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AQUARUNDO o estructura de canas ( arundo donax) para recogida de "aqua’, es un proyecto experimental sostenible y de innovacion, ejecutado en el contexto academico, por
alumnos del Master de Arquitectura de la Universidad de Alicante, de forma manualy con herramientas sencillas, sin andamios ni maquinaria elevadora, simulando y
evaluando asi la reproducibilidad de este proyecto de bajo coste, por comunidades no especializadas a nivel de mano de obra y en contextos precarios.

Se trata de una infraestructura pasiva para captar el agua potable del aire, ya sea niebla, rocio o humedad ambiental, mediante la condensacion natural, sin consumo
energetico ni sistemas mecanicos de apoyo. Pero el aspecto mas social e inspirador de este tipo de construcciones, es que poseen la capacidad de empoderar a las
comunidades de zonas pobres o en vias de desarrollo, al permitirles construir y operar sus propias fuentes de agua, que por extension se convierten en puntos de encuentro
para la educacion y las reuniones sociales, y estan disenadas para ser sostenibles y ecologicas, utilizando materiales locales, accesibles y técnicas pasivas. El proyecto tambien
se enfoca en la recuperacion de conocimientos constructivos ancestrales y en la creacion de un sentido de propiedad y dignidad para sus usuarios, ya que no dependen de
ayuda externa para acceder a un recurso tan vital como el agua.

El proyecto se basa en el modelo ya existente de Warka Water Tower pero adaptandolo al contexto climatico y ecologico del sureste espanol (Murcia, Almeria y Alicante) que
sufre acuciantes problemas de sequia y un constante aumento de la desertificacion.

Como propuesta coherente con los principios de la arquitectura sostenible se han utilizado materiales naturales locales y otros elementos reciclados y de bajo impacto
ambiental. Suponiendo el mayor reto, y donde radica realmente la innovacion a nivel mundial, el uso de la cana arundo donax, como material estructural para la gjecucion de
una torre liviana, pero de considerable altura, 10 m en total, y soportando ademas, las inclemencias climaticas de fuertes vientos y posibles lluvias torrenciales, en una
localizacion muy expuesta, sin barreras vegetales ni fisicas de otro tipo.

Las estructuras de este tipo, construidas hasta el momento, se han realizado con bambu, cuya elevada resistencia estructural, versatilidad y ligereza conocidas supera con
creces las de la cana elegida.

Se ha erigido una estructura troncoconica de barras mixta, con base circular de radio 2 my ultimo aro estructural de 0,5 m., con cables tensores en todo el perimetroy a
diferentes alturas. El emplazamiento elegido ha sido una zona anexa al Campus de la Universidad de Alicante de San Vicente del Raspeig, denominado Parque Cientifico, con
una altitud aprox. de 100 metros sobre el nivel del mar y una humedad relativa media anual entre el 20-907%.

La materializacion de este proyecto ha sido un proceso colaborativo en el que han formado parte de todos los alumnos del master anteriormente mencionado, este proyecto
ha sido ejecutado en el taller de Arquitectura Efimera que se desarrolld a lo largo de 3 sesiones de 5 horas cada una, el cual ha sido financiado por la Catedra de Arquitectura
Sostenible la organizacion y gjecucion de la instalacion se distribuyd en grupos de trabajo, abordando las distintas complejidades para el desarrollo del proyecto.

El proposito ultimo es el de experimentar y reflexionar sobre el diseno arquitectonico del futuro a traves de un proyecto sencillo que inspire a una nueva generacion de
arquitectos y disenadores a incorporar estas tecnicas sostenibles y pasivas en sus proyectos, creando un impacto mas alla de las torres mismas.



Arundo donax

Recuperamos la menospreciada cana
‘Arundo Donax” ..de Espana, la mas util,
barata, accesible, local y sostenible.
Disponible en numerosos enclaves de la
peninsula, en la mayoria de cuencas
fluviales y parajes agricolas desde hace
siglos.
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« Nombre comun: cana comun, canavera, cana glgante cana de r| : ﬁ' L
» Familia: Poaceae (gramineas)
» Etimologia
Arundo: del latin antiguo y que significa "cana”.
donax: del griego para nombraruna especie de "cana’, que en pl
pero que resulto ser sinonimo de Arundo.
» Origen: regiones tropicales y subtropicales de Asia \y e "' <1 ",
 Estado ecoldgico en Espafia: especie exotica vasora se
Exoticas Invasoras (Real Decreto 630/2013) deb d ) "0'1
amenaza grave para las especies autocton
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e Propiedades

Crecimiento

Muy rapido; Alcanza la madurez (5 a 8 metro
dependiendo del clima, de una vez a tres v
largas de 5-7 cm que envuelven el tallo en forma el
gramineas de la region mediterranea.

Reproduccion v
Predominantemente vegetativa (por rizomas subterraneo:
Habitat favorito :
Zonas humedas: riberas, arroyos, ramblas, acequias, ma
Impacto ecologico

Desplazamiento de flora autoctona, alteracion del régimen hid
Usos tradicionales

Cesteria, techos, vallados, estructuras de secado fruta,flautas, e
tutores.

Potencial circular

Alto: si se controla y aprovecha puede sustituir materiales fosiles en:
para biocarburantes (18000 kJ/kg), que produce metanol), celul7é$ estri
mas \


https://es.wikipedia.org/wiki/Etimolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%ADn
https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_griego
https://es.wikipedia.org/wiki/H%C3%A1bitats
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecosistemas
https://es.wikipedia.org/wiki/Metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Tallo
https://es.wikipedia.org/wiki/Hoja
https://es.wikipedia.org/wiki/Tallo
https://es.wikipedia.org/wiki/Metanol_(combustible)#Biometanol




- Aquarundo

!

Zonas de escasez hidrica como Murcia, Almeria o Alicante (
cercanas a cuencas de rio, costa o cordilleras altas proximas al
mar)

Integracion ideal: en fincas de permacultura, huertos de secano,
comunitarios, escuelas rurales, espacios de talleres ecoeducativos
o bioconstrucion.

Material local propuesto: cafia comun (Arundo donax),
complementado con red de invernadero para sombreo reciclada,
tuberias de riego recicladas, lonas publicitarias recicladas y
deposito de riego reciclado.

En sintonia con la sostenibilidad de triple impacto ( social, medio
ambiental y econdmica), economia circular, recuperacién de
técnicas de construccidn artesanales y Co-construccion con la
comunidad.

Mar Mediterraneo

Alicante




POR QUE



REFERENTE:

Construccion efimera como solucién para comunidades rurales que enfrentan escasez hidrica y zonas
semiaridas sin acceso al abastecimiento convencional de agua.

Desarrollada por Arturo Vittori, Arquitecto italiano, como estructura pasiva ejecutada con bambu, por
comunidades en situaciones precarias, sin soporte de maquinaria ni herramientas sofisticadas, en pocos
dias, para captar agua directamente de la niebla o el rocio mediante condensacién natural, ofreciendo una
alternativa sostenible y de bajo coste para el acceso al agua potable.

Su nombre hace referencia al arbol Warka, sagrado en Etiopia y simbolo de vida y comunidad.




ANTECEDENTES
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Origen mesopotamico

Con técnicas muy basicas 'y
primitivas sentaron las bases
para el desarrollo posterior de
sistemas mas avanzados de
captacion de agua de la niebla.
Se utilizaban en épocas de
asedio y para la captacion de
agua durante episodios
extremos de sequia.
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Anti-Atlas Marroqui

En Sidi Ifni, 31 colectores cubren 1.590 m?
proporcionando 7 litros/m?/dia, suficiente
para abastecer a 161 familias
(aproximadamente 900 personas). Integran
a la comunidad local en instalacion y
mantenimiento.

Proyecto Life Nieblas - Canarias

27 colectores instalados en Gran Canaria
han capturado mas de 500 litros/m? en
10 meses, generando 35.000 litros
totales para reforestacion y consumo
local. El proyecto demuestra la viabilidad
en ambientes costeros humedos
mediterraneos.
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Atacama y El Tofo - Chile,
década de los 60/70

Colectores planos con malla

Raschel de densidad 35% alcanzan
mejor rendimiento con vientos de
3,5-6 m/s. La tension correcta de la
red mejora notablemente la
eficiencia de drenaje y captacion.



VERSIONES

CARACTERISTICAS Y
SOSTENIBILIDAD

Materiales naturales, locales y reciclados. Reciclables al final de
su ciclo de vida.

Construccion artesanal y de bajo coste.

Disminuye la dependencia de pozos contaminados o transporte
de agua en zonas aisladas.

Fomenta la autosuficiencia hidrica, mejora la salud y reduce la
carga sobre mujeres y niflos que recogen agua a diario.

Ahorro energético: Funcionamiento pasivo
Facil montaje y mantenimiento por la propia comunidad, sin
mano de obra ni maquinaria especializada.

Rendimiento: hasta 100 litros / dia en condiciones favorables de
humedad.

Sirve como centro comunitario simbadlico, punto de encuentro,
sombra y proteccion frente al calor extremo.






FUNCIONAMIENTO Y ELEMENTOS
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EXOESQUELETO DIVIDIDO
EN 5 MODULOS

Estructura externa de celosia triangular,
hecha con materiales naturales y locales
como bambu, formando una jaula
troncocdnica estable, anclada al suelo en
todo su perimetro mediante tirantes.

1 1 "Ti
MEMBRANA COLECTORA DIVIDIDA

EN 4 MODULOS

En el interior del exoesqueleto se coloca una
malla plastica especial permeable al 70% (de

HPE o nylon) que condensa el agua del aire
en suspension.

EMBUDO Y DEPOSITO

El agua se recoge en un enorme embudo
cosido a partir de tejido de lona
impermeable y se filtra por una malla hasta
acumularse en un deposito por gravedad, si
se requiere se puede potabilizar para



GESTION DE TIEMPO Y RECURSOS (MATERIALES Y HUMANOS)

Grupo

Nombre

Equipo A ESTRUCTURA CANAS

Valentina
Inma
Lucia z
Paco
Marco
Danny
Alejandro Mayordomo Garcia
Martin
Luis
Gualda
Cristina
Alejandra
Ana
laime

loan

PROYECTO AQUARUNDO- universiDAD DE ALICANTE. CATEDRA DE ARQUITECTURA SOSTENIBLE. Prof. Antonio Macid en colaboracién con Arq. Elena Lorente Lorente

EQUIPOS

SESIOMES DE TRABAJOS

17/09 (9:00-15:00)

24/09 (9:00-15:00)

01/10 (2:00-15:00)

08/10 (9:00-15:00)

Equipo A — ESTRUCTURA CANAS

Equipo B — MEMBRANA COLECTORA

Equipo C — EMBUDO ¥ DEPOSITO

EQUIPO B MEMBRANA COLECTORA Y EQUIPO
C EMBUDO Y DEPOSITO

Fernando Mavarro
Gadea Vicente
Pablo Alemany

Esther Oliver
Luz Navarro
Carmen Ginebra
Carmen Lloret
Alex Lopez
José Morell
Paola Ley
Lucia Castejon
Irene Valverde
Melissa Rendodn
Gines Valverde

Uxue ayzppun
Ana Riera

CIMENTACIHON J/ REPLANTED /
CALLULD ESTRULT.

Equipo D

Equipo E — CONTENIDO / DOC [/
AULDMIVISUAL / KR5S

Presentacldn general de las warka water
towers. Proyvecto aquarundo y requisitos,
Formaclén de equipos. Organizacidn tareas
y cronograma. Logistica y gestidn material y
donaciones. Acopio de herramientas.
Coordinacion de todos los agentes
participantes

Terminar Modulos 1y 2 (aros + entramado +
nudos).

Terminar Mddulos 3, 4y 5,

Traslado piezas; superposicicn y acople
de 5 mddulos; alineacidn y reajuste

Completar 2 cilindros de malla (Madulo 2 y
Médulo 3).

Completar cilindros de malla de
Modulos 4y 5

Instalacion y tensado final de cilindros;
verificacidn de solapes y tensiones
cormectas,

Inkclar costura de despleces; avanzar =40%;
preparar boguilla conexion con embudo

Finalizar cosido del embudo;dobladillo
superior, intruduccion tuberia riego,
acabado y prueba de conexidn con

embudo y grifo

Instalacién y tensado final del embudo
de lona.verificacion de solapes y
tensiones correctas. anclapes; conexion a
deposito; montaje y conexién manguera

Ayuda en descarga y organizacion del
material por equipos. Apoyo tareas y cdlculos
a otros equipos. Definir emplazamiento;
checklist de requisitos; replanteo si espacio
confirmada.

Supervisar apoyo de modulos; tensado
de cables; preparacion de piquetas;
Ejecucidn de la Cimentacidn completada |checklist estabilidad,

Ayuda en descarga y organizacidn del
material por equipos. Grabaciones y fotos
generales ¥ por equipos; notas de
proceso/problemas; entrevistas Iniciales.

Grabaciones y fotos generales y por
equipos; notas de proceso/problemas;
entrevistas a jefes; publicacion
intermedia.Registro de documentacion
subido a Drive

Registro integral del montaje;
entrevistas finales; KPls y publicacion
final; Informe preliminar.Subir a Drive

EQUIPO D CIMENTACION , REPLANTEO Y
CALCULO ESTRUCT.

Joaquin Garcia
Sergio Alenda
Julio Hernando

José Luis Canas

EQUIPO E CONTENIDO, DOC, AUDIVISUAL,
FOTOS, INFORMES, ENTREVISTAS,
CONTENIDO DE RRSS

Alejandro Fuentes
Pablo Garcia

lavier Perez

-80 canas secas de 2 cm. de diametro y 2.5 metros de longitud, corte recto

-150 cafas secas de 2 cm. de didametro y 2 metros de longitud, corte recto, y rajadas cadaunaen 3

partes.

-160 cafas secas de 1-1.5 cm. de diametro y 2.2 metros de longitud, corte inclinado a 60grados

aprox. Por ambos extremos.

- Alambre - galvanizado, 1Tmm de diametro y 50m de longitud, ideal para trabajos de construcciony

jardineria, alta resistencia y durabilidad.

- M4 -Tornillos de madera galvanizados (0,4 x 4,5 cm, 4 x 45 mm)

cafa - jefes de frente (2) -
control de calidad de nudos (1).

Equipo B (12 pers.): patron,
confeccion y tensado de
malla Raschel.

Equipo C (8): patron,
costura y montaje del
embudo.

Equipo A (20 pers.): médulos de

Equipo D (6): Replanteo,
cimentacion, anclajes 'y
tirantes.

Equipo E (4): logistica,
control de inventario, EPI,
registro documental del
proyectoy el
proceso(foto/video),
toma de datos y
entrevistas



CALCULO ESTRUCTURAL

X. CARGAS DE VIENTOD
Sequn CTE Aecione

ge=qp“ce®cp
qu=0.3"5 " VA2 = 0.456 kN/m

& = entre 1.2 y 1.3 en Alicante (1.25 kgim*3)
Vb= 27mis (Zona B)

At e

A continueaciin, se colocan y definen los nudos, siendo 3 nudos colocados a4, 6y
Brn e 1 b, con vinculacion intenar come nudes figdos, y 3 nudas colocades
a la distancia horizontal desde la base necesana para conformar 307, 457, y 607
con bos anteriores, con vinculacién exterior como nudos articulados.

[)espues se afiaden los cables lensones como bamas genencas con
mnummmmn séio a tracodn, unienda los nudos de ka barra con los colocados
a nivel de sueko,

Con todo esto, ya tendriamos la geometria de la estructura introducida en ef
programa

Esbeltes en ol plana parabelo a viento
Coefitiente eblico ] |

Cowfichents adlico de preskin, ¢

Esbelioz media
4/5=0.444

Cp= 0.7
Wg=0.11

Cp=0.7

e admyacm
Qe=045"25"07 =0.78 kN/m*2

Qe aam
Qe=045%27 07 =0.85 kN/m*2

Lo iensores se locakzan en los 3 nudos
superanes y repartidos en 8 a alrededor del nudo.
La feerza que lendrdn que soponar cada uno es
e

N 085 * 169 m*2 = 144 kN
Nz 078" 196 m*2 = 1.53kN
Nz 078 ° 220 o2 = 1.66 kN

Este chicul asti mayorada, ya que tenemos en
‘cuanta una superbice opaca por facilidad de
cilculo, que no o3 real al esiar farmada por ka red
v ol bambd

e

Calculo

En primer lugar introduciremos manualmente las cargas puntuales de viento
previamenie cabculadas en cada uno de los nudos de la barm, con el sentido
opuesio a la dineccidn de los tirantes, Al tener la estructura simedria radial,
estamos caloulando una seccidn comespondienie a un plano de tiranies. Este
calculo es el més desfavorable ya que ocasiona que dnicamente trabajen los
tiranles de ese plano, ¥ es aphcable al resto de trantes de la estructea

Una vez introducidas las cargas, se procede al ciloske con |a hipdtesis de viento
(achuando solo las fuerzas anteriormente introducidas) dada la escala de la pieza
v los malenales uliizados, para esta venficacion estructural se desprecia o peso
Propio.

2

5

¥. MODELIZADO ESTRUCTURAL EN CYPE 3D

Para poder caleular y visualizar tanto los esfuerzos soportadas por el cuerpo de la
esbuciura como por los lensores, se ha reahzade un modehzado y pestenor cllcuo de
los esheerzos sopodtados medanta el programa CYPE 3D. A la hora dé mtroducir La
eabuLluT en ol programa, se reakz una sempbicacdn estructural con tal de [eohilar ks
cdlcudon y la miroduddidn de la geoamsalria

Ell modelo utilizado consistia en wna barra vertical continua de 10m (altura total de i
tcara), con tres pundos de anciage en las cotas 4m, 6m y Bm modelizados como nudos
rigidos comespondientes a kas uniones de los tirantes con |a estructura. Finalmente se
medelaren dichos trantas con sus indinacionas comespondientes. Con aste modalo so
caleutanon ks esfuedos [anio de |3 esiruetura coma de los trntes

A contimuacin so dotalla pase a paso 1odo o proese con of programa

Infraduccin de hipatess do viento

Artos de modetar la estruchura, o5 necosano introducir manualmente una configuracin
e hipbtesis de vients para poder ssleceionarta posterioments 4 ka hora de reakzat ks

cilculos.

Colpeaciin de rejilas de relavencia

Para facditar La introduccidn da ka geomatria, es conveniente generar rejilas de referencia
tanto para las alwars como para las destancas de colocacitn de los trantes

Resultados

A confinuacidn se exponen los resultados obtenidos. de los esfuerzos axles
soportados tanto por el cuerpo de la estructura como por los lensores:

Cuerpo de la estructura
Tramo 0 - 4m = (=) 2947 kN
- Tramod -6m = (-) 2,328 kN
Trame B - Bm = () 1.246 kN

Trantes:
- Tiante 1 (h=4mj) = 1.859 kN
- Tiranke 2 (h=Bm) = 1.530 kN
Tirante 3 (h=Bm) = 1. 430 kN

Introdueccidn de la geometria

En primer lugar, se modela 1a barra comrespondiente al cuerpo de 1a esiructura,
como una barra gendrica de 10m en vestical

X TIRANTES FINALES




PATRONAJE

Modelo conceptual del patrén

Modulo A (x8 piezas)

Modulo B (x8 piezas)

Maodulo C (x16 piezas)

Médulo D (x16 piezas)

Modulo Depdsito Agua

La gota de agua

1.00

200

2,00

2.00

200

F oso —
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PATRONAJE

Médulo A (x8 piezas)

03
29

2.93

Modulo B (x8 piezas)

L 1 0.38 r

202

—OSS—I

R
4.M 1

Modulo D (x16 piezas)

|— 049 —

Se mantienen las medidas establecidas en el plano, ya que la tela
presenta una gran rigidez en el eje vertical y una ligera elasticidad en el
eje horizontal. Los solapes entre piezas permiten compensar este
pequefio alargamiento transversal, garantizando asi que el conjunto
mantenga sus proporciones y estabilidad formal.

Médulo C (x16 piezas)

202

1 o045 |
6.32

6.37

202

— 060 —
866

872




PATRONAJE

200

200

200

2.00

Metros necesarios
de refuerzo

}osn—{

P=3.14 x1

Maodulo A

P=3.14x 2

Mdadulo B

P=548x2
Madulo C
P=789x2
Madulo D
P=1021x1
Madulo Depdsito Agua

Perimetro de refuerzo total =46.33 m

2.02

g OINPOA ‘g/| ezald

|
|
|
|
|
| Refuerzo cosido a cada piazal

I Unién mediante pespunte conI
aguja e hilo,

AVAVAVAVAVAVAVAV
FiVATATATATAYATA

T T . T . SR . S . Fut 4! rin

Refuerzos



EMBUDO Y DEPOSITO

31Hcm

Flaerm
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DISENO

Para el diseno global del sistema, se tomo como referencia el modulo inferior,
correspondiente al punto de sujecion del embudo. La abertura superior pre-
senta una circunferencia con un radio de 1,625 m; en consecuencia, la seccion
superior del embudo se dimensiono con un radiode 1,575 m, ligeramente infe-
rior al de la estructura principal. Esta diferencia garantiza que, al momento de la
instalacion y tensado, el embudo mantenga un ajuste firme y uniforme sobre la
estructura portante.

Para el diseno del embudo, se opto por una geometria poligonal de 16 lados, de
manera que la superficie del embudo presente 16 caras planas, en correspon-
dencia con la configuracion estructural del modulo. Esta disposicion permite
una mejor integracion geomeétrica y una distribucion mas homogénea de los
esfuerzos durante el tensado y la fijacion.

En la zona inferior del embudo, el orificio de descarga, destinado a canalizar el
flujo hacia el deposito de almacenamiento, se diseno con un diametro superior
al del orificio del deposito. Asimismo, se establecio una distancia de separacion
comprendida entre 10 y 13 cm respecto al deposito, con el fin de permitir el
tensado controlado de esta seccion y asegurar una correcta integracion estruc-
tural entre ambos componentes.



EMBUDO Y DEPOSITO

67cm : DISENO

Para el desarrollo del embudo, se definio una geometria compuesta por 16 ca-
ras. A cada una de ellas se le incorporo un dobladillo de 4 cm por lado, con el
objetivo de permitir el solapamiento y cosido adecuado de las uniones entre
paneles.

En la fase de corte y preparacion del material, los patrones de las piezas fueron
distribuidos estratégicamente sobre las lonas disponibles, con el fin de optimi-
zar el aprovechamiento del tejido y minimizar el desperdicio de material. Duran-
te el proceso de ensamblaje, se dispuso la cara mas permeable y resbaladiza
del tejido hacia el interior del embudo, favoreciendo asi el deslizamiento del
agua hacia el punto de descarga.

En las zonas superior e inferior de los patrones se anadieron piezas de refuerzo
destinadas a facilitar la sujecion del embudo al médulo estructural y al depésito
de almacenamiento, respectivamente. Estas piezas permiten una fijacion seg-
ura y un tensado uniforme durante el montaje.

161 cm

Finalmente, en la zona superior del embudo, se integro una tuberia de riego en
el interior del dobladillo, con la finalidad de aportar rigidez estructural y mante-
ner la forma circular del conjunto durante su montaje y operacion.

Lona 2 (3,2x2,2 m)
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RESULTADO
FINAL










