
los ladrillos, es posibleincluir un acero de refusrzoy posteriorment e rellenarla
con concretofluide, formande una columna interna Fote: Maria Luisa Vela

NS

Arg, Javier vera— Edificio Mario Laserna, Universidad de los Andes. Fachada en
ladrillo anclada y reforzada internamente contra sisma Las colurmnas internas,
gue seven insinuadas por las lineas mas himedas en |a foto, se amarran con
unavigusta de confinamiento inserta dentro dela hilada de remate del antepe-
cho, Foto: Maria Luisa Vela,

Arg, Javier Vera — Edificio Mario Laserna, Universidad de los Andes, La apari-
cion de grandes dementos horizentales, rigidos, comeo antepechos, demanda
g uso dejuntas de contrd gue absorban los movimientos tran smitidos por el
entrepizo a la fachada v los movimient os derivados del cambio detemperatura
y contenido de humedad, Foto: Maria Luizsa Vda
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¢Coémo se garantiza la habitabilidad interior?

Este un interrogante complejo pues incluye diversos
factores de manera simultanea. Inicialmente aparece el
tema del control de la luz, el cual depende directamente
de la demanda del espacio interior: Luz directa o difusa,
y la cantidad de luxes que se debe resolver.

Le sigue el problema aclstico, que normalmente esta
relacionado con el aislamiento mas que con el acon-
dicionamiento del sonido, excepto en los casos que la
hoja interior de la fachada deba cumplir funciones de
control de la reverberacion del sonido.

El problema térmico tendra varias dimensiones. La pri-
mera relacionada con los casos en los que |la fachada
cumple confunciones de aislamiento. La segunda cuan-
do cumple funciones de captacion térmica. La tercera
cuando tiene a su cargo la ventilacidon y manejo del vo-
lumen de aire interior La cuarta, en lo que respecta al
intercambio de aire interior — exterior y viceversa, para
manejar la temperatura interior.

material ceramico
£on tecubirmeento
ntprar sdicona
para sislaminta
téemica

El aiglamientotéarmico de lafachada puedse buscar dos objetivos: Aislar la pér-
dida dal calor interior o aislar & ingreso dd calor dal exteriorn En d caso de
la figura, la utilizacion de dobles carpinterias, con camara de aire interior, o
la inclusidn de una capa de material aislante como el poliestireno expan dido
{lcopor) le dan capacidad aislante a la fachada.

¢{Los dispositivos que garantizan la habitabilidad
son evidontes?

En este punto el proyectista debe buscar el camino
gue es mas beneficioso para el edificio, ya que muchas
veces exponer estos dispositivos se convierte en una
fuente de sobrecosto. Ccasionalmente, estos no seran
necesarios si el edificio estd correctamente orientado
con respecto al sol o a los vientos predominantes. En
este punto se puede replantear la orientacion o el grado
de perforacidn de las fachadas, para poder responder a
las condiciones de habitabilidad que supone el uso del
edificio.

Estos sobrecostos no sdlo ocurren en la etapa de cons-
truccion del edificio, también aparecen en |a etapa de
operacion, pues expuestos al medio ambiente deman-
dan un mantenimiento permanente. La utilizacidon de
persianas horizontales, por ejemplo, demandan una
limpieza casi mensual, costo que tendra que asumir la
administracion del edificio.

[108] dearquitectura o, 10707

Unafachada resudia a partir decorasoles y antepechos e= una solucion ade-
cuada para orientaciones complicadas: la zona inferior de la carpinteria gue
queda expuesta al sol directo se pueds solucionar con una persiana o difusor
detela. Sedebetener en cuenta d mantenimiento de los cortasoles, ya queal
zor planos horizontales acumulan gran cantidad de polvo y residuos,



persianas,

solar

Lainclusion deun sistema de proteccion solar, como
una persiana, un cortasol o un antepecho reducen
al maximo la ganancia de calor en el interior, asunto
determinante en climas calidos o en espacios gue
demandan el uso dela luz difusa y control del des-
lumbramiento

para proteccidn

aclstico

La utilizacion de muiltiples capas no solamente da
capacidad de aislamiento térmico a la fachada; =i-
multaneamente ayuda a resclver d problema aclis-
tica ya gue una fachada compuesta por diferentes
capas, donde cada capa tiens diferente espesor
densidad logra una altizsima capacidad de aisla-
miente. La solucion convencional mas utilizada es
una carpinteria ederior con un vidrio de Smm, una
capa de airey Una carpinteria interior con un vidrio
de Bmm; otra solucion posible es la utilizacién de
una carpinteria sencilla con un vidrio laminado con
una capa de Smm decristal, masunacapadaresina
ardhesiva y finalment euna capa de 3rmm de cristal,

Una fachada "chimenea" gue permite forzar d movimiento dd aire interior,
ez una solucion gue demanda doble carpinteria e igualmente debe ser com-
plementada con elementos de contrd dd deslumbramiento en la carpinteria

interiot

doble widrio
jpara control

Are, Pep Bonet — Edificio de despachos en FPoble
MNou - Barcelena: Una carpinteria doble que permi-
te controlar la temperatura interior, el aislamisnto
aclstica la inclusion de elementos de control lu-
minico y & paso del aire interior v exdterior. La car-
pinteria exterior e= construida con perfileria de alu-
minio, =ellada perimetralmente con empagues de
neoprenoy contienaun basculante para controlar la
entrada deairedsl eterior una capaintermediaceon
una persiana que controla la cantidad de luz gue al
mismo tiempo sirve de difusor, Una carpinteria in-
terior delamina de acero plegada, muy econdmica,
gue permite gue sa abra completarmente en verano,
para ingresar ventilacion, o en invierno solo abrir
basculante superior, para gue la ventana se convier-
taen un pegueno calentador de aire por conveccion,
En verano se puede lograr gue el aire dentro de la
camara =e caliente para que haga un gecto de chi-
menea y ayude a sacar el aire caliente dd espacio
de oficina.
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¢Coémo se garantiza ol sellado contra el agua y el
viento?

Este problema aparece cuando hay juntas y cambios de
material. El proyectista arquitecto se enfrenta con dos
posibilidades; el manejo del traslapo geométrico, que
permite el manejo de la escorrentia sencilla del agua a
lo largo de la fachada, el manejo de juntas que a través
del manejo de presiones diferentes (cAmaras de des-

traslapo geométrico

compresian) eviten el ingreso del agua o definitivamen- de elementos

te la construccion de elementos gruesos gue tengan
una superficie muy lisa, que gracias a su gran espesor
estén en capacidad de evitarel paso directo de la hume-
dad (Villazén, Ramirez & Garcia, 2004).

&£ Qué pasa con ol sitio de las fijaciones?
La continuidad del plano defachada se pierde y deman-
da la revisidn que garantice que estos lugares queden

protegidos contra el agua. goteran

El gran problema del agua es entender que se debe

conduciry no pretender interrumpir su paso, ya que por

naturaleza Siempre huscar correr ¥ moverse, buscando La geometria y el traslapo sencillo son las herramientas basicas gue d proyec-
1 : 3 ! i F tista debe aplicar para enfrentar d problema del agua, El mgor ejemplo es el

abrircamino: lo mejores disefar el camino y nola barre-  traslapo utilizado en las persianasy en la parte supstior & inferior de este sjar-

ra que Siempre terminara sobr‘epasando (Paricio, 1 999) ple, donde siempresebusca gue un componente solape sobre & otra

¢Los dispositivos de estanqueidad son evidentes?
Ante esta pregunta la primera imagen gue se hace pre-
sente es |la ventana clasica, con alfajias, bota-aguas,
jambas rehundidas, etc. Uno de los deseos de la mo-
dernidad fue eliminartodos estos elementos “ornamen-
tales”, desafortunadamente sus funciones primordiales
en el edificio también desaparecieron. Este es un len-
guaje que vale la pena recuperar dentro del menl de
elementos compositivos que se cuenta a la hora de pro-
yectar La excesiva limpiezay “minimalismo” ha llevado
a la construccion de arquitectura efimera, que no tiene
la capacidad de comportarse adecuadamente en una
[Tuvia y mucho menos conducir el agua, garantizando
el lavado de la fachada sin la aparicion de “choreados”
sobre las paredes blancas del “minimalismo™ mal inter-
pretado en nuestro medio.

traslapo entre la
carpinteria y el muro
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ventana retrocedi

alfajia

marco en concreto

goteran

Adicional al solape de |los elementos, comeo es el caso de esta alfgia con res-
pecto al antepech o, generar fachadas prefun das dificulta la llegada del aguaa
las juntas de la carpinteria, lgualments, un muro grueso de 25 0 37 cm, ratarda
la entrada del agua por capilaridad deforma eficients, frentea un mureo sencillo
de 12 cm,

remate de fachada

muro perforado

alfajia

Una de las caracteristicas méas importantes de la arquitectura desarrollada en
Colombia por arquitectos como Fernando Martinez, Rafad Obregbn y Enrigue
Trianafue la utilizacion cortasoles, goteros, alfajias, remates defachada en con-
creto ala vista para controlar el mevimiento del agua sobrelafachada, Esta es
una practica gue desafortunadamente se ha perdido en el gjercicio convencio-
nal dela arquitectura actual.

dintel con goterdn
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{Coémo se resuclve la continuidad de la fachada
on la porforacién?

En este punto vuelve a tener sentido revisar la ventana
clasica, ya que esta resuelve latotalidad del telara partir
de la direccidn en gue el agua se mueve. Cortar el paso
del agua en el dintel con un goterdn o con la adicion de
unos bota-aguas con pendiente a los extremos. Cortar
el paso del agua en las jambas con Una camara de des-
compresion y un traslapo entre la carpinteria y el muro;
finalmente la aparicidon de la alfajia como garantia de
conducir el agua lejos de los talones de Aquiles de la
carpinteria: sus juntas. Incluir unos postigos que prote-
jan la supetficie de |la carpinteria, mejora su comporta-
miento con el agua y el viento .

{Coémo se determina la ubicacién dela carpinteria
on la porforaciéon?

La ubicacidn de la carpinteria depende de temas com-
positivos inicialmente, pero tiene repercusiones funcio-
nales en el espacio interiory exterior Al poner la carpin-
teria a tope, sea interioro exterior, se genera un espacio
gue puede ser aprovechado para mejorar las condicio-
nes de uso interiores y exteriores. Adicionalmente la
carpinteria de ubica como un “tapa juntas” que resuelve
el encuentro de la hoja interior con la exterior, que nor-
malmente tienen caracteristicas totalmente diferentes.
Igualmente la carpinteria puede sobresalir mas alla del
plano de fachada modificando dramaticamente su com-
posician.

wventana a plomo

Carpinteria a plomo con el plano exterior dela
fachada, La parte superior esta expuesta excesi-
vamente a la accion del agua, lo cual demanda
un disefo cuidadoso delacarpinteria y los tras-
lapos con el material principal dela fachada.

{Coémo se garantiza la interaccién de la carpinte-
ria con las paredes de la perforacién?

Esta es una pregunta que sdlo ge puede responder con
el disefo de la carpinteria, que normalmente los proyec-
tistas ya no disefan, ya que en el mercado existen una
serie de modelos industrializados. Sistemas ya entrados
en desuso como las ventanas fabricadas con lamina do-
blada de acero Cold Rolled, permitia que el proyectista
controlara mejor este problema. Todavia el disefo de
carpinterias de madera obliga al arquitecto a re-apren-
der esta técnica, que seguro vale la pena revisar, para
criticar los sistemas industrializados. |gualmente se
debe tener en cuenta que |la carpinteria se puede con-
vertiren unafuente de apoyo al manejo de |a habitabili-
dad del espacio interior, pues no es solamente un tema
de cerramiento.
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Disefio deuna ventana de madera, con todos los mecanismos que garantizan el
manejo adecuado del agua, Fot o: Maria LuisaVe a,



Esta perforacion se comporta igual ala de un proyecto "minimal”, sin la ayuda
dela silicona, Los postigos de madera estén traslapados con respecto al plano
delafachada Existe una canal guerecoge d agua dela cubierta; el dintd esta
protegido por un guardapolvo ovierteaguas guepor medio detraslapes condu-
coel aguahacia los costados delaventana Finalmentelaalfajia recoge d agua
al centroy es evacuada por medio de un pegueno drenaje.

ventana retrocedida ventana sobresaliente

El retroceso del plano de las carpint erias genera La wventana come wvelumen adicionade
e=pacios (tiles a ladoy ladodelafachaday me-

jorala proteccién contra la humedad.

sobre el plano de fachada, mejora la e
posicion al sol, =i =su plano superior es
también en vidrio. Se genera un espacio
interior Otil para diversas actividades

Arg Lluis Clotet e lgnacio Paricio, Wi-
viendas en Solsona Espafa - Carpinte-
tia fabricada en lamina doblada vy luego
galvanizada que permite la inclusion de
los dementos de control de agua y pro-
teccion solar con un costo bajo. Todas las
perforaciones, dobleces y soldaduras se
realizan antes del proceso de galvanizado,
lo cual garantiza el sdllado tetal contra la
corrosion, Es importante cbservar como

esta solucion resudwve la junta entre la
Al cerrar laventana se observa o manejo delos goteros, traslapos y canales de
conduccion necesarias para gue funcione adecuadaments, independiente desu
mat erial defabricacion, Fote: Maria LuisaVela,

hoja exterior ainterior; simultansamenta
sirve do apoyoa las mismas, yaguecum-
plalafuncion de confinamient o
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Si la fachada es una piel {Cémo se garantiza su
continuidad con materiales discontinuos que ge-
neran juntas?

El material (nico de tamano infinito no existe, lo cual
obliga claramente a la aparicidon de las juntas. Estas
pueden estar abiertas o cerradas con un material adi-
cional (Avellaneda & Paricio, 1999). En los casos que la
junta esté abierta se debe prever el movimiento del agua
por |la cara posterior de la hoja exterior de la fachada.
En el caso que la junta sea cerrada, el material debe
tener la capacidad de asumir las deformaciones de los
elementos principales, sin comprometer la estabilidad
ni la estangueidad del sistema. Desde el punto de vista
compositivo, la junta se acusara cuando el material sea
mas opaco que el material general de |la fachada.

L8

La continuidad de la fachada no se pierde con la inclusion de las juntas, =i son
proyectadas como parteintegral de la textura uniforme de fachada, gue final-
mente ez lo guedstermina su expresion de piel, La subestructura seuhbicaen la
parte posterior y el efecto e= mas radical cuando g color ddl vidrio no permite
wer la estructura interior,

Silafachada es una piel: {Cémo se hace practica-
ble o mévil sin generar los problemas que tiene la
fachada perforada?

Poder controlar la ventilacidn en una fachada continua
tipo piel es complejo, ya que cualguier elemento que se
adicione para controlarel agua, puede rompercon la tex-
tura regular gue da la imagen al edificio. Este problema
se puede abordar de dos formas. La primera, utilizando
técnicas de compresion de neoprenos o materiales simi-
lares para resolver los empalmes. La segunda opcidén es
manejar una doble piel gue minimice la expresidon de los
paneles practicables; esto es demasiado costoso yaque
duplica la construccidn de la fachada, si ambas pieles
son totalmente cerradas.

phel interior

El costopuede ser alto en estetipo de soluciones gue buscan dar una exprasion
de piel continua practicable, ya gue hay gue construir dos veces |la fachada
dado que la hga exterior no controla la estangueidad y esta funcién gueda en-
cargada a la hoja interior, La modulacién de los pandes practicables coincide
=on la modulacion general de la fachada El perfil de soporte debe alojar los
mecanismos gue garantizan la estangueidad y asi no romper la expresion de
pid continua,

Tema 3: La uhicacion dentro del edificio

Hay tres situaciones diferentes que tienen gue ser resueltas porla fachada, y dependen directamente de la manera
como actuara el agua sobre ésta. La primera determina la relacion de lafachada con el suelo, donde el agua actuara
por capilaridad y por salpique durante la lluvia. La segunda tiene que ver con su interaccion con el sistema estruc-
tural a nivel de entrepisos, donde el agua actla deforma oblicuay la tercera con la articulacion con el sistema de
cubierta, donde al agua actla sobre el plano vertical y horizontal de manera simultanea.
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Al llegar al suelo: éSe confunde con el material
del piso oxterior?

La primera opcion es buscar gue el material de la fa-
chada forme un continuo con el suelo; esto s6lo sera
posible si el material tiene un espesor suficiente y es
de suficiente “amplio espectro™ para poder resolver dos
usos radicalmente diferentes. Esto es posible normal-
mente con los materiales de caracter pétreo como es
el caso del concreto, el ladrillo v la piedra. Finalmente
esta es una decision que esta mediada por una blsgue-
da plastica y eventualmente por facilidad constructiva.
Esta solucion obliga a utilizar materiales de alta resis-
tencia en los niveles bajos al alcance de los usuarios ya
gue tendran acceso directo a ellos y pueden ser victima
del vandalismo.

La continuidad del plano de fachada sobre el sudo exderior e un recurso muy
comin en |a arquitectura, en la gque por gamplo d |adrillo, dade su amplio es-
pectro de utilizacion permite resolver problermas defachada y de acabados de
piso Estemanejo es posible cuando el material tienelaresistenciay coeficienta
absorcion necesario para cumplir con estas dos funciones simultaneamenta

Al llegar al suelo { Genera una dilatacién horizontal?
La otra forma de resolver el encuentro entre los dos
planos antes citados, es la generacidon de una junta,
gue puede medir desde unos pocos centimetros hasta
alcanzar las dimensiones que permitan resolver pro-
blema complementarios de iluminacion de los niveles
subterraneos (patio inglés). Esta solucidn mantiene ale-
jada la humedad generada porcapilaridad y protege las
contenciones del sdtano. Desde luego es costosa ya que
sUpone construir dos veces los muros bajo nivel cero.
Permite tener materiales relativamente delicados en el
primer piso ya gue los usuarios no tendran acceso direc-
10 a esta parte de la fachada.

Esta solucion expresa una continuidad de la fachada mas alla dd nivel cerg,
lo cual claramente se pueds acplotar como refuerzo de iluminacion para los
niveles subterraneos,

Al llegar al suelo. {Genera una dilatacién vertical?

Finalmente aparece la tercera opcion, en la cual la fa-
chada no llega al suelo (al menos aparentemente). Esta
solucion, al igual que la revisada en el apartado anterior,
puede ser manejada en pocos centimetros o claramente
convertirse en la planta baja del edificio. El aporte radi-
ca en especializar el problema de contacto con el agua
asi como promover la combinacién de materiales aptos
para un trafico alto combinado con materiales relativa-
mente delicados a partir de esa dilatacion. Esta solucion
es clara cuando se proponen fachadas en madera, que
de ninguna forma pueden |legar a tocar el suslo; o en &l
caso de los aplacados de piedra y sistemas como el alu-
cobond, en los cuales un impacto puede generar danos
irreversibles

Segenera una dilatacién contra el sudo gue protege por disenio |a fach ada del
salpigue de agua; adiciona mente permite la entrada deaire fric para rerigerar
latfachada o para ventilar los niveles inferiores,
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Al pasar por un entrepiso {Se apoya sobre éste?
La relacion con los entrepisos es otro punto determinan-
teenla definicidn de la fachada. La primera opcidn es la
de apoyarla de forma franca sobre el entrepiso, garanti-
zando su estabilidad sin intederiren el comportamiento
durante el sismo. Esto supone la inclusién de algunas
dilataciones y anclajes permisivos que no son objeto de
esta revisidn. Los problemas reales apareceran cuando
el proyectista quiera semi-apoyar la fachada y adicio-
nalmente dar la impresion de que la fachada pasa por
enfrente del entrepiso; en ese punto surge una de las
contradicciones que trae mas problemas en el momento
de un sismo; la fachada puede fallar y caer sobre las
personas gue estan saliendo del edificio, victimas del
panico.

Lafachada clarament e asurme su papel derecubrimientoy deigual importancia
a la estructura, Las vigas de borde dal entrepiso seincorporan a disefodela
fachada.

Al pasar por un entrepiso {Se ancla lateralmente
manteniendo su continuidad?

Es una solucidn comin en los sistemas basados en
componentes prefabricados. Demanda el disefo de an-
clajes con diferentes grados de libertad para garantizar
el trabajo independiente de la estructura con respecto a
la fachada. Hay dos posiciones posibles desde el punto
de vista estructural: la primera, suponer que lafachada
estd apoyada en el entrepiso mas bajo y existe un ancla-
jeen cada entrepiso superior gue restringe el movimien-
to horizontal. La segunda, supone gue hay tramos suce-
sivos de fachada anclados en voladizo, lo cual desde el
punto de vista sismico es ideal ya que cada entrepiso se
movera con suU tramo de fachada correspondiente.

En esta propuesta, d dnicoindicio de la edstencia del entrepiso son los ancla-
jesy cuando estos estan ocultes, como en el caso de los pan el es prefabricados,
=0lo g8 percibe desde el exterior la junta de construccion,

Al pasar por un entrepiso { Mantiene su indepen-
dencia gracias a su estructura propia?

Es la solucion menos comin y desde luego la mas cos-
tosa. Esta reservada para proyectos en los que es de-
terminante que la vibracién del sonido captada por la
fachada de ninguna forma se transmita a la estructu-
ra portante del edifico y por ende a los espacios Utiles.
Tiene un gran potencial de expresion plastica, pero su
costo frena cualquier intento de proponerla en proyec-
tos relativamente convencionales.
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capa exterior de vidrio

Esta solucion supone casi pensar en gue se disena un edificio dentro de otro
edificic, ambes con estructuras igual de complejas v costosas,



Edificio en construccion, Yivien da en Bogota, IRCAM, Renzo Piang, Paris La practica de "enchapar” d borde de los entrepisos para simular que la facha-
Foto: Rafad Villazan, da es una piel continua ha sido muy criticada por diferentes académicos problamas de estangueidad, de
decoloracién y de estabilidad frente a ermpujes lateral s,

Al llegar a la cubierta {La sobrepasa generando un antepe-
cho y un empate complejo en el trasdés?

Esta es una de las soluciones convencionales derivadas directa-
mente del movimiento moderno, ya que el edificio no explica la
forma en gue resuelve el problema de la conduccion del agua. El
hecho de que el agua se encuentre directamente con el trasdos del
parapeto vertical de la fachada, aumenta radicalmente la probabili-
dad de que aparezcan problemas de estanqueidad. Es comin gue
al plantear esta solucidn haya problemas de fisuras horizontales,
generadas por la dilatacion térmica de la cubierta, que literalmente
empuja el parapeto de la fachada. Adicionalmente, esta opcidn es
un excelente complemento para el remate de fachada ya que per-
mite desaguar el borde superiordel parapeto al interior, previniendo
totalmente la aparicion de manchas sobre el frente de esta.

La cubieta no se percibe dado el parapeto generado por la
fachada; esto genera problemas de humedad en g trasdbs de
la fachada y la parte superior de la fachada queda totalmente
acpuesta, lo cual genera la aparicion de un remate metalico o
deun material de mayor impermeabilidad, La solucion esvalida
para cubiertas planas einclinadas,

Al llegar a la cubieorta { Se confunde con ella cambiando sim-
plemente de direccién?

Esta es la solucidn menos comin, puss es dificil encontrar materia-
les que puedan resolver deforma simultanea la direccidon en la que
actla el agua sobre la cubiertay la fachada. Demanda disenar cla-
ramente el camino gue recorrera el agua a lo largo de la superficie
continua y adicionalmente se debe evitar la aparicidn de perforacio-
nes o protuberancias que puedan distorsionar su paso. Una super-
ficie continua de concreto seguramente generarda manchas sobre |a
fachada El sistema resuelto con lamina plegadas de metal tiene un
comportamiento mas homogéneo y la posibilidad de plegado y tras-
lape de las laminas resuelve el encuentro entre el plano de cubierta
y de fachada facilmente. Estetipo de tratamiento es muy comin en
la arguitectura contemporanea, que busca proyectar edificios que
se expresen con un material Unico, aungue las consecuencias téc-
nicas sean dificiles de controlat

Esta solucion es complicadaya que es dificil encontrar materia-
les gue puedan solucionar & agua en dos direcciones contra-
tias; esto normalmente es posible con sistemas de panel tipe
sancwich o con dementos continuos de concreto, La solucién
e vilida para cubiert as planas sinclinadas.
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Al llegar ala cubierta { Remata contra ella cuando
sobresale del plano vertical?

Este sistema es el méas tradicional del repertorio de so-
luziones técnicas del remate del edificio. El plano de
cubierta sirve para proteger la junta con el plano de
fachada, reduciendo a cero la probabilidad de que el
agua llegue a este punto, debido a la inclinacidn del
techo. Surge el problema de manegjar el agua por me-
dio de canales, gargolas y bajantes que son dificiles de
incorporar a la composicion arguitectdnica. Adicional-
mente, cuando la cubierta tiene una altura normal, el
alero sirve de proteccidon solar y durante la lluvia puede
generar un camino protegido para los peatones. Es una
solucion perfectamente viable con cubiertas inclinadas
o planas (o con pendientes minimas), porque queda cla-
ro que una cubierta 100% plana no es viable desde el
punto de vista funcional y constructivo. Una dificultad
adicional gue tiene esta opcidn es la solucion de remate
del acabado de cubierta contra el borde del edificio, el
cual es muy sencillo cuando la canal perimetral cumple
esta funcidn, pero se vuelve imposible de resolver en los
casos que se renuncia a la posibilidad de conducir inte-
ligentemente el agua a lo largo del edificio.

En este punto del anilisis es evidente la complejidad
guesupone definir una fachada y aparece una lista mas
compleja de preguntas que se tienen que seguir resol-
viendo. Por un lado, la relacién con las instalaciones es
un tema que se debe revisat, ya que dada su compleji-
dad puede llegar a modificar radicalmente |la forma de
un edificio y adicionalmente surge el problema de los
materiales, el cual determina gran parte del problema
de lafachada.

La cubietanosepercibe dado d parapeto generado por la fachada; esto gene-
ra problemas de humedad en el trasdbs delafachaday la parte superior dela
tachada queda totalment e expuesta, lo cual genera la aparicién de un remate
metalico o deun mat erial de mayor impermeabilidad. La solucién esvalidapara
cubiertas planas einclinadas,

Alsjandro dela Sota, Edificio de Co-
rreos — Ubeda, Madrid, La aparicion
de las bajantes de aguas lluvias,
anuncian la continuacion de nuevas
preguntas alrededor de la fachada,
guesagurarmente deben ser partade
ctro estudio de caso

Al encontrar las instalaciones élas conduce en su
interior?

{Permite su inspeccidn y mejora?

élas maneja adosadas?

4No permite ninguna relacion?

El dibujo de |afachada: £Se construird con un mate-
rial amorfo?

{Se construira con un material conformable?

&4Se construird con un semiproducto?

&Se construird con un componente?

Sies amotfo éTendra alguna textura la formaleta?
4Tendra juntas de control?

Si es conformable: 4Qué dimensiones maneja el
material?
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dJué disposiciones permite el material?

4Con qué material se conforma o pega?

4Como se maneja la junta entre elementos?

Si es semiproducto: éQué dimensiones maneja el
material?

dCamo se corta?

{0emanda materiales complementarios?

dComo sefija?

4Como se maneja la junta entre elementos?

Si es componente: 4Esta fabricado con materiales
amotfos, conformables o semiproductos?
iDemanda materiales complementarios?

Esguemas realizados por Maria Luisa Vela.



Conclusiones preliminares

- El documento demuestra como el método del estu-
dio de casos permite hacer un mapa de las decisio-
nes tomadas como parte del proceso de proyectar
arquitectura.

- Un caso se convierte en un documento valioso de
referencia, no sdlo para el estudiante de arquitectu-
ra, también para el arguitecto en ejercicio que podra
confrontar sus estrategias de proyecto con las pro-
puestas en el estudio de caso.

- Elcasoexpuesto anteriormente cumple los objetivos
pedagogicos enunciados inicialmente: Hacervisible
la complejidad de variables que intervienen en la
definicion formal de un elemento arguitectonico y
proponer una estrategia didactica para aprender a
tomar decisiones a partir de preguntas especificas.

- Lautilizacion de edificios tedricos y reales de forma
simultanea, apoyan la explicacion de cada una de
las preguntas planteadas y por contraste hace evi-
dente el concepto que se quiere mostrarn

- Para garantizar el éxito de un caso se debe lograr
un control de las variables. En este documento se
evidencia cdmo la gran cantidad de preguntas que
surgen al final del argumento hacen casi imposible
agrupar todas las preguntas alrededor de un solo
caso; por lo anterior es deseable que se construyan
casos complejos a partir de casos parciales de baja
complejidad, con el fin de cerrar de forma mas rapi-
da los ciclos de aprendizaje.
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