Proyecto Bambú

El Proyecto Bambú, llevado a cabo por la Primera Cátedra de Estructuras de Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional de Tucumán, procura responder a los siguientes objetivos:

a- Estudio de las Bambuseas locales y la determinación de sus propiedades estructurales, resistentes, tecnológicas y químicas.

b- Mejoramiento y optimización de las técnicas populares.

c- Desarrollo de nuevos sistemas estructurales y procedimientos constructivos.

d- Difusión de las Bondades del material ante organismos estatales, paraestatales y comunitarios a fin de promover alternativas productivas que coadyuven a un desarrollo sustentable.

e- Difusión de las especies más adecuadas, en particular la Guadua Angustifolia, que a demás de resolver problemas vinculados al desarrollo  y creación de nuevas fuentes de trabajo, contribuyen a mejorar el equilibrio ecológico de la región. 

f- Incorporación de estudiantes universitarios a los procesos de investigación científico-tecnológica, como un modo de iniciarlos en la misma al mismo tiempo que se los ubica en la realidad del medio donde habrán de actuar como profesionales.

En Colombia, en los departamentos, antiguamente integrantes del viejo Caldas, se ha desarrollado una fuerte tradición constructiva del Bambú (Guadua). Pueblos enteros, como Manizales, fueron construidos con este material. Todavía están en pie numerosas viviendas y edificios de Guadua, construidos con la técnica del “Bahareque”. Dichas construcciones, además de ingeniosas y de gran valor arquitectónico, resultaron ser muy resistentes a los terremotos que sacudieron a la región en diversas oportunidades, tanto que el pueblo la llamó de “estilo temblorero”.

Desde hace veinte años, jóvenes y talentosos arquitectos colombianos retomaron la tradición, proyectando y construyendo con Guadua, con lo que lograron espectaculares soluciones, tanto por la magnitud de las mismas como por las cualidades arquitectónicas alcanzadas.

LAS BAMBUSEAS EN TUCUMAN.

CARACTERISTICAS Y USOS.

GENERALIDADES:

No son árboles, sino Gramíneas leñosas arborescentes que por sus características tienen múltiples aplicaciones.

Se desarrollan generalmente en mesetas y llanuras, en suelos areno-limosos, ricos en materia orgánica, bien ordenados, y poseen gran capacidad de adaptación. Sobrevive en cualquier tipo de terreno y clima principalmente en templado y húmedo.

Las variedades y especies existentes en Tucumán son:

· BAMBU AMARILLO: hueco - 10 mts.de altura - 8 a 10 cm. de diámetro.

· CAÑA TACUARA: hueco - de 7 a 12 mts. de altura - 3,5 a 7 cm. de diámetro.

· DENDROCALAMUS (Bambú común): hueco - de 12 a 15 mts. de altura - de 10 a 12 cm. de diámetro.

Tucumán tiene un clima sub-tropical con inviernos secos y veranos cálidos y lluviosos, temperaturas que oscilan en tre los -5º y los 45º con una media anual de lluvias que varían entre los 800 y 1200 mm. y una humedad relativa ambiente de 50% a 99%. Se encuentra ubicada a 436 m.s.m..

En Centroamérica crece en su variedad de Guadua Augustifolia, la que por sus características de flexibilidad y por ser liviana disipa el movimiento sísmico. 

En Colombia, Perú, y Ecuador es tomada muy en cuenta debido a las características mencionadas anteriormente.

El Bambú como recurso natural es un material muy resistente, liviano, de rápido crecimiento, con grandes posibilidades estructurales y constructivas que aprovechan íntegramente el material. La forma de sus raíces evita la erosión porque consolida el terreno. Sus hojas, al caer, mejoran los suelos ya que retienen el agua de lluvia y cuando se descomponen forman una capa orgánica.

PARTES CONSTITUTIVAS DE LA PLANTA:

· RIZOMAS O RAICES: forman un gran sistema de raíces a una profundidad máxima de 1,5 mts. Almacenan nutrientes y generan los nuevos brotes de bambuseas.

· TALLOS: forma cilíndrica, huecos de 10 a 15 cm. de diámetro y pueden llegar a una altura máxima de 25 mts. Están formados por nudos y entre nudos de 10 a 40 cm. protegidos por hojas triangulares llamadas vainas, originadas en cada uno de los nudos. El tallo brota del suelo con el diámetro máximo que tendrá, desarrolla su longitud completa y luego crecen ramas y hojas. Alcanzan la madurez máxima entre los tres y seis años.

· HOJAS Y RAMAS: las ramas nacen en los nudos y son macizas. Poseen hojas lanceoladas de unos 8 cm. de largo por 3 cm. de ancho, son de color verde y textura lisa.

· YEMAS: las bambuseas se caracterizan por tener yemas en las raíces, tallos y ramas y se encuentran generalmente en los nudos. Estas permiten una reproducción a partir de pequeñas partes de la planta.

CARACTERISTICAS FISICO-RESISTENTES:

La gran resistencia y flexibilidad de las bambuseas, además de su liviandad, las hacen muy adecuadas para resolver construcciones sismo-resistentes. En efecto, por su liviandad, las cargas sísmicas pierden importancia relativa, su gran resistencia le permite resolver prácticamente cualquier solicitación, dependiendo únicamente de un adecuado diseño estructural y de una correcta resolución constructiva. Su flexibilidad le da gran capacidad para disipar la energía sísmica.

Se ha realizado numerosas experiencias de laboratorio para determinar la resistencia de la compresión, tracción y corte de nuestras especies. Cabe destacar la dificultad para experimentar con probetas sometidas a la tracción, ya que colapsan por corte en la unión que se prepara para tomar la probeta. Es justamente la unión de piezas traccionadas el principal problema tecnológico que se presenta en las estructuras de Bambú. Este problema se compensa de alguna manera por la eficiencia de la tracción y la longitud de las cañas, que permite reducir las uniones. El principio es transformar las solicitaciones de tracción en presiones sobre los nudos y sus tímpanos, mediante una apropiada resolución constructiva.

También se hicieron modelos para la determinación de la eficiencia de estructura elementales de Bambú. Si bien ésta depende de la tipología y de las cargas a que se ve sometida la misma, por las características geométricas y resistentes del Bambú, las estructuras experimentadas son altamente eficientes, una probeta de quebracho colorado de 10 cm de diámetro y 30 cm de altura se rompió a la compresión con una carga de 46 tn. Una proveta de bambú de medidas casi idénticas se rompió a 21 tn. La probeta de quebracho peso 2,95 kg y la de bambú 0,655 kg, el resultado de la relación carga/peso evidencia que el quebracho se rompió con una carga 15590 veces la de su peso propio y el bambú con una carga 32000 veces mayor que el suyo. Es decir, que resulta mucho más eficiente. Naturalmente, hay una dispersión de valores por tratarse de materiales orgánicos, pero la tendencias es constante en el sentido de la eficiencia del bambú. No debemos olvidar que las probetas de bambú son huecas y las de quebracho macizas, es decir que la misma forma de la sección es más eficiente, aunque en ella influye el pandeo de las paredes, condicionado a su vez por su espesor y por la separación entre nudos.

PRINCIPALES INCONVENIENTES:

Los principales inconvenientes del Bambú como material de construcción, los constituyen los daños que les causan la humedad los insectos, los hongos y el fuego, como en casi todas las construcciones leñosas.

PAUTAS DE DISEÑO:

 Ante el requerimiento del diseño de una estructura destinada a cubierta de área de juegos infantiles, respondimos con un modelo que genere un espacio claramente determinado y de organización formal simple.

Estructuralmente intentamos aprovechar la simetría del diseño para lograr uniformidad de la transmisión de cargas al terreno.

Para aprovechar al máximo la resistencia a la flexión propia del bambú, adoptamos una tipología donde predomina la flexión como esfuerzo, esto le imprimió al diseño una estética similar a la gótica, lo que condicionó algunas de nuestras decisiones desde el punto de vista morfológico.  

ETAPAS DE MONTAJE:

Decidimos comenzar por el armado de las “vigas pescado”, ya que imaginamos que sería la etapa que mayores complicaciones podría presentar.

· Armado de la “viga pescado”.

1. Replanteo de guía para el montaje.

2. Armado de l vínculo con planchuelas.

3. Ubicación y atado del montaje.

4. Flexado de las cañas hasta la posición de encastre con la unión prefabricada.

Nuestras suposiciones fueron correctas y las primeras vigas pescado que logramos armar fallaron. Los motivos de la rotura estuvieron dados principalmente por la imposibilidad de conseguir cañas maduras y una inadecuada relación luz-flecha entre las partes componentes de la viga. Al reducir el montante (variación de la relación luz-flecha) y trabajar con cañas secas logramos el equilibrio necesario para la construcción de las vigas pescado.

El paso siguiente fue el armado de las columnas las que fueron llevadas a cabo con el siguiente proceso.

· Armado de las columnas.

1. Armado del extremo inferior correspondiente a la base de la columna con la unión prefabricada.

2. Por intermedio de tacos rigidizadores vinculamos las columnas  con el fin de que       trabajen como una unidad  evitando el riesgo de pandeo de cada elemento por separado.

3. Unión del extremo superior de la columna con la viga pescado.

Al lograr el vínculo columna viga pescado procedimos a la conformación de la estructura correspondiente a la mitad del pórtico biarticulado con la colocación que vincula la base de la columna con el extremo superior de la columna para que colabore con la viga pescado.

Una vez obtenido todos los medios pórticos los vinculamos obteniendo los tres pórticos conformadores de la estructura.
Ya costruídos los elementos básicos de la estructura procedimos al pintado de los mismos.

La elección de los colores estuvo basada principalmente en el destino del proyecto. Al tratarse de una cubierta para juegos de jardín de infantes, elegimos colores vivos que conformen un degradé que le imprima un cierto dinamismo a la estructura.

Los trabajos en el terreno comenzaron con el replanteo utilizando la regla del constructor para la obtención de los ángulos de 60º mediante triángulos rectángulos.

Ubicados los puntos correspondientes a las bases de los pórticos procedimos al montaje de los mismos.
1. Posicionamiento de los medios pórticos.

2. Unión central vinculante de los medios pórticos.

3. Colocación de las diagonales rigidizantes a fin de evitar el giro de la estructura.

4. Fijación de las correas que colaboran en la rigidez y definen el espacio de la estructura.

· Distintos tipos de uniones.

1. Vínculo móvil de vigas pescado mediante planchuelas realizado in-situ.

2. Unión diagonal y viga pescado mediante vínculo prefabricado.

3. Base de la columna con diagonal rigidizante por intermedio de unión prefabricada.

4. Unión columna -viga pescado obtenida con tornillos pasantes.
5. Vínculo viga pescado - correa de borde por atadura.
