Construccion con textil
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Fotografia 1: Universidad Nacional Sede Medellin; Bamboo-Space 2004  Fotografia 2: ACS- Production; textile architecture

Las estructuras textiles tienen importancia para la evolucion humana desde 6000 afios atras.
Las velas para la exploracion de rios y mares o las carpas para montar rapidamente una casa
movil se utilizaron en varias culturas y regiones. Los generosos techos de los romanos
solamente pudieron ser construidos con material textil. Las grandes carpas clasicas del circo
se crearon en base de estas técnicas romanas.

Cuando el aleman Frey Otto promovia su doctorado en el afio 1955 con el tema “Das
hiangende Dach” (“El techo colgado™), el todavia no sabia que con este trabajo se despertd un
arte de estructuras de membranas que habia estado olvidado e inutilizado por mas de 1500
afios. Su trabajo se tradujo en tres idiomas y era la primera publicacion resumida de
membranas estructurales a traccion. En ella se desarrollaron por ejemplo formas basicas como
“la vela de 4 puntos”(ver Figura 1). La forma base en el principio geométrico de la doble
curvatura que permite transmitir todas las fuerzas hacia el material unicamente por traccion.'

En el afio 1964 el era uno de los iniciadores y director del
//'// “Institut fiir leichte Flachentragwerke (IL)” Stuttgard / Alemania
,.-/‘"'/ / (“Institut of Lightweight Structures (IL)”). Especialmente en su
f proyecto “SFB 64” se hicieron una cantidad de investigaciones y
ensayos que formaron una base de conocimiento y de analisis
estructural de membranas tensionadas muy completa.”
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Gran parte de la analogia de las burbujas de jabon se
Figura 1: vela de 4 puntos con doble utilizan todiavia en el proceso de encontrar la forma de la
curvatura superficie de la membrana. En esta analogia, las burbujas de

jabon no toman una forma cualquiera, sino que las mismas
abarcan una superficie minima para cubrir un volumen méximo, dependiendo de los impactos
exteriores (ver Figura 2). Estas experiencias se han utilizado en encontrar la superficie
minima del textil. Asi la utilizacion de las membranas proporciona economia, funcionalidad y
elegancia.3

Figura 2: superfieces de burbujas sometidas al impacto viento

El peso propio de las estructuras es de gran importancia. Teniendo en cuenta que la mayoria
de las estructuras convencionales deben resistir basicamente a su propio peso. Cargas vivas
como por ejemplo cargas de viento o cargas por ocupacion de la edificacion se vuelven
relativamente con poca influencia. Relativamente, porque se trata de una comparacion y no
quiere decir que estas cargas no son importantes en el proceso del andlisis estructural de una
obra.



En el uso de materiales livianos, tanto por la membrana como por la estructura es el peso
propio un factor con poca importancia. Las estructuras espaciales deben resistir casi
unicamente a cargas causadas por dichas cargas vivas. Asi obtenemos estructuras lideres en la
relacion de material puesto y area cubierta. Las soluciones con membranas se aplican cuando
se trata de cubrir una drea maxima con material minimo. El ahorro de material es
impresionante.

Cuando construyieron los techos del estadio olimpico de Munich / Alemania en el afio 1972
utilizaron los resultados del proyecto “SFB 64”. Se rompieron los limites de la posibilidad y
surgio una nueva libertad de la creacion en el disefio (ver Fotografia 3).

Fotografia 3: Estadio Ohmplco Mumch/ Alemania

En los siguientes afios cambi6 el enfoque de las investigaciones y se avanzo en el
mejoraramiento de las propiedades mecénicas y la calidad de los materiales. Nuevos
arquitectos e ingenieros proponian formas con gran creatividad. Hasta algunas estructuras
elaboradas con material textil han sido catagoladas como esculturas (Fotografia 1,2,4-11).

Fotografia 6: Aplicacion de lonas para estructuras pantograficas;
Titti Titotto; 2003
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Fotografia 11: Unversidad Técnica de Berlin / Alemania;
ATERO,; Ing. Civil Jens Heutling, Arch: Marc
Schreiber, Fabian Kropp

Fotograa 10: Estacion de Gasolina en Tianjin; China

En Colombia se presenta una innovacion en el disefio y construccion de estructuras con
textiles utilizando guadua como material estructural para soportar las membranas destacando
dicha funcionalidad y elegancia. Esta innovacion viene de la empresa “BAMBOO-SPACE” y
tiene su enfoque en reemplazar materiales metalicos, como acero o aluminio.

Guadua es un material colombiano y se encuentra en su mayor aplicacion principalmente en
el Eje Cafetero y en el Choco6. Aunque el material presenta propiedades mecanicas muy
interesantes se considera el sector de la construccion con guadua todavia como un sector
subdesarollado en el sentido que su mayor aplicacion se encuentra en edificaciones
campesinas. Estructuras interesantes desde el punto de vista de la ingenieria, como ya se
encuentran por ejemplo en la construcciéon con madera todavia son pocos.

Que la guadua es realmente mejor que su reputacion nos muestran las casas tradicionales de
bahareque del Eje Cafetero, las cuales tienen al lado de una belleza rastica un muy buen
comportamiento estructural en cuestiones de construir con materiales livianos y una
resistencia contra sismos casi insuperable. El terremoto del 25 de enero 1999 en el Eje
Cafetero mostro una actividad sismica inesperadamente alta. Se desplomaron basicamente
edificios de concreto reforzado y ladrillo mientras que las casas de guadua resistieron en su
mayoria con pocos o ningun dafio.’

Para “BAMBOO-SPACE”*” ¢s la guadua un material liviano que permite disminuir el peso
a la construccion siendo este un factor muy importante para construcciones sismoresistentes.
Especialmente sus fibras exteriores la hacen muy resistente a fuerzas axiales. La relacion
entre peso - carga maxima y su forma tubular son aptos para fuerzas axiales y lo convierten en
un material perfecto para estructuras espaciales en donde trabajan solamente dichas fuerzas
axiales. No olvidemos en este sentido su extraordinariedad, elegancia y muy importante su



precié econdmico, obtenido gracias al rapido crecimiento de la guadua. Asi ofrece esta
empresa una alternativa que puede competir muy fécil en el mercado.

La problematica ecologica actual nos lleva a pensar en el material guadua. Mientras que en la
produccion de materiales metalicos ocurren pérdidas energéticas y ecologicas desde el
proceso de extraccion, la guadua produce en su crecimineto O,, y tiene cualidades
ambientales como proteccion de suelos, es material para la reforestaracion de selvas,
retencion de agua, fijacion de CO,, etc™®’. Estas cualidades se pueden considerar como
ganancias ecoldgicas y energéticas. Las pérdidas energéticas por ejemplo en el corte,
transporte o hasta la inmunizacién son en comparacion con otros materiales muy bajas’. Para
argumentar estas ventajas las guaduas deben provenir de guaduales controlados. Aunque ya se
desarollaron muchas ideas para mejorar la construccion en un aspecto ecoldgico es la realidad
que una conciencia apenas esta despertando en Colombia.

En el Congreso Mundial de Estructuras Espaciales “IASS-Shell and Spatial Structures” en
Septiembre 2004 en Montpellier / Francia presentd “Bamboo-Space” su sistema con guadua
colombiana y recibio muy buenas resonancias en cuestiones de estética, ecologia y economia.
De la misma manera presentaron su sistema en el Simposio Internacional de Guadua 2004 en
Pereira, donde hubo un gran interés en la inovacion de “BAMBOO-SPACE” y donde lo
consideraron como un aporte al desarollo de esta planta, lo que es importante para Colombia
por las razones anteriormente nombradas. En las Fotografias 12-15 se puede hallar una idea
de la estética de dichas estructuras de “BAMBOO-SPACE”.
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Fotografia 14: Detaille unién; Bamboo-Space Fotografia 15: Estructura iluminada; Bamboo-Space



Fotografia 15: Universidad Nacional Sede Médellin; Bar_nboo-Space 2004
Los estructuras en donde se aplica la técnica espacial de “BAMBOO-SPACE” son:

Todos los tipos de coloseos deportivos y de recreacion como:
baloncesto, natacion, tenis de mesa, pesas, voleibol, boxeo o gimnasia

Espacios sociales como:
auditorios, iglesias, teatros, terminales de buses, centrales mayoristas, restaurantes, talleres,
fabricas y bodegas, tiendas de ventas, terrazas, fincas

Actividades propias del campo como:
coliseos de ferias y exposiciones, graneros, aviaros, invernaderos

Salones de reunion como:
de la parroquia, del bienestar familiar, accion comunal, escuelas, centro de asistencia medica,
etc.

Informaciones acerca de este tema se encuentran también en la pagina de internet:
www.BAMBOO-SPACE.info y Tel. Medellin / 4968445; Cel.: 311 609 61 25.

Ingeniero Civil Ronald Laude
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