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Prélogo

Un estudio de un espacio minimo para situaciones
de emergencia, que explora desde estructuras mo-
viles, hasta estructuras leves que se posan, propo-
niendo finalmente una estructura de produccion y
montaje rapido, construido en modalidad de taller de
obra, que libre del cumplimiento econdmico que el
producto determina, puede especular en un tiempo
mayor y en un espacio propicio para ello, como lo es
la ciudad abierta.

Una titulacion es siempre una experiencia capaz de
conducir a un discurso generador de forma, que
nace de un requerimiento, pero siempre necesa-
riamente orientada por la observacion, como todo
estudio en medio de antecedentes y referencias,
siempre necesarios, pero nunca ellos mismos como
orientadores de la voluntad creativa propia de un di-
sehador.

Asi, entonces nace una pregunta: ;Como habitar en
una situacion efimera y cambiante?, Experimentando
con cuerpos geomeétricos de estructuras tensadas
moviles que al ser lanzadas por una ladera, cambia-
ban permanentemente de forma, las deformaciones
de estos cuerpos lanzados a rodar, nos llevaron a
concebir el minimo de espacio habitable en tales cir-
cunstancias asi como la estructura capaz de soste-
ner tal minimo de habitabilidad.

¢Qué esta en juego aqui? Se trata del estudio de lo
que se mueve y transporta, de lo minimo necesario
para que una forma, cualquiera sea esta, requiere
para permanecer en su forma de verse trastocada
por el esfuerzo permanente y destructor de bajar una
ladera.

Suele suceder que se relacione el proyecto de titulo
con una “obra” o “producto final”, ello es cierto, pero
solo en parte; antes que esto, lo que parece ser ne-

cesario en que un disefador genere una pregunta y
que desde ella genere un “saber”.

Tal saber, no es un saber especifico para dar res-
puestas a una forma especifica. Tal saber lo es en
cuanto capaz de ser respuesta a muchas y diversas
solicitudes que se pueden unir precisamente por
que se “sabe” un “algo”.

Un estudio que durante un afo puede proponer a
lo menos tres “obras” diferenciables; la primera una
tenso estructura rodante, un moédulo de habitabili-

dad minima y una estructura prefabricada para la
habilitacién de espacios multiusos. Lo que saben es
;,como se transforma una estructuray como la trans-
formacion permanente de esta genera espacios mi-
nimos de habitacion?

Digamos también que se deja ante una “pregunta
abierta”, su propuesta final mantiene tal sentido de
apertura, para que otros continlen en ese mismo
espacio de especulacion.

Insistiendo en la necesidad de aquello que en el ori-



gen entendemos como pregunta abierta, es decir
carente de una sola y Unica respuesta.

El “ser” del disefiador esta por un lado en esa in-
negable capacidad de siempre dar una respuesta al
requerimiento o solicitud; pero el ser del disefiador
solo puede ser capaz de dar una respuesta si man-
tiene viva y presente la permanente capacidad de
hacerse una pregunta.

Si esa pregunta a de responder 0 no una solicitud
“urgente y necesario” solo puede tener respuesta si

efectivamente existe una “pregunta abierta” de ma-
nera permanente.

Este es el intento de una titulacion que apuesta a
mantener abierta y distante “las respuestas posibles”
a través de la especulacion de un campo abierto.
Se trata entonces del debate permanente de toda
disciplina, pero que solo es “debate” y por ella aber-
tura en cuanto sostenga estos dos mundos diferen-
ciables; en cuanto modalidades siempre necesarias
de sostener en un @mbito formativo como el que esta

escuela ha tratado de sostener. Siempre lo mismo;
pero nunca igual, no es una frase cliché, se trata de
un modo de vida que inunda el trabajo vy el estudio;
se trata de un borde y no un limite, se trata de un po-
tencial que queremos permanezca en cada alumno;
se trata finalmente de un sentido de lo diverso en
cuanto a la aceptacion de lo distintivo so pena de
pasar a ser parte de lo igual e indistinguible.

Arturo Chicano Jiménez
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Maquinas expresivas

1.1 Rasgo radical y su accion reveladora

En la séptima etapa de disefno industrial el taller tra-
baja con la experiencia de las maquinas expresivas.
Se realiza un estudio e indagacion de esta materia
con el proposito de que la observacion continde.

Asi se hacen una serie de propuestas de prototipos
en madera y laicra, los cuales en funcién de; la ten-
sién y compresion de sus elementos, mas la energia
(en este caso la gravedad) y el rasgo radical de la
observacion, se construye un descenso demorado
desde la mesa hasta el piso, con un huevo dentro de
su estructura. Se usa un huevo con el fin de trabajar
con la “fragilidad”, construir el modo de bajar lo fragil.

Esto con el propdsito de mostrar y dejar en eviden-
cia la accion reveladora que es el rasgo radical de
la observacion. Es ahi donde nuestra observacion
profundiza y se empenfa en analizar, abstraer y com-
poner en la forma, para luego poder relacionarla con
la coherencia constructiva de dicha estructura y su
aparecer en un tiempo determinado.

Al momento de entrar al mundo de alguna obser-
vacion dentro de una accién especifica se busca
encontrar la accion reveladora de dicha accion, esa
accioén reveladora es la que lleva posteriormente al
porque de la forma y su comportamiento en un es-
pacio y tiempo definidos, donde la forma se vera es-
timulada y “afectada” por el medio o los factores que
la rodeen (el termino afectada puede ser para un uso
beneficioso, es decir, aprovechando este factor que
impulsa a un “movimiento o deformacion”, no nece-
sariamente damnifica un cuerpo). En ese caso toda
forma se concibe a partir del dominio y conocimiento
de las energias que lo afectaran o estimularan, en

De la estructura movil al médulo habitable
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La cabeza guia la direc-
..+ cion del impluso

Compresion y
acumulacion del
cuerpo

Distension
muscular

torno a esto esas energias se pueden contrarrestar o

Compresion y distension
de las articulaciones
alternadamente

asumir como parte de la forma al construir.

La accion reveladora pertenece a un rasgo funda-
mental de la accion, una gestualidad particular, para
asi hacer el gjercicio de que el paso de la observa-
cion a la forma sea verificable.



@ Campo de observaciéon del movi-
miento de los animales al desplazar-
se y la busqueda de un rasgo radical

en su acto

@ Secuencia de los movimientos de la
maquina expresiva; descenso de la
mesa al piso abstrayendo la accion
reveladora dentro de su campo de

observacion

'rx \ @ Sucesion de imagenes superpues-
tas transparentadas, acentuando
el rasgo radical de la observacion,
llevandola a la accion del “bajar” en

la forma

Titulo |
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Maquinas expresivas

1.2 Laenergiay su expresion

A partir de una fuerza motriz teniendo gobierno de
los materiales, forma, energia y clara la expresion,
se llega a dominar lo que es el tiempo sensible y con
ello llegar a transformar la energia, en energia ex-
presiva.

Es lograr a través de la materia y la forma, controlar
la disipacion de la energia para tener el dominio de la
velocidad del gesto, ya sea continuo, sinuoso, lento
o discontinuo, y develar esa accién reveladora.

1Df la estructura movil al mddulo habitable

Del mismo modo se gobierna el tiempo, entonces se
gobierna la disipacion de la energia, la cual permite
el dominio de las distintas velocidades de la accion
acometida, para mantener asi su caracter expresivo.

No es una analogia lo que se esta haciendo, si no
una abstraccion del gesto fundamental. Asi la expre-
sion dentro del mundo de lo sensible se puede lograr
através de los efectos que las energias que se gene-
ran, donde primero es el instante y luego el espacio,

Listones de madera
como compresores

Laicra como tensiones

La gravedad como
potencial de energia

la temporalidad nos manda, ella rige, considerando
que el objeto siempre se vera afectado por el medio,
como la gravedad que es una energia continua, o
por el viento, que es una energia discontinua y es ca-
paz de revelar un mundo oculto dentro de los efectos
de esta energia.



Compresion y tension de
la forma en funcion de la
energia y lo expresivo

@ Secuencia de los momentos de una
maquina expresiva, usando la fuerza
de la gravedad como impulso, y las
fuerzas de tension y compresion
del la forma para darle lentitud a
este “bajar”, en funcion de develar
la expresion en la forma, uasando
la gravedad para transformarla en

energia expresiva

@ Descomposiciones de los movi-

mientos de un perro al momento de

“bajar”

Titulo |
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Maquinas expresivas

1.3 Gobierno de la energia; lo traducido en la forma

La materia irrumpida por la energia es capaz de
crear micromomentos antes de la forma final a la cual
llegara esa materia irrumpida por la energia motriz. El
mundo de la observacion entonces fluctia en cada
micromomento de la accién. Hay que ver lo que esta
entre medio, por ahi se crea algo nuevo, dibujando
en un primer momento, ese espacio que existe y
construir el “como lo hago aparecer”.

Toda maquina es un ciclo, ciclo que inicia se desa-
rrolla y tiene final. Estos ciclos se reconocen por la

1Dée la estructura movil al mddulo habitable

Elasticos-

disipacion y potencia de la energia que lleva a cabo
ese ciclo. Esos ciclos generan un tiempo, desde esta
perspectiva el diseno construye objetos en un “tiem-
po definido”, en otras palabras el disefiador disefia
tiempos, donde el objeto es un periodo tal y no solo
cae en la cosa misma.

La gestualidad humana es mas que sus puras medi-
das antropomeétricas, al igual que el objeto y la ma-
quina existe un mundo de gestualidad aparte de su
pura y neta funcién. Existe una relacion coherente

y armonica como interfaz valida y continua con la
accioén del hombre. El origen de la forma es la distin-
cion de la expresion que toda accion contiene y de la
energia como fuente de toda accion sensible.



Posicion final

@ Imagenes renderizadas de un mo-

delo de las maquinas expresivas

@ Secuencia de los momentos de un
descenso de uno de los modelos de

las maquinas expresivas

@ Render de uno de los modelos
de las maquinas expresivas que
muestra sus movimientos en una
sucesion de imagenes superpues-
tas y transparentadas

Titulo |
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Investigacion y antecedentes de tensegridad

1.1 Tensegridad

El enfoque que asumid este estudio en un comienzo,
esta concebido dentro del arte kinético que trata de
una corriente basada en la cinética, la cual en tér-
minos cientificos se refiere a la energia con la que
cuenta un cuerpo en virtud de su movimiento.

Este movimiento esta dado por un mundo fisico real
que es sometido a energias diversas desde su pro-
pio cuerpo y desde el espacio en el que se desen-
vuelve, aquellas energias afectaran o deformaran la
estructura inicial, que pueden ser asumidas como
deformaciones positivas y utilizables siendo vistas
como virtudes de una forma a plantear.

También el estudio se concentra en el movimiento de
los objetos asociados a la ligereza de las tensoes-
tructuras y sus caracteristicas.

Tensoestructuras

Una estructura constituye un sistema de tensegridad
si se encuentra en un estado de autoequilibrio esta-
ble, formado por elementos que soportan compre-
sién y elementos que soportan traccion.

En las estructuras de tensegridad, los elementos so-
metidos a compresion suelen ser barras, mientras
que los elementos sometidos a traccion estan for-
mados por cables en este caso cuerdas elasticas.

El equilibrio entre esfuerzos de ambos tipos de ele-
mentos dotan de forma y rigidez a la estructura. Esta
clase de construcciones combina amplias posibili-
dades de disefno junto a gran resistencia, asi como
ligereza y economia de materiales.

Eoe la estructura movil al moédulo habitable

: (A._v‘“‘:-_ \“
N

Debido a esta propiedad elastica de interconexio-
nes, cuando un elemento de la estructura de ten-
segridad se mueve, este movimiento se traslada a
toda la estructura, y todos los demas elementos se
mueven también, o se adaptan para adquirir una
nueva configuracion cediendo a estos movimientos
sin quebrarse.
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30

1
T |
Triangulo Triangulo
equilatero isésceles

Pentagono

@)

®

Disefo de un Medio Domo de Fre-

quencia 4 basado en el Icosaedro

Domo o Cupula geodésica, parte de
una esfera geodésica, un poliedro
generado a partir de un icosaedro

o un dodecaedro, aunque puede
generarse de cualquiera de los
solidos platonicos, en este caso
formado por 6 pentagonos hechos
por 5 triangulos isosceles, y 10
triangulos equildteros que unen los

pentagonos

Cupulas geodésicas de distintas

dimensiones y materialidades
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Investigacion y antecedentes de tensegridad

1.2 Compresion y tensién

“Tensegridad” (una contraccion de la integridad ten-
sional), este termino fue acufiado por el arquitecto y
disefiador Buckminster Fuller para describir una cla-
se de estructuras, primero, inventadas por el artista
Kenneth Snelson en 1948. Tensegridad es un prin-
cipio cientifico que describe la geometria natural, en
términos de vectores de la compresién y la tension.
En él se describen las estructuras organizadas a es-
cala atomica, molecular y cosmoldgica.

Existe tambien la hipotesis de que la integridad de la
estructura bioldgica de los vertebrados es gestiona-
da por una banda continua de tensionales que sus-
penden discontinuamente componentes de com-
presion local en su interior.

Este concepto proporciona un marco mejor que el
tradicional de la biomecanica, para explicar por qué
todas las formas de vida son estructuralmente es-
tables pero con flexibilidad de adaptacion y rendi-
miento, pero con una gran resistencia a los dafos.
Las tensegridades pueden ser vistas como estructu-
ras neumaticas, comportandose de la misma mane-
ra que el aire o globos llenos de agua e incluso que
los invertebrados.

La tensegridad se encuentra en las formas biologi-
cas, que son flexibles y capaces de soportar cargas
muy fuertes, sin cortes 0 momentos de flexion, ya
que hacen hincapié en traducir la fuerza al instan-
te a través de la red de tension. No hay palancas o
puntos de apoyo en el sentido tradicional, sino que
es posible modelar varios tipos de articulaciones de
tensegridad.

5)263 la estructura movil al moédulo habitable

Mas de sesenta anos después de su descubrimien-
to, se encuentra todavia en una fase temprana de
desarrollo. Anthony Pugh (en su libro, Introduccién a
la Tensegridad, publicado en 1976) comenté que era
dificil de predecir su futuro en esta temprana fecha,
que era probable que las aplicaciones mas impor-
tantes seria en los campos de la arquitectura.

Vector de la
direccion de la
tensiones

... Tubos en

compresion

Tensores

Area en contacto la
superficie de piso




@ Tensoestructura prisma triangular,
hecha con 3 barras en compresion

y 9 tensores

@ Tensoestructura prisma cuadrado,
hecha con 4 barras en compresion y

12 tensores

@ Modelos de tensoestructuras he-
chas por el escultor contemporaneo
Kenneth Nelson

@ Tensoestructura prisma hexagonal,
icosaedro hecho con 6 barras en
compresion y 18 tensores. En nues-
tra experiencia realizada resulté ser
la menos estable, pues es mas dificil
conseguir una tension estructural
con un numero mayor de tensores,

goza de alta flexibilidad.

Titulo |
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Investigacion y antecedentes de tensegridad

1.3 Biotensegridad

La evolucion va seleccionando adaptaciones estruc-
turales que son la méaxima eficiencia para un verte-
brado. Las estructuras de tensegridad combinan
flexibilidad, resistencia y fuerza, con un minimo de
energia y de necesidades de material, son las mejo-
res soluciones a estas demandas. El método consis-
te en construir a partir de la geometria (la naturaleza
de la estructura) hacia la anatomia de vertebrados
(estructura de la naturaleza), un esqueleto de tense-
gridad complejo, que curiosamente reproduce los
movimientos y funciones de la anatomia humana.

A mediados de los afos 70, Donald Ingber se plan-
tea una hipdtesis en la que relaciona las estructuras
de tensegridad con el comportamiento mecanico de
las células. Para comprobarlo, modela una estructu-
ra compuesta por seis barras unidas con hilos elas-
ticos. Al colocarla sobre una superficie rigida tiende
a adoptar una forma aplanada, mientras que sobre
una superficie flexible se alzaba mostrando una con-
formacién mas redondeada. Este comportamiento
se ajustaba al observado en células cuando se de-
positaban sobre el mismo tipo de superficies. Ingber
concluyé que, desde un punto de vista mecanico,
la célula podia considerarse un sistema de tensegri-
dad. Los descubrimientos en biologia confirmaron
esta hipétesis cuando, a principios de la década de
los 80, Keith R. Porter lograba desvelar una red tridi-
mensional de filamentos en el interior de las células:
el citoesqueleto, que tendrian el mismo papel que
las barras y los cables en las estructuras de tense-
gridad: equilibrar los esfuerzos que darian forma y
rigidez a la célula.

2D4€ la estructura movil al moédulo habitable



@ Esqueleto humano reproducido
con tensegridad; tubos de madera
calados en sus extremos y encaja-
dos con los elasticos en tension y

compresion

@ Columna vertebral hecha con
tensegridad

@ Abstraccion de la forma de un pie,
construida con tensegridad

@ Lineas radical de la forma de una
pelvis abstraida a una tensegridad

Titulo |
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Tensoestructuras en movimiento

1.1 Prototipo |

Acto y actualidad: Aristételes introdujo en su filosofia
los términos “acto” o “actualidad” y “potencia”, como
un intento de explicar el movimiento en tanto que
devenir.

El movimiento como cambio en una realidad necesi-
ta tres condiciones que parecen ser a la vez “princi-
pio”: la materia, la forma y la privacion. Ahora bien,
el cambio seria ininteligible si no hubiese en el objeto
que va a cambiar una potencia de cambiar.

Su cambio es, en rigor, el paso de un estado de po-
tencia o potencialidad a un estado de acto o actua-
lidad. Este paso se lleva a cabo por medio de una
causa eficiente la cual puede ser “externa” (en el arte)
o “interna” (en la misma naturaleza del objeto consi-
derado).El cambio puede ser entonces definido asi:
es el llevar a cabo lo que existe potencialmente en
cuanto existe potencialmente (fisica).

En este “llevar a cabo” el ser pasa de la potencia de
ser algo, al acto de serlo; el cambio es paso de la
potencia a la actualidad.

(Diccionario de filosoffa abreviado)

E)Se la estructura movil al moédulo habitable

Se comienza por estabilizar una estructura por me-
dio de la tensién y compresién de sus componentes,
los que se constituyen madera, elastico y tubos de
PVC. La madera en posicion de cuatro aristas res-
ponde a la tension de los elasticos, comprimiendo
los tubos de PVC que se encuentran en el centro del
cubo como diagonales.

El proceso de desarrollo es logrado a través de una
serie de iteraciones (repeticiones), donde cada una

Elemento en
......compresion:
tubo de pvc

.. Tensores
elésticos

.....................................

o../ ..........
/ Elemento en

{ compresion:
/ liston de pino

abarca el proceso entero para el analisis a través de
pruebas. Durante cada una de estas iteraciones so-
mos capaces de “retroalimentar” la informacion de
las primeras etapas del proyecto.

Nadie puede asegurar completamente ninguna fase
del ciclo de desarrollo en un simple paso. Estos son
simplemente muchos detalles a los que dirigirse en
cada etapa de desarrollo. La metodologia puede ser
usada de manera tal que no solo permita revisar las
etapas anteriores sino que también las complemen-



te. Este proceso nos permite probar cada problema-
tica independientemente y asegurar su propia fun-
cionalidad. Significando, que cuando se alcance la
etapa final del desarrollo, podremos concentrarnos
en la integracion sabiendo que cada “subsistema”
esta ya completamente probado.

@ Primer prototipo de tensoestructura,
en el que se experimenta con tubos de
pvc que contienen agua hasta la mitad
de su volumen, para producir un movi-
miento adicional que balancee la ten-
soestructura al moverse, y asi descen-
der la duna por acciéon de la gravedad y
su capacidad de deformacion

@ Elasticos de las caras superior e inferior
de la estructura, los que forman las ca-
ras sin listones de aristas en sus lados,
por lo que necesitan de conectar los
vertices en todas sus direcciones.

@Aristas de Liston de madera, son los
elementos de compresion de la ten-
soestructura, los que reciben las ten-

siones desde sus extremos.

@ Elasticos de las caras laterales de la es-
tructura, los que forman las caras que
tiene dos aristas (listén) paralelas, van
desde un extremo de la arista hacia el
extremo opuesto de la otra arista de la
misma cara del cubo, provocando un
levantamiento del extremo de las aris-
tas que reciben la tension de los elés-
ticos.

Titulo |
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Tensoestructuras en movimiento

1.1 Prototipo |

CUBO CON PROPUESTA DE ARISTAS SIMPLES

A. Arista elemeto rigido: 4 u.

1. Arista: liston de pino 1x2 pulg.x 150 cm.
2. Cancamo: 2 u.

3. Pieza receptora rotula

4. Tornillo volcanita: 4 u.

5. Elastico

6. Rotula receptora tubo compresor

B. Tubo compresor pvc: 2 u.

1. Tapa para tubo pvc: 2 u.
2. Cilindro de pvc: 5 cm. diametro

E()ez la estructura movil al moédulo habitable
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El elastico que une la rotula con la arista, permite la maxima liber-
tad de movimiento y asi la deformacion de la estructura total.

—  Ambos elementos (1'y 2) son iguales
en su forma
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Tensoestructuras en movimiento A

1.1 Prototipo | ’

CUBO CON PROPUESTA DE ARISTAS SIMPLES

A. Arista elemeto rigido: 4 u.

1. Arista: liston de pino 1x2 pulg.x 150 cm.
2. Cancamo: 2 u.

3. Pieza receptora rotula

4. Tornillo volcanita: 4 u.

5. Elastico

6. Rotula receptora tubo compresor

B. Tubo compresor pvc: 2 u.

1. Tapa para tubo pvc: 2 u.
2. Cilindro de pvc: 5 cm. diametro

529 la estructura movil al mddulo habitable












Tensoestructuras en movimiento

1.2 Prototipo Il

Alerén de

inclinacion

Pieza de

recepcion de ...
los tubos

Alerén de
inclinacion

Se observa que la capacidad elastica de los tenso-
res permite la deformacién de la estructura, dando la
capacidad de deformarse y restaurar su forma inicial.

El cuerpo cubico desciende a través de un curso li-
neal pasando por solo cuatro caras. Dos de las caras
de ese curso lineal, siendo opuestas, poseen sus
dos diagonales formadas por tensores, mientras las
otras cuatro caras restantes poseen solo una dia-
gonal lo que permite la deformacion de una forma

gée la estructura movil al moédulo habitable

cubica perfecta dando paso a desniveles en sus
caras que a su vez permiten el desequilibrio como

virtud ante la pendiente. Al notar que la alteracion
de la figura permite un descenso continuo en la pen-
diente, producido solo por la energia otorgada por la
gravedad. Después de numerosas pruebas y obser-
vaciones de los pasos que da la estructura al bajar
se concluye que al quedar los listones de madera
tangentes al suelo, la energia que se lleva al bajar, se
disipa y perturba el descenso continuo.

A raiz de esta problematica se busca la integracion
de un impulso externo a la figura inicial, para esto se
pretende un balanceo por medio de una superficie
adicional incluida al plano de los listones iniciales.



Elasticos laterales dia-
gonales tienen menos
tensién para permitir
mayor deformacion

Extremo que se
suspende en el aire en
el momento previo al
descenso

Los elasticos de las
caras superior e inferior
tienen mayor tension

" que los diagonales
laterales

Posicién en el
que se suele
detener el
descenso

@ Segundo prototipo de tensoes-

tructura

@ Dibujos de la secuencia y las
distintas posiciones que adopta la
tensoestructura para descender en
la duna

@ Piezas salientes situadas en uno
de los extremos de dos aristas
opuestas, que sirven para facilitar la

inclinacion de la estructura.
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Tensoestructuras en movimiento

1.2 Prototipo Il

CUBO CON PROPUESTA DE ARISTAS CON ALERON

A. Arista con alerén elemeto rigido: 1 u.

1. Arista: liston de pino 1x2 pulg.x 150 cm.
2. Cancamo: 2 u.

3. Aleron derecho

4. Pieza receptora rotula

5. Tornillo volcanita: 4 u.

6. Elastico

7. Rotula receptora tubo compresor

B. Arista con alerén elemeto rigido: 1 u.

1. Arista: liston de pino 1x2 pulg.x 150 cm.
2. Cancamo: 2 u.

3. Aleron izquierdo

4. Pieza receptora rotula

5. Tornillo volcanita: 4 u.

6. Elastico

7. Rotula receptora tubo compresor

C. Arista elemeto rigido: 2 u.

1. Arista: liston de pino 1x2 pulg.x 150 cm.
2. Cancamo: 2 u.

3. Pieza receptora rotula

4. Tornillo volcanita: 4 u.

5. Elastico

6. Rotula receptora tubo compresor

D. Tubo compresor pvc: 2 u.

1. Tapa para tubo pvc: 2 u.
2. Cilindro de pvc: 5 cm. diametro

'E')se la estructura movil al moédulo habitable
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Las zonas marcadas en rojo corresponden a los alerones que
ambos poseen el mismo peso, pero sus cortes angulares de 45
grados son hechos en forma opuesta el uno del otro para que en
la ubicacién en que queden instaladas sean frontales al suelo en
donde se apoyaran y generaran la inclinacion

e

inl
L

L=

=

1) Y 2) poseen alerones para esta-
blecer diferencias de nivel y facilitar la
inclinacion en el descenso.

3) son aristas simples
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Tensoestructuras en movimiento

1.2 Prototipo Il

CUBO CON PROPUESTA DE ARISTAS CON ALERON

A. Arista con alerén elemeto rigido: 1 u.

1. Arista: liston de pino 1x2 pulg.x 150 cm.
2. Cancamo: 2 u.

3. Aleron derecho

4. Pieza receptora rotula

5. Tornillo volcanita: 4 u.

6. Elastico

7. Rotula receptora tubo compresor

B. Arista con alerén elemeto rigido: 1 u.

1. Arista: liston de pino 1x2 pulg.x 150 cm.
2. Cancamo: 2 u.

3. Aleron izquierdo

4. Pieza receptora rotula

5. Tornillo volcanita: 4 u.

6. Elastico

7. Rotula receptora tubo compresor

%a la estructura movil al moédulo habitable







Tensoestructuras en movimiento
1.2 Prototipo Il ’

CUBO CON PROPUESTA DE ARISTAS CON ALERON
C. Arista elemeto rigido: 2 u.

1. Arista: liston de pino 1x2 pulg.x 150 cm.
2. Cancamo: 2 u.

3. Pieza receptora rotula

4. Tornillo volcanita: 4 u.

5. Elastico

6. Rotula receptora tubo compresor

D. Tubo compresor pvc: 2 u.

1. Tapa para tubo pvc: 2 u.
2. Cilindro de pvc: 5 cm. diametro

AIE)Ze la estructura movil al mddulo habitable
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Tensoestructuras en movimiento

1.3 Prototipo llI

Mecanismo de impulso
que acumula y disipa la
. . . . energia

En busqueda de este impulso, se realizan una serie
de pruebas con mecanismos que logren activarse
integralmente con el movimiento de la estructura, a
través de un sistema total que los detone. Estos me-
canismos consisten en piezas las cuales producen
palanca contra el suelo a través de la tension de eléas-

ticos apoyados en ejes con la madera de los listones.

5’5 la estructura movil al mddulo habitable



Mecanismo
de impulso

@ Piezas salientes situadas en los
extremos de todas las aristas, en
pares opuestos, que sirven para
facilitar la inclinacion de la estruc-
turas. Ahuecadas, de modo de
otorgar ligereza a la pieza, funcio-
nando solo volumetricamente y no
interviniendo el descenso por su

Alerén de peso adicional.

inclinacion ...
ahuecado . .
@ Mecanismo situado en uno de

los extremos de cada arista, que
absorbe energia, al momento
de comprimirse por el peso de
la estructura, y libera esa misma
energia al separarse del suelo,
otorgando un impulso adicional al
descenso.

@ Secuencia del descenso del Proto-
tipo lll en la duna
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Tensoestructuras en movimiento

1.3 Prototipo Il

CUBO CON ALERONES LIGEROS Y PATA DE IMPULSO

A. Arista con alerdn ligero y pata impulso: 2 u.

. Arista: liston de pino 1x2 pulg.x 150 cm.
. Cancamo: 2 u.

. Aleron ligero derecho

. Pieza receptora rotula

. Tornillo volcanita: 14 u.

. Elastico

. Rotula receptora tubo compresor

. Pata impulso movil: 2 u.

© 00 N O O~ W N =

. Taco union pata impulso: 2 u.

B. Arista con alerén ligero y pata impulso: 2 u.

. Arista: liston de pino 1x2 pulg.x 150 cm.
. Cancamo: 2 u.

. Aleron ligero izquierdo

. Pieza receptora rotula

. Tornillo volcanita: 14 u.

Elastico

. Rotula receptora tubo compresor
. Pata impulso movil: 2 u.
. Taco union pata impulso: 2 u.

C. Tubo compresor pvc: 2 u.

1. Tapa para tubo pvc: 2 u.
2. Cilindro de pvc: 5 cm. diametro

E)Se la estructura movil al moédulo habitable
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Las cuatro aristas rigidas poseen un relieve inclinado en 45° en
el extremo , agregadas para que las patas de impulso no estu-
viesen direccionadas hacia el centro sino que en forma paralela
al trayecto.

[]
N
g

d Dy

B
aN
N

Para 1)y 2)

Elementos iguales entre si, pero dis-
puestos en la estructura de forma
invertida uno del otro, pertenecientes
a la misma paralela de trayecto, tanto
alerones ligeros como patas de impul-
so.
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Tensoestructuras en movimiento

1.3 Prototipo i

CUBO CON ALERONES LIGEROS Y PATA DE IMPULSO

A. Arista con alerdn ligero y pata impulso: 2 u.

. Arista: liston de pino 1x2 pulg.x 150 cm.
. Cancamo: 2 u.

. Aleron ligero derecho

. Pieza receptora rotula

. Tornillo volcanita: 14 u.

. Elastico

. Rotula receptora tubo compresor
. Pata impulso movil: 2 u.
. Taco union pata impulso: 2 u.

© 00 N O O~ W N =

B. Arista con alerén ligero y pata impulso: 2 u. Hj

. Arista: liston de pino 1x2 pulg.x 150 cm.
. Cancamo: 2 u.

. Aleron ligero izquierdo

. Pieza receptora rotula

. Tornillo volcanita: 14 u.

Elastico

. Rotula receptora tubo compresor

. Pata impulso movil: 2 u.

. Taco union pata impulso: 2 u.

g)oe la estructura movil al moédulo habitable







Tensoestructuras en movimiento

1.3 Prototipo llI

CUBO CON ALERONES Y PATA DE IMPULSO C
C. Tubo compresor pvc: 2 u.

1. Tapa para tubo pvc: 2 u.
2. Cilindro de pvc: 5 cm. diametro

E)Ze la estructura movil al mddulo habitable
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La inclusion de patas moviles facilita
el avance cubo, que ademas de estar
dispuestas en forma paralela al recorri-
do, estan ubicadas entre ellas en solo
dos caras opuestas lo que permite
que mientras el paso de una, estando
en la parte superior, la otra esta en la
cara inferior (en contacto con el suelo)
absorbiendo todo el peso de la estruc-
tura para luego liberarla impulsando la
estructura y recomenzando el ciclo.
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Tensoestructuras en movimiento
1.4 Prototipo IV

Consientes de estos mecanismos, se progresa en
la forma de la estructura y se logran piezas con una
serie de tubos de aluminio que resisten la tensién de
las cuerdas elasticas, unidas a una pieza que esta
vinculada por un eje, capaz de flectarse tal como una
rodilla, quiebra su angulo céncavo, para luego liberar
la energia acumulada de dicha flexion al separarse
del suelo, impulsandose auténomamente. Estas ar-
ticulaciones se sitian en solo un extremo de dos de
las cuatro aristas, tratando de construir un desequi-
librio premeditado para conseguir la continuidad del
movimiento.

Asi mismo se observa que estas extremidades de-
ben estar en un angulo de caida distinto al de los
listones, para eso se hace un rebaje en el angulo
propicio a la alineacién de estos ejes, este rebaje se
hace en la pieza de vinculo entre los tubos y las aris-
tas, la cual debe soportar la fuerza de compresion
de la estructura, y asi mismo ofrecer un grado de
libertad ante esta union.

También se incluye un modo regulador de la tension
a través de hebillas fijadas a los vértices de los listo-
nes, que permiten el manejo apropiado de la tension
las cuales se aseguran a mosquetones vinculados a
los cancamos atornillados a la madera.

Del mismo modo buscamos brindarle a los tubos
de compresion un goce de elasticidad por medio de
resortes en el interior de estos cilindros, conforman-
do una especie de pistén que se comprime y des-
comprime, formado por tres tubos, dos del mismo
diametro y uno de un diametro mayor, asi se sitla el
resorte dentro del tuvo mas grande para ser compri-
mido por los otros dos tubos mas pequefios.

Dﬁe la estructura movil al moédulo habitable
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Ejes de tubos
de aluminio

Pieza de alambre que se
vincula a los mosque-
tones que van en los

cancamos

Tensores
elasticos

Pieza que se




Pieza recep-
tora del tubo
compresor

Mosqueton
H @ Mecanismo de impulso del prototipo

Cancamo

\%
@ Hebillas reguladoras de la tension
de los elasticos de la tensoestruc-

tura

@ Dibujos de la “piezas aristas” con la

recepcion de los tubos y sus meca-

nismos de impulso
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Tensoestructuras en movimiento

1.4 Prototipo IV

%)Se la estructura movil al moédulo habitable



@ Pintado rojo mandarin de las “piezas
rétula” que reciben los tubos com-
presores

@ Cortes de las hebillas reguladoras
de tension de los elasticos
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Tensoestructuras en movimiento

1.4 Prototipo IV

[I%)éa la estructura movil al moédulo habitable



Llegada de tensores elasticos hasta el mos-
quetén, que determino la vectorizacion de
las fuerzas de tension, que se regulan con
la hebilla

@

Hebilla reguladora de tensién que contiene

)

Pieza receptora del tubo compresor, que
esta unida a la arista por medio de un elés-
tico reforzado que solo pasa por una ranura
de la “arista”, permitiendo asi un maximo
grado de libertad, que facilita el movimiento
y la deformacion de la estructura total y el
desplazamiento en la pendiente.

®

Tubo compresor de pvc, que

®

Secciéon en que se disloca la extension to-
tal de la pieza, absorbiendo energia cuando
se apoya y liberandola cuando comienza a
separarse del suelo, dando un impulso que
favorece el movimiento.

Esta unida por medio de un eje y una unién
elastica, entramada en ambas partes para
absorber y liberar las energias, a modo de
articulacion en los extremos de las aristas.

en su centro

el total del largo del tensor eléstico, lo que
permitié el incremento y la disminucion de las
fuerzas de tension

posee un tubo de diametro mayor que el de
sus extremos, que contiene en su interior un
resorte que absorbe energia de compresion
y libera parte de ella en su posicién vertical
facilitando el giro de la estructura.
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Tensoestructuras en movimiento

1.4 Prototipo IV
CUBO CON PATA DE IMPULSO Y TUBO CON RESORTE

A. Arista con pata de impulso: 2 u.

. Pata de impulso

. Tapa pata impulso

. Tapa arista

. Pasador 25 mm.

. Cancamo: 2 u.

. Pasador 15 mm.: 4 u.
Arista 150cm. pino

. Pieza receptora rotula
9. Tornillo volcanita: 8 u.
10. Elastico

11. Rotula receptora tubo compresor

B. Arista con curvatura elemeto rigido: 2 u.

1. Arista: liston de pino 1x2 pulg.x 150 cm.
2. Cancamo: 2 u.

3. Pieza receptora rotula

4. Tornillo volcanita: 4 u.

5. Elastico

6. Rotula receptora tubo compresor

C. Tubo compresor con resorte: 2 u.

1. Resorte de amortiguacion

2. Perforacion para salida y entrada de aire
3. Tubo 8 cm. diametro

4. Tubo 5 cm. diametro: 2 u.

5. Tapa tubo: 2 u.

D. Ebilla: 32 u.

1. Tarugo regulador

2. Pieza de alambre encaje tarugo

3. Pieza de alambre conexion con arista
4. Pieza de terciado 12mm.

5)263 la estructura movil al moédulo habitable
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of 1) aristas con curvatura y de menor

altura

° 2) piezas compuestas de patas meca-

nizadas para absorver y liberar energia
a modo de impulso.
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Tensoestructuras en movimiento

1.4 Prototipo IV

CUBO CON PATA DE IMPULSO Y TUBO CON RESORTE

A. Arista con pata de impulso: 2 u.

. Pata de impulso

. Tapa pata impulso

. Tapa arista

. Pasador 25 mm.

. Cancamo: 2 u.

. Pasador 15 mm.: 4 u.
. Arista 150cm. pino

. Pieza receptora rotula
9. Tornillo volcanita: 8 u.
10. Elastico

11. Rotula receptora tubo compresor

0 N O O WD =

B. Arista con curvatura elemeto rigido: 2 u.

1. Arista: liston de pino 1x2 pulg.x 150 cm.
2. Cancamo: 2 u.

3. Pieza receptora rotula

4. Tornillo volcanita: 4 u.

5. Elastico

6. Rotula receptora tubo compresor

%)463 la estructura movil al moédulo habitable







Tensoestructuras en movimiento

1.4 Prototipo IV

CUBO CON PATA DE IMPULSO Y TUBO CON RESORTE

C. Tubo compresor con resorte: 2 u.

1. Resorte de amortiguacion
2. Perforacion para salida y entrada de aire
3. Tubo 8 cm. diametro

4. Tubo 5 cm. diametro: 2 u.
5. Tapa tubo: 2 u.

D. Ebilla: 32 u.

1. Tarugo regulador
2. Pieza de alambre encaje tarugo
3. Pieza de alambre conexion con arista
4. Pieza de terciado 12mm.

[I%)éa la estructura movil al moédulo habitable
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Tensoestructuras en movimiento

1.5 Travesia Punihuil, Chiloé

Se contempla un lugar geogréfico entendido desde
la observacion del asentarse, pensado inicialmente
con la posibilidad de darle un inicio con un acto que
comprometiese una culminacion, esto por medio
de la instalacion de una estructura cubica que fue-
se llevada desde su lugar de construccion, ajena
al espacio de la obra. Una estructura que se cons-
tituye de elementos separados; miembros que se
ensamblan para conformar un total, con una logica
de portabilidad

Doe la estructura movil al moédulo habitable
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1.5 Travesia Punihuil, Chiloé

Dze la estructura movil al moédulo habitable
7



Titulo |

73



Tensoestructuras en movimiento

1.6 Prototipo final

La forma de la estructura tiende a volver a su inicio,
ya que el prototipo anterior nos demostré que todas
estas piezas y articulaciones de flexion e impulso,
mas que impulsar y contribuir con el descenso, sim-
plemente estorban en él, al igual que la posicion an-
gulada de las piezas que reciben los tubos tienden a
torcerse por dicho angulo. También se vuelve al con-
cepto de una estructura no jerarquica con respecto
a pesos, es el caso de las piezas que constituyen
las aristas del cubo, ya que cualquier desigualdad
en sus pesos es contraproducente con el descenso
del cubo. En consideracion con lo anterior se opta
por volver a hacer todas las aristas iguales en razéon
de los pesos.

Otra evolucion de las aristas es la inclinacion de sus
extremos hacia fuera del cubo, apareciendo asi la
figura de una “C” la cual actia de excelente forma
como un desestabilizador en los momentos donde la
estructura tiende a detenerse y retener la energia de
descenso, todo esto se rige bajo el mismo concepto
de los primeros modelos.

Siguiendo esa teoria se le agregan unas piezas per-
pendiculares al sentido de las aristas y su caida,
buscando lograr ese mismo impulso que logran las
piezas en “C”, y hace lo mismo por el lado lateral de
la pieza, que es la que tiene mayor contacto con la
superficie de la pendiente.

De igual forma que las aristas, los tensores deben
de estar en tension equitativa con respecto a toda
la estructura. Y sus piezas de apoyo deben estar a
plomo con sus contrapuestas para lograr un movi-
miento equitativo.

D46 la estructura movil al moédulo habitable
7

Tubos de
aluminio

Escuadras
reforzadoras




Pieza perpendicu- Ampolleta |
lar a la arista que
entrega volumen

Fibra de vidrio .....eeueeeeicieieeieniennennnns

@ “Pieza arista”, ahora hecha por dos

partes, que al ser vinculadas se
’Pieza receptora de proyecta un angulo convexo hacia
" los tubos afuera (al lado que roza con la su-
perficie), de manera que al estar ho-
rizontal al suelo siempre va a tender
a tambalearse e incitar el descenso.
También, reforzada con la misma
|6gica pero perpendicularmente,
se construye, con cuadernas para
estructurar, una pieza perpendicular
de balanceo que otorga un volumen

y una oscilacion en dos dimensiones
al descender

Tubo de aluminos,
compresor @ *Piezarotula’, de fibra de vidrio,

receptora de los tubos de aluminio

que terminan en unas esferas de fi-
bra de vidrio también, para entregar
grados de libertad al vinculo entre

las aristas y los tubos compresores
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1.5 Prototipo final
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@ Lijado de las “piezas arista”
@ Encolado de las “piezas arista”
@ Prensado de las “piezas arista”

@ Corte de las cuadernas de las
“piezas arista”

@ Encolado de las cuadernas de las

“piezas arista”

@ Lijado de las cuadernas de las
“piezas arista”
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1.5 Prototipo final

5)89 la estructura movil al moédulo habitable



@ Construccion de las “piezas rétula”
con matrices de maderay fibra de
vidrio

@ Pintado de las “piezas arista” con

pistola de aire comprimido

Titulo |
79



Tensoestructuras en movimiento

1.5 Prototipo final

8Doe la estructura movil al moédulo habitable



@ Lijado de los extremos de los “tubos

compresores”

@ Pintado de las “piezas rotulas” con
pistola a compresion

@ Montaje de las “piezas rotula” a
las “piezas arista” con pernos

hexagonal
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1.5 Prototipo final

8D26 la estructura movil al moédulo habitable



O]

Cuadernas que actlan como escuadras
para estructurar la pieza, y a la vez proveen
de volumen en el lado que da contra la are-
na, para desestabilizar la estructura de forma
que se disminuya el roce y estancamiento de
la pieza en la duna.

i

Seccién perteneciente a las cuatro piezas
solidas, ubicada en el centro de cada una.
Construida en fibra de vidrio dispone de una
cavidad céncava que recibe el extremo ova-
lado del tubo compresor, funcionando asi a
modo de rotula que favorece la deformacion
de la estructura.

Bt/

|

Extremo de las piezas solidas que poseen
un perno en “u” que recibe la llegada de las
tenciones elasticas que le corresponden para
conformar la estabilidad estructural.
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1.6 Prototipo final

CUBO FINAL PATAS CURVAS Y DINAMICAS

A. Patas curvas y dinamicas: 4 u.

1. Pieza curva con refuerzos dinamicos
2. Perno “U”

3. Autoperforante hexagonal

4. Pieza fibra de vidrio rotula.

5. Distanciador

B. Tubo compresor: 2 u.

1. Tubo aluminio 5 mm. diametro, 320 cm.
2. Pieza ovalada fibra de vidrio: 2 u.

g4e la estructura movil al moédulo habitable



Ademas de aportar a la estructuracion en forma de “T”, los refuer-
z0s ovalados minimizan el roce con la superficie.

1) y 2) las piezas de patas curvas se
ensamblan con los tubos de forma que
las caras estén opuestas para que lue-
go al unirse los dos ensambles queden
dos caras, con los refuerzos curvos de
manera frontal el trayecto lineal
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1.6 Prototipo final

CUBO FINAL PATAS CURVAS Y DINAMICAS

A. Patas curvas y dinamicas: 4 u.

1. Pieza curva con refuerzos dinamicos
2. Perno “U”

3. Autoperforante hexagonal

4. Pieza fibra de vidrio rotula.

5. Distanciador de aluminio

B. Tubo compresor: 2 u.

1. Tubo aluminio 5 mm. diametro, 320 cm.
2. Pieza ovalada fibra de vidrio: 2 u.

De la estructura movil al médulo habitable
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Tensoestructuras en movimiento

1.5 Prototipo final
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Reorientacion del proyecto; la vivienda minima

1.1 Enfoque del estudio a un contexto de territorio

La continuacién de este estudio esta dirigido al sen- ‘
tido del habitar en el contexto de emergencia, que q
se basa en la inmediatez y l6gica de ritmos que la
preceden en su ejecucion. De necesidad como he-
cho social, historico y cultural, y como experiencia
poética asociado al rasgo fundamental del estar del |
hombre. Por lo que antes de abordar la vivienda de == \ ¥ Fo YIS RS .
emergencia es necesario aclarar el proposito de ella. i :

Tensores elasticos
qeoeeeesussesaeisnenn laterales, superior e
inferior

En un comienzo, el proyecto nace como respuesta R e ++ cruzados, superior e
inmediata a una situacién de contingencia en ese ' inferior
momento, hace algunas semanas habia ocurrido el
terremoto del 27 de febrero del presente afo 2010.
Ante esta catastrofe nuestro proyecto logicamente,
toma un curso nuevo en respuesta a la tragedia.
De alguna manera se contempla y recoge todo lo
aprendido en la primera etapa de titulo, y se trata de Compresion
redireccionar esa sapiencia a fin de contribuir, siem- -
pre aportando y estudiando en funcién del disefio,
al escenario subsecuente al terremoto. Se plantea
entonces, retomar esta propuesta inicial, relaciona-
da con el estudio de las tensoestructuras y su movi-
miento; para, replantear un uso y funcién inscrito en
un contexto de empresa. En este caso una empresa
destinada al aporte y ayuda del gobierno de chile en
la tarea de reconstruccion del pais.

Tension

gl:;)éa la estructura movil al moédulo habitable



Estructuras modula-
res que contemplan
un minimo habitable

Pensamiento de las ven-
tanas, no como un hueco
en un panel, sino como
un espacio que aparece al
desplegar la estructura

Geometrias mas grandes
que guardan otra mas
pequenas en voluntad de .

un despiece

' @ Dibujo de tensoestructura construi-
Intermedios del

despliegue da en la etapa de titulo |, diferen-
ciando en colores los distintos
grados de tension que requiere para

estructurarse.

@ Dibujos de las fuerzas de tension
y compresion que suceden en una

Al desplegarse la fi- carpa; sistema de elementos que

.gura, se busca crear puede considerarse como tensoes-
Yy sumar un eSpaCiO
“intermedio” tructura.

@ Disefios de estructuras geométricas
modulares en funcion de su des-
pliegue y la capacidad de entregar
espacio habitable
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Reorientacion del proyecto; la vivienda minima

1.1 Enfoque del estudio a un contexto de territorio

Inmediatamente todo lo realizado en el primer tri-
mestre toma notable relacion con la vivienda social,
correspondencia asociada a la construccion y eco-
nomia de esta misma. Esta situacion es fortuita y
coincidente a las circunstancias; ya que, la gran pro-
blematica ante un desastre como este, es la resolu-
cion de proporcionar, de forma mayorista y expedita,
viviendas a los mas afectados por el terremoto.

Primeras propuestas

Los primeros ejercicios corresponden a algunas pro-
puestas basadas en la capacidad desplegable de la
vivienda minima, centrandonos en su espacio y arma-
do, tal como en el estudio de la tensoestructura en la
etapa anterior. Ya que en una carpa ;objeto que cae
en la categoria de lo habitable, aunque claramente
no es una vivienda, esta compuesta por elementos
de compresioén y tensién para estructurarse, y con-
formar un espacio interior habitable, aunque mas que
habitable es de refugio. En términos de superviven-
cia, no se pretende ni intenta aun, caer en el estudio
del habitar; si no, contar con lo minimo para proteger
y poder vivir ante una situacion de supervivencia.

gée la estructura movil al mddulo habitable

Giro y desenvolvimiento de
gajos y aros expandibles




Revestimiento tensador

Aros separables

@ Disefos de estructura comprimida
con gajos; que se despliegan y
componen un total hermético.

() Dissfios de estructura comprimida
por aros; que se despliegan al estilo
de la lampara Falkland.

@ Lémpara Falkland. Disefiada en
1964 por Bruno Munari. Compuesta
por unos simples aros metélicos
y una tela elastica que tamiza la
luz. La lampara Falkland supuso y
supone una reduccion significativa
del volumen y peso con respecto a
las lamparas de techo que existen
en el mercado, ya que se vende
como bulto plano, ocupando muy
poco espacio.
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Reorientacion del proyecto; la vivienda minima

1.2 Proyecto y empresa

Entonces se piensan algunas formas que conten-
gan este factor de un guardado y almacenamiento
minimo en proporcionan de otorgar un maximo de
espacio habitable, siempre asociado con el tema de
un despliegue y armado casi inmediato.

Una estructura tenso plegable, que por el juego
de sus pliegues; y la tension y compresion de sus
elementos, puede pasar de una forma comprimida
a una estructura habitable, un cuerpo casi autoar-
mable; exageradamente se piensa como si fueran
a repartirse via avionetas, lanzandolas a las zonas
afectadas; como un bulto el cual constituye una vi-
vienda de un armado semejante al de la tensoestruc-
tura realizada en titulo I.

Pisani

Casualmente se abre la posibilidad de trabajar y
elaborar una idea para esta situacion de post terre-
moto, en conjunto con la empresa Pisani, empresa
que trabaja en el area de restauraciéon de edificios
como patrimonio cultural, reproduciendo elemen-
tos arquitectonicos idénticos a los anteriores, y con
piezas mucho mas ligeras. Se concreta una reunion
con la empresa donde se discuten distintos factores
y coordenadas a seguir para la realizacion de este
proyecto, que responderia a una necesidad actual
de la vivienda social en situacion de post catastrofe.
Dentro de estos requerimientos se discuten temas
como; la materialidad de la estructura y su revesti-
miento; propuestas de paneles modificables para
distintas necesidades y usos; concepcion de una
unidad discreta con un armado y ampliacién obvia,
en términos constructivos; una forma que coopere
con una rapida entrega y distribucion para un arma-

De la estructura movil al médulo habitable
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do expedito y modular, etc..

Asi se concluye que la vivienda debe ser el interme-
dio entre la casa provisional y una definitiva, es decir,
que la estructura base sea de emergencia ante estos
tipos de desastre naturales u otros, para que des-
pués la evolucion légica y configurante de la vivienda
fuera el proyecto de un hogar definitivo. Para esto la
construccion debe considerar 4 puntos basicos del
habitar; un bafio, cocina y acceso o instalacion de
las redes de agua y electricidad.




@ Dibujos de distintas dimensiones de

estructuras que responden al habitar del
hombre, cada una de ellas en su propia
magnitud para sus distintos usos; Dis-
posicion de una tienda de los nébmadas
del desierto, un domo(cUpula geodésica)
que se puede construir a partir de la re-
peticion de cualquiera solidos platonicos
donde os vértices deben coincidir todos
con la superficie de una esfera o un
elipsoide, Modelo de cubierta realizada
con malla elastico, como ejercicio de
tensoestructura, toldo de tres pies trian-
gular, una carpa convencional.

@ Disefio de la repeticiones de triangulo

equilateros como elemento para cons-
truir un cuerpo total facil de armarse y

con un minimo almacenamiento.

@ Empresa Pisani de restauracion, que

mediante el disefio y uso de nuevas
tecnologias de molleja la utilizacion de
materiales poliméricos para la recons-
truccion de ornamentos en edificios y
casa con valor patrimonial como una
nueva forma de concebir la rehabilitacion
arquitectonica adaptada ala realidad
sismica de nuestra region (chile).
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Reorientacion del proyecto; la vivienda minima

1.3 Logica de pensamiento y ritmos constructivos

Para comenzar a hacer un estudio y recopilacion de
lo ya existente en esta materia, se debe armar una
estructura de pensamiento que nos permita definir
los elementos del problema, para estar conscientes
de un estudio y evoluciéon acertada. De este mismo
modo se genera un orden en los ritmos constructi-
VOS Y una jerarquia en relaciéon a un planteamiento,
en funcion “de que se esta cuidando”, vy la relacion
de lo que se ofrece y su costo; ya que no por ser mas
econdomico, algo es mas viable, se puede decir mu-
cho de lo que se ofrece. Y tambien, como todo este
pensamiento cuadra con un plan de ritmos cons-
tructivos, ya que la vivienda y la evolucion logica de
esta, van ligadas a los tiempos de construccion que
aqui se proponen, propuesta que es mas de auto
reconstruccion, a los tiempos que la familia o distri-
bucioén, por parte del pais.

Problema sustancial de diseno

Este aspecto se ve asociado principalmente por el
desarrollo y evolucion logica de la vivienda, soste-
nida por una base estructural definitiva, la cual esta
directamente relacionada en su tamano y forma con
las dimensiones y formatos industriales de los mate-
riales accesibles.

Problema sustancial de disefo

La construccion formal de la vivienda se desen-
vuelve en 3 aspectos fundamentales dentro de lo
netamente constructivo. Uno de estos aspectos es
el armado expedito de la vivienda, ya que debe ser
de forma inmediata, por el hecho de ser provisional
ante una situacion adversa, para esto se hace uso
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i o | Estructura
“|  modular

una catastrofe

* CATASTROFE

Estabilidad y seguridad Caso de autoreconstruccion,
Transporte 2 |4——— de las zonas - Situacidn post-catastrofe
de reconstruccién

Reaccidn inmediata
a las zonas y familias Caso de emergencia,
+~— 3 _
damnificadas ante Situacidn de catastrofe I
4

Soporte-refugio
carpa

iend.
provisiol

VIVIENDA
A

Paneles de

v
Vivienda
definitiva

Proceso de auto-evolucion

recubrimiento

de elementos prefabricados. Estos elementos deben
caer en la ecuacion de un almacenamiento compac-
to para una rapida distribucion en funcién de un facil
armado. Dentro de estos dos temas siempre se ve
ligado el asunto econémico, el cual es predominante
en la materia de la construccién de esta vivienda.

Problema sustancial de disefo

La logica de pensamiento y ritmos constructivos

" & 7
estructura

légica de la vivienda

debe ir ligada a una légica de gobierno, es decir,
debe calzar y estar a su vez pensada dentro de un
contexto de pais, de tal manera que debe ser co-
herente con lo que este pais esta haciendo para
solucionar el problema. En este asunto también
se debe tener en cuenta la situacién geografica
y la consecuencia psicoldgica social que pueden
tener dichas soluciones dentro de un sistema de
gobierno.



Construccitn Formal
facil abarcar una
distribucién y mayoria de
T7nspal1e damnificados
Arado Almcenam Solucién
Expadite Compacto Econdmica
Elementos Estructura
Prefabricados Estable
Agua l Luz I
cafierias C::sz&:

Vivienda Social
de Emergencia

Solucion provisional de emergencia y a
la vez definitiva a la entrega de viviendas
sociales ante una catastrofe

Problema
sustancial

de Disefio

Dimensiones
industriales de los materiales

) (e st

Desarrollo y Evolucidn
Légica de la Vivienda

Necesidades Basicas

Revestimiento

desague

Logica de pensamiento
y tiempos constructivos

=) [,m,,m.ﬂ,...m]

Contexto Social
y Gubernamental

Consecuencia Situacion
Geografica

N

I Mano de Obra

no Especializada

/

Reutilizacion y
Autoreconstruccion

Psicoldgica
Social

Ayuda
Comunitaria

@ Mapa conceptual de la logica de
pensamiento del proyecto.

@ Mapa conceptual de los ritmos
constructivos del proyecto.
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Reorientacion del proyecto; la vivienda minima

1.4 Recopilacion y andlisis de datos

Una vivienda de emergencia nace a partir de un su-
ceso que requiere de una intervencion inmediata,
que resuelva en gran parte una situacion precaria o
de peligro para las personas, comprendidas en este
caso, dentro de un espacio. Asi, la vivienda se con-
vierte en una “herramienta” esencial para el habitar
y el modo de vivir que permite “pedagdgicamente”
a una persona, desde el despojo, dirigirse hacia el
valor de lo propio. Siendo a su vez el origen de una
renovacion, de un proceso de intervencion que en-
trega la seguridad y el cobijo de los hombres.

Esta recopilaciéon muestra disefios de casas, refu-
gios o viviendas, que mediante disefios innovadores
buscan solucionar ciertos problemas especificos
que surgen tras catastrofes. No todas las propues-
tas o disefios expuestos responden a una vivienda
basica apta para atender la modalidad de vida de

un grupo de personas, en esta lista predomina solo
lo que se involucra con el grado de inmediatez en el
armado, transportabilidad, capacidad, etc.

Mediaagua Convencional

Es una estructura de madera, completamente de
pino insigne, de 6.0 mt. x 3.0 mts, con una altura

de 2.80 mt, que se encuentra sobre 15 pilotes im- PanelPBo  Panel Trasero Der. Panel Trasero lng. Panel:;lrrll Panel Puerta anel Ventana Puerta Ventana
. x2 x1 x1 x1 x1 x1

pregnados. Constituida por 8 paneles ; 2 frontales, 2

traseros, 2 laterales y 2 de suelo. ‘M

T I3
Afortunadamente, desde el 2 hasta el 9 de mayo, tu-
vimos la experiencia de colaborar con techos para Pilote Viga Viga Costanera Fieltro Tinc Cumbrera Vidrio e
chile y viajar a Cauquenes, a ayudar con la construc- e * * . N * “ “ !

cion de 68 mediaguas. Esta experiencia nos brindo . ¥ ‘ Tine T ‘ ‘

muchos conocimientos practicos para continuar con

el proyecto y poder contar con la real magnitud de lo rars e oo | — ey e T @
X *50 *B8 *60 7 ®
que se esta proponiendo.
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@ Mediagua convencional y su cons-

truccion.

@ Planimetria axonométrica de una
mediagua.

@ Lista de materiales y partes que
constituyen una mediagua.

@ Planimetrias de la construccion de
una mediagua.
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Reorientacion del proyecto; la vivienda minima

1.4 Recopilacion y andlisis de datos

Paneles

Extension
corrediza

policarbonato

Unfoldin View

Este refugio simple de madera, es definido por un
par de paneles abisagrados. Estas ‘paredes’ se re-
velan para formar un marco estructural al cual pane-
les de policarbonato pueden ser conectados, pro-
porcionando el recinto.
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Disaster House DH1

La DH1 Disaster House es una vivienda de emergen-
cia construida con madera ranurada y con un aca-
bado de recina fendlica, es de 18 m2, de un disefio
repetitivo el cual configura un total que se arma me-
diante paneles que se unen sin necesidad de clavos
y en s6lo una hora (por personal entrenado),como un
puzzle 3d, por otro lado tiene la desventaja de nece-
sitar de impermeabilizacién y de aislacion térmica.

@ Iméagenes renderizadas del Unfol-
ding View y despliegue

Ensamble tipo ®) Dibuijos del Unfolding View, con
puzzle 3D detalles en sus despliegue y expan-
siones con paneles abisagrados y

placas de policarbonato.
@ Disaster House DH1.

@ Otro modelo mas espacioso de la
Disaster House DH1.

@ Dibujo de la Disaster House DH1,
con detalle en su ensamble tipo
puzzle 3D.

®) Modelo Trinity Sil.

@ Modelos y juegos para nifios con el

mismo sistema constructivo.
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Reorientacion del proyecto; la vivienda minima

1.4 Recopilacion y anadlisis de datos

Tejado exento a

Container.

Contenedores transformables y
transportables, Future Shack

Unidad basica que puede ser almacenada, disefiada
para ser faciimente transportable por carretera y fe-
rrocarril, plegables y pueden ser acomodados en te-
rrenos irregulares y pendientes de hasta 45 grados.
Es un contenedor reciclado al que se le ha afadido
un tejado exento a dos aguas. Se adapta a situacio-
nes de desastres naturales y por su facil montaje es
muy apto para campos de refugiados.
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La Casa Pales

La Casa Pales hace uso de paletas de madera - un
material ampliamente disponibles que pueden llevar
cargamentos de ayuda humanitaria como suminis-
tros médicos y alimentos, y luego ser reutilizados
para construir viviendas. Las estructuras de pale-
ta basica puede ser rapidamente ensambladas en
una serie de configuraciones en el sitio, y facilmente
adaptable a multiples climas con materiales locales
como el yeso, arcilla, paja o piedras.
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Reorientacion del proyecto; la vivienda minima

1.4 Recopilacion y andlisis de datos

Concrete Canvas Shelters

El “edificio en una bolsa” puede desplegrase por dos
personas en solo un dia alcanzando un espacio de
54 metros cuadrados. Esta tecnologia consiste en
un tejido de concreto, el cual se despliega siendo
inflado por una cantidad medida de gas y quimicos
para despues ser rociado con agua la cual provoca
que el cemeneto se enduresca y estructure la vivien-
da.
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Uber Shelter de Rafael Smith

Infraestructura moderna que cumple con ciertos
puntos que son objeto de disefio como refugio de
emergencia. Facilmente transportable, plegable y
capaz de ser enviado plano.

Féacil de montar y montadas con pocas o sin herra-
mientas.Adecuados a la infraestructura, puede ser
usado como una estructura bésica, pero tienen la
capacidad para actualizar y aplicar las conveniencias
modernas, apilable.

Titulo 11
111



Reorientacion del proyecto; la vivienda minima

1.4 Recopilacion y andlisis de datos

Recopilacién concurso internacional; vivien-
da social en madera

Esta es unarecoleccion de proyectos que se hicieron
para un concurso internacional de vivienda social, la
tematica es la construccion de una vivienda minima
en madera, que satisfaga la demanda de poblacio-
nes en situacion de pobreza; en cuanto al hogar y
el nucleo familiar, y la capacidad de plantear estos
proyectos a escala urbana, es decir, pensando estas
viviendas como un conjunto; como se relacionan en-
tre si y como pretenden llegar a conformar “ciudad”.

ALEMANIA

Estructura soportante

.- Kt Jlku? g Sistema de montaje

soleras y placas de recubrimiento
- placas de cielo
vigas T

tabique y ventanas
placas de piso
*r vigas T

-+ vigas HEA

* o™ .«
e Q’;"’ ............... cimientos

De la estructura mévil al médulo habitable
112

ARGENTINA

Maodulos Techo enV

Poliominos

Madulos
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Placas para paneles

MEXICO




CHILE

Paneles modulados

2 moédulos

e
G
=

N tbag,
Stz whcmo

_espacio f¥habitable

L A e z(‘;-JJ'Qﬂ. ok

@ Estructura modular, con montaje y
encaje de un sistema de médulos
con ventanas y puertas modulares
prefabricadas, y un sistema de unio-
nes dentadas para su ensamble.

@ Conjunto de médulos construidos
en madera aserrada de pino. Bajo
techo climatico en forma de V que
permite recoleccion de agua de

lluvia.

@ Vivienda con una disposicion del
espacio segun sus necesidades y
una variedad de combinaciones de

placas y paneles.

@ Vivienda estructurada por riostras
diagonales que ofrece un patio inte-
rior y distintas combinaciones. Usos
de cascara de arroz en bolsa de
poliestireno como aislante térmico.

@ Propuesta de ordenar y predecir
un crecimiento espontaneo, sin
ordenes ni parametros, generando
un desorden de la volumetria como

conjunto,

@ Propuesta de modulos de media-
gua, vinculados formando un espa-
cio intermedio, con cualidades de
interior y exterior, logrando asi mas

espacio habitable y separandolos,
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Reorientacion del proyecto; la vivienda minima

1.4 Recopilacion y andlisis de datos

FINLANDIA Est'ructura
resistente . .
. ~ et e
C o
- g s W "
! \ . Fo Tt . A 3 Unidades combinadas

(20 mts)

Protegida corrediza

Estructura fija

Espacio interior habitable

Espacio interior habitable
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@ Propuesta de la primera instancia

de lo minimo. Vivienda para dos
personas, “ de esta manera nace

el corazén de una vivienda”. A esta
unidad es posible agregarle otra'y
asi sucesivamente, cada unidad tie-
ne idénticas dimensiones y el mismo

sistema constructivo.

@ Propuesta de vivienda protegida de
vandalismo, proporcionando seguri-
dad en barrios de alta delincuencia,
con una estructura corrediza que
envuelve la vivienda creando otro

espacio habitable al extenderse.

@ Vivienda de dos pisos, con diferen-
ciacion de los espacios y armado

modular triangular.
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Reorientacion del proyecto; la vivienda minima

1.4 Recopilacion y andlisis de datos

Casa ELEMENTAL Tecnopanel

Vivienda disefiada por ELEMENTAL con Tecnopanel,
la cual fue una respuesta inmediata a la situacion
post-terremoto en Chile. Basicamente la vivienda
pretende ser una evolucion de lo que es la media-
gua en todos sus términos, donde centran su foco
de preocupacion en la capacidad de aislacion tér-
mica que ofrece la tecnologia de tecnopaneles que
constituyen la vivienda. Y la vez conforman vision
de interrelaciones empresariales, asociandose a SO-
DIMAC para distribuir esta vivienda a un precio de
$1.990.000 con IVA incluido.

Sus principales atributos son:

- Aislacion térmica que ofrece a través de este panel
tanto en muros como techo

- Ventilacion cruzada (@)

- Confort higrotérmico (5)

- Buena altura interior (2 a 3.5m)

- Rapida instalacion (en 1 dia con una cuadrilla de 3
personas, como pueden ver en el video)

- Comparada con una mediagua: 30m2 (versus
18m2 de la mediagua) de superficie y 80m3 de vo-
lumen de aire (versus 40m3); mas confort espacial. Py

pvz
- Esta superficie puede conformar 2 dormitorios +
living/comedor.
- Posibilidad de reutilizacion en vivienda definitiva
PU1 : v |
=

X2 el
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@ Vista interior acceso Casa Elemental Tecno-
panel y detalle del panel SIP

@ Planimetrias y de despiece Casa Elemental
Tecnopanel

- 2 @ Construccion y emplazamiento Casa Ele-

mental Tecnopanel

@ Ventilacion cruzada:
Ambientes sombreados y una envolven-
Revestimiento adicional

te (muros y techos) cuya temperatura

contra lluvias
superficial sea semejante a la temperatura

ambiente, caso contrario y por insuficiente

aislamiento térmico pueden estar varios

[ — I Panel de cubierta SIP grados por sobre la temperatura ambiente
1,22 x2,88mt implicando una emision de calor en el infra-

H &
/]/T\ v 4 rrojo que reduce el confort higrotérmico.

[ Tee— Ventana policarbonato al- % : A bique SIP
[ ] veolar (1,15mt x 1,00mb ' I 1,22 x 2,00mt @ Confort Higrotérmico:
¥ @+-srreeeneee Panel de piso terciado Se dice que hay confort higrotérmico
. gl 1,22 x 2,44mt : ; ;
/\ i &, Puerta fipo placarol cuando no tienen que intervenir los me-
! canismos termorreguladores del cuerpo
3 Oisssssnnssssssssnnnnnnssnnnnass Pilote impregnado 4”-5”

para una actividad sedentaria y con un

ligero arropamiento. Esta situacion puede
registrarse mediante indices que no deben
ser sobrepasados para que no se pongan
en funcionamiento los sistemas termorregu-

ladores (metabolismo, sudoracién y otros).
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Reorientacion del proyecto; la vivienda minima

1.5 Primeras propuestas

Durante las primeras propuestas se trabaja sobre
una légica de tamano, inmediatez y transporte. Ade-
mas se entiende sobre una realidad de pais que bus-
ca las capacidades de accesibilidad a los materiales
que se ocupan. De esto se desprende el despliegue
de la estructura en funcion de su inmediatez y condi-
cion de emergencia.

Extension perpendicular

Estructura que despliega una de sus caras, la cual va
unida con una tela o material flexible, de tal manera
que al abrir esta cara en 90 grados se consigue un
nuevo espacio dentro de la misma estructura.
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Perfiles metalicos

......................... Estructura fija rigida

~~~~~~~~~~ L ona de polietileno



Habitaculo de gajos

Estructura gajo, hecha con bastidores metalicos
unidos a una lona tensada auto estructurante, que
se despliega para abrir y cerrar los gajos y lograr un
volumen de dobles curvaturas.

Bastidor metalico

Lona tensada

Lona plegada

@ Maquetas de la estructura perpendi-
cular, desplegada, hecha con cartén

duplex, alambre y papel volantin.
(@ Maqueta previa a la propuesta.

@ Maquetas de la estructura perpendi-

cular, almacenada.

@ Imagenes de la estructura perpendi-
cular y otro despliegues.

(®) Secuencia del armado y despliege
de la estructura perpendicular.

@ Maqueta del habitaculo de gajos,
desplegado, hecho con alambre y
papel volantin.

@ Maqueta del habitaculo de gajos,
plegado.

Dibujos del habitaculo de gajos y
otra propuesta similar.

@ Secuencia de despliegue del habita-
culo de gajos.

Maqueta en alambre de un desplie-
gue similar al habitaculo de gajos
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Reorientacion del proyecto; la vivienda minima

1.5 Primeras propuestas

Paredes biombo tipo
acordeon

Espacios y ventanas que
generan luz natural

® &

Volumenes corredizos Cables de acero en
tension cruzada

Sucesion de volimenes corredizos, cada uno na-
ciendo del interior del anterior, generando pequefnos
desniveles por los cuales se aprovechan como en-
trada de luz natural.
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Figuras
, comprimidas ,

Cubo inflable

Cubo que al inflarse con aire comprimido genera una
estructura disponible de emergencias, donde sus
paredes constituyen pequefias camaras de aire que
estructuran el cubo al igual que un colchén inflable.

Lona con
. cémaras de aire
comprimido

Elementos rigidos
que estructuran

Expansion
la figura.

de

@ Maquetas de la estructura desple-
gada

@ Maquetas de la estructura alma-
cenada

@ Dibujos del despliegue de la
estructura

@ Dibujos de las tensiones de la es-
tructura, las tensiones son cruzadas
y permitirian que las paredes co-
rredizas se plegaran y desplegaran
en funcién del armado y de lograr
estructurar la vivienda.

@ Secuencia del armado y despliegue
de la estructura.

@ Magqueta del cubo inflado, hecha
con papel vegetal y palos de
maqueta.

@ Magqueta del cubo comprimido,
hecha con papel vegetal y palos de
magqueta.

Disefios de otras propuestas de
la misma naturaleza que el cubo
inflable.
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Tensovivienda de emergencia modular

1.1 Estructura inicial

En definitiva se determina, que al igual que la ten-
soestructura en descenso de titulo |, la estructura
se constituye con un numero preciso de elementos
base, que dan soporte a una formalograda en la me-
dida del habitar.

Un elemento y no un panel, caso contrario de como
se da en la mediagua, ya que con estas piezas se
busca una ecuacion neutra entre ellas; un total con
sus temporalidades de construccion, siempre cui-
dando de una homogeneidad en sus elementos y en
la estructura completa.

Esta logica nace de la tensoestructura de titulo |,
con su planteamiento en el armado y su facilidad
al acarrearse. Experiencia desarrollada en travesia,
donde se llevo unos de los prototipos hasta Chiloé y
se hicieron una sucesion de pruebas en el lugar de
la obra. Alli se tuvo que armar y desarmar sucesiva-
mente para la investigacion y estudio del proyecto
en su travesia.

Elemento

De la estructura movil al médulo habitable
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Reparticion equitativa
de las fuerzas

Pieza vinculo

Cables de acero sujetan
y guian el despliegue

Articulacion de la pieza
elemento



Unién modular Revestimiento
expandible

Espacio habitable
diafano

......... Cables de acero en
tension cruzada

@ Disefios de tensoestructuras
modulares agrupadas formando
una estructura de mayor tamafo,
proyectando un despliegue en
tension el cual se guia por unos
cables de acero que al desembalar
sus elementos, estos se tensan y
estructuran la forma

@ Dibujos de secuencia de armado
de una propuesta de despliegue de
la tensoestructura.con diferentes
propuestas de articulaciones para la
pieza elemento.

Titulo Il
125



Tensovivienda de emergencia modular

1.2 Temporalidad constructiva

Vigas adicionales que
crean una caida de
“dos aguas”

Elementos viga
ensamblables

Légica y planteamiento

La propuesta concluye en una estructura inicial, es-
tructura que da un soporte para cubrir como una
carpa en un primer caso de emergencia. Este seria
el primer transporte y respuesta del gobierno o los
suministradores ante la situacion post catastrofe,
para luego dar paso a un segundo transporte, con
posibles paneles para recubrir esta estructura, para
el potencial armado de una vivienda definitiva. En
este caso se puede dar la situacion de la auto cons-
truccion, mediante la reparticion o compra por parte
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Tensores que
estructuran el
total

Fijaciones de ojetillos”
amarrables ala a
estructura

de los afectados, de los materiales de recubrimiento,
impermeabilizacién y aislamiento térmico. Siempre
al ritmo que la familia estime necesario, es decir, si
los suministros en cuanto a material entregados por
el gobierno no satisface la inmediatez de la familia
damnificada, esta puede comenzar una auto recons-
truccion de la vivienda, gracias a su capacidad de
facil armado y revestimiento, e incluso una evolucion
y desarrollo modular en cuanto a dimensiones, inte-
grando mas elementos a la estructura.

Revestimiento
de Lona piso
carpa

Caida de “dos
aguas”




@ Dibujo de tensovivienda de emergen-
Lona de polietileno cia modular en su primera fase, etapa
traﬂsl}f}reme donde se arma la estructura

Luz natural Luz natural

@ Dibujo de la tensovivienda de emer-
gencia modular en su segunda fase,
etapa donde se cubre la estructura,
logrando un interior habitable

@ Dibujo desde el interior de la vivienda

ya cubierta con la lona piso carpa
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Tensovivienda de emergencia modular

1.2 Temporalidad constructiva

Tacos estructurales Crecimiento modular
de cada viga .+ de 3mt x 3mt con 8
: vigas mas

Entradas de luz formadas
por el espacio de los tacos
estructurales

Paneles de OSB o terciado
para el cubrimiento de la
estructura

Tensiones por el interior
de los paneles

Con 8 vigas mas se pueden generar 3mt cuadra-
dos mas y asi sucesivamente se puede ir logrando
una vivienda modular en expansion habitacional de
gusto personal. También se estudia el otorgar a los
paneles distintas funciones que una vivienda comun
podria necesitar, como; un panele que reciba las re-
des eléctricas o un panel que contenga instalacio-
nes para conectar una red de agua, paneles para
convocar un lugar para cocinar con una instalacion
para el gas etc.
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Tensovivienda de emergencia modular

1.3 Proceso constructivo

Construccién del elemento

La base de esta estructura en términos constructi-
VoS, es una viga compuesta por dos tablas de pino
de 1x4 pulgadas. La repeticion de estas piezas cons-
tituye en gran parte la estructura, conformando a tra-
vés de su interaccion el soporte de esta misma.

De la estructura mévil al médulo habitable
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Se necesitan 44 tablas de pino de 1x4, que miden
320cm de largo.

®

Se cortan; 12 tablas dejandolas a 244cm,16 tablas
a 300cm, 8 tablas a 280cm vy las 8 tablas restantes
a 295cm. Con la madera sobrante, se cortan los ta-
cos, estos son para unir las tablas entre si y formar
las vigas, 14 tacos de 16¢cm y 32 tacos de 10cm.

®

Las 12 tablas de 244cm se clavan entre dos, con
2 tacos de 10cm a los extremos (dejando 10cm de
espacio en cada extremo) y un taco central de 16
cm, entre cada una de las tablas para armas las vi-
gas. Con las 32 tablas restantes se hace lo mismo
poniendo 3 tacos de 10cm entre ellas y dejando los
10cm de espacio en los extremos.



Construccion de la estructura

Mediante la tensién y compresién de estos elemen-
tos, por medio de cables de acero como componen-
tes de tension, y las mismas vigas como elementos
de compresion, se consigue una estructura solida
y a la vez ligera, la cual permite deslizar entre ellas
planchas de madera para su revestimiento, logrando
asi una ecuacion neutra entre estructura y vivienda.

@

Asi se obtienen 6 vigas de 244cm y 16 vigas de
300cm.

®

Se ensamblan las 2 vigas de 244cm, con 2 de
300cm mediante el espacio que tienen en sus extre-
mos, armando 3 marcos.

®

Se unen los 3 marcos con las vigas restantes de
300cm. Formando un paralelepipedo de 6mt de lar-
go por 3mt de ancho.

Titulo 11
131



Tensovivienda de emergencia modular

1.3 Proceso constructivo
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Tensovivienda de emergencia modular

1.4 Planimetrias

HABITACULO ENCAJABLE

A. Marco 2.4 x 3 mts: 3 u.

1. Viga horizontal pino cepillado 3 mts: 2 u.
2. Pilar vertical pino cepillado2.4 mts: 2 u.

B. Cercha superior para caida de agua lluvia

1. Viga horizontal pino cepillado 3 mts: 2 u.
2. Pieza de union 40 cms de largo: 4 u.

C. Viga horizontal union de marcos 3mt: 8u.

1. Seccidn recortada menor para calce en centro
2. Seccién recortada mayor calce en extremo

D. Tablero de recubrimiento con sacado: 12 u.

1. Tablero OSB 244 cms x 122 cms.

De la estructura movil al médulo habitable
134

/

/

><
N




1) Los tableros laterales (D) poseen dos sacados en dos de sus
cuatro extremos, los cuales sirven para que este llegue en tota-
lidad hasta el pilar vertical y no interfiera el taco de de las vigas
horizontales

2) Las vigas horizontales de los marcos, se encajan entre si para
una mejor estructuracion

3) Las vigas horizontales (C) que unen los marcos, poseen unos
sacados en sus extremos para dar cabida a estos marcos

1) Vista de elevacién lateral, con un
ancho total de 6 mt. y 2.4 mt de altu-

] ra mas 40 cms. considerando la viga

superior que permite la caida del agua
2) Vista de elevacion frontal, con un
ancho de 3 mt. por 2.4 mt. de altura,
mas 40 cms. considerando también la
viga superior.
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Tensovivienda de emergencia modular

1.4 Planimetrias

HABITACULO ENCAJABLE

A. Marco 2.4 x 3 mts: 3 u.

1. Viga horizontal pino cepillado 3 mts: 2 u.
2. Pilar vertical pino cepillado2.4 mts: 2 u.

B. Cercha superior para caida de agua lluvia

1. Viga horizontal pino cepillado 3 mts: 2 u.
2. Pieza de union 40 cms de largo: 4 u.
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Tensovivienda de emergencia modular

1.4 Planimetrias

HABITACULO ENCAJABLE

C. Viga horizontal union de marcos 3mt: 8u.

1. Seccidn recortada menor para calce en centro
2. Seccion recortada mayor calce en extremo

D. Tablero de recubrimiento con sacado: 12 u.

1. Tablero OSB 244 cms x 122 cms.
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Los tableros de recubrimiento en-
trando desde arriba por medio de las
cavidades que tienen las vigas, llegan
hasta abajo y se desplazan separan-
dose entre ellos hasta llegar a topar
cada uno con los pilares verticales de
los marcos; dejando espacios entre
ellos, los permiten la entrada de la luz
desde lo mas alto hasta lo mas bajo
del habitaculo
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Tensovivienda de emergencia modular

1.5 Registro fotografico
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Habitar y tensoestructura

1.1 Correlaciéon de habitar en una tensoestructura

Tras resolver en cierto modo un aspecto de la pro-
puesta inicial, se comienza a relacionar la problema-
tica de la vivienda social con el origen del estudio; la
tensoestructura y su movimiento.

Con esto se busca llegar a una ecuacion aun mas
neutra, pero con la coordenada del la tensoestruc-
tura'y su posible alteracion en la forma o distribucion
de fuerzas para modificar o darle flexibilidad a la es-
tructura, siempre en funcion de otorgar un habitar
basico y elemental sin requerir de mayores espacios
o dimensiones para distintas situaciones dentro de
una misma vivienda. Si no que al modificar estos
espacios para el habitar de dichas situaciones, se
propone que la estructura se transforme entorno al
habitar y no el habitar en torno a una estructura.

Espacio interior
de una unidad, de
2,44mt x 2,44mt

“Vigas elemento”
verticales

Tensiones

Compresores- ="
cruzados
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Espacio habitable
intermedio formado
por dos unidades
modulares

@ Tensovivienda que conserva la
misma légica constructiva que las
tensoestructuras en movimiento,
pero buscando un minimo habitable,

el corazén de una vivienda, pero

modular, con un sistema constructi-
vo faciimente de ampliar. Buscando
un abatimiento en la estructura que

permite generar espacios facilmente

@ Disefios que insisten con el cubo
tensoestructura, pero acotado a la
medida de las planchas de madera
convencionales del mercado que
miden 2,44mt x 1,22mt, juntas

suman una superficie de 2,44mt x
2,44mt, que conformarian el plano
modular de un revestimiento ya sea
suelo pared o techo. Adaptable a un
terreno irregular, ya que contiene la

misma logica constructiva que las

tenso estructuras en movimiento
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Habitar y tensoestructura

1.2 Tensovivienda y abatimiento

Surge el estudio del habitar y la prosémica en la vi-
vienda, en correlacion con el estudio del movimiento
y adaptaciéon de una estructura, para satisfacer el
espacio habitable minimo en el cual se puede des-
envolver una persona.

Desde este punto se trabajé con maquetas escala
1:10, dentro de estas maquetas una de las primeras
propuestas fue un cubo con propiedades similares a
la tensoestructura en descenso del primer proyecto
de titulo, en este prototipo se usan compresores cru-
zados, los cuales van en los extremos de las vigas
verticales para estabilizar la estructura.

Con esta disposicion se vuelve a lo minimo, un cubo
de 3mt x 3mt, con un interior de 2,44mt x 2,44mt.
Esta medida interior esta en funcion de las planchas
de madera que solo se encuentran en dimensiones
de 2,44mt por 1,22mt, logrando un revestimiento
facil, el cual resulta un habitaculo homogéneo mas
que una vivienda social para una familia tras una ca-
tastrofe.

Asi el transcurso del proyecto va modificando su uti-
lidad.

Terreno irregular
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E' Adaptabilidad al
terreno

Lona
'

Paneles encajables
Pieza de metal para -
encajar paneles

“Cercha viga”

Piso de dos niveles
(por paso de los
compresores)




Compresores cruza-

Gira en su propio eje y levanta las .’dOS superiores

vigas verticales que se tensan y
estructuran

Tensores

“Pieza elemento”,
vigas cerchas que
......... " actuande comperso-
res verticales

Piso, planchas de
Tasescssssssnsnseses terciado 2,44mt x
1,22mt plancha

Compresores cruza-
dosinferiores N [ T e

Pilotes, parte maciza
de la viga
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Habitar y tensoestructura

1.2 Tensovivienda y abatimiento

Maqueta 1:10

Encaje ajustado
entre cerchas y
compresores

Tensiones

Constructivamente se usa un elemento nuevo, las
cerchas, construidas con el mismo elemento inicial,
la viga, asi se trata de lograr un espacio interior mas
amplio, pero que en definitiva nos lleva a la posibili-
dad de movimiento en esta misma estructura, para
modificar y beneficiar el habitar en un espacio mini-
mo transformable
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y  —— M ——_

............ ““Lo sobrante”

“Lo sobrante” o
Encaje ajustado

entre cerchas y
" compresores

Compresores
cruzados

como pilote

Las cerchas elemento son vigas verticales que con-
forman los componentes entre las distintas partes
que integran el habitaculo, de tal naturaleza que
permiten un simple ensamblaje, con un minimo de
operaciones mecanicas y con un maximo de segu-
ridad. Conformando una estructura potencialmente
habitable, ligera y transparente. La cercha y su po-

sicion convexa al suelo (del mismo modo que los
Ultimos prototipos de tensoestructuras en movimien-
to), permite un abatimiento, con cambio de posicion
formulando la pregunta hacia la adaptabilidad de la
estructura en funcion del habitar, buscando en su
construccion un minimo de material y produccion
constructiva pero con un maximo de funcionalidad



Maqueta 1:10

y “esplendor de pieza”

Primera maqueta; estructura compuesta por 4
“cerchas elemento” y 4 “compresores cruzados”.
Todo tensado por fuera del “interior habitable”, con
vigas sobrantes dejando hacia arriba y hacia aba-
jo buscando la funcion y aprovechamiento de todo

lo sobrante. Con las intencién de que los angulos
de las cerchas permitan cambiar faciimente de po-
sicién, combinando temporalidades del habitar, es

decir, una misma estructura con varios estados en
voluntad de un “habitar en un tensoestructura”

Segunda maqueta: esta estructura es una ecua-

cibn mas neutra y homogénea en su totalidad, des-
aparece lo “sobrante” permitiendo asi una suerte de
rotacion en su forma y adaptabilidad contra la super-
ficie en que se sitle, se busca flexibilidad en lo rigi-
do, construyendo la amortiguacion de esas puntas
y sobrantes que eventualmente se quebrarian con
forcejeos y movimientos
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Habitar y tensoestructura
1.3 Habitar

“La habitacion, como huella de la vida (nunca aca-
bada, nunca completamente planificada), florece y
decae al compés de los esplendores y fracasos de
sus habitantes.” (lllich)

Se comienza por atender a las necesidades basicas
del ser humano, o sea entender la necesidades en
lo material (lo que le permite seguir viviendo (comer,
dormir, beber, cobijo) y en el desarrollo personal (la
identidad, el sentimiento de pertenencia a un grupo),
pero ;Cuando es atendido el sentido del habitar en
su esencia, en su sentido poético?

En la realidad del mundo actual lo poético queda re-
sumido al mundo de la literatura, a las artes y hacia
lo irreal. Actualmente se idealiza el habitar humano
como un comportamiento entre muchos otros vy li-
gado a un tema de alojamiento. Lo poético plantea
el rasgo fundamental del estar del hombre, que en
realidad quiere decir que el poetizar permite al habi-
tar que sea un habitar siendo asi un construir. Este
construir permite que el hombre se haga digno de
multiples méritos, por ejemplo cuidar y proteger lo
que la tierra le entrega, que de algin modo es un
construir en esta tierra, ademas edifica, construye
con sus propias manos lo que la tierra no otorga,
asi persigue la satisfaccion de las necesidades del
habitar, pero solo es consecuencia esencial del ha-
bitar y no su fundamento, esto debe de estar en el
construir habitual y siempre dispuesto a construir.
Pero siempre construye en una medida no tan solo
para si mismo, sino que en el mundo, entre el cielo
y la tierra que es la medida del habitar, dice Mar-
tin Heidegger en su ensayo “Poeticamente habita
el hombre”, siempre la espacialidad se a medido en
relacion al cielo, como en el caso de las iglesias que
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se relacionan con el mundo celeste. Es la residencia
del hombre en la tierra bajo el cielo, asi mientras el
hombre mida de este modo su habitar sera capaz de
ser en la medida de su esencia, que es sobre la tierra
o es en donde el habitar deja a la tierra ser tierra. Sin
embargo en la actualidad todo este entendimiento
queda resumido a una realidad en donde el habitar
0 mejor enunciado, el habitat se somete a la mera
singularidad de la casa.

El aparato por sobre el habitar

Actualmente, la casa es donde un hombre guarda
equipajes y mobiliario. Sirve mas para la seguridad y
conveniencia de los muebles que para las del hom-
bre mismo. El edificio esta construido desde el punto
de vista de lo que se requiere para alojar esos obje-
tos comodos. Esta hecho de cemento y ladrillo y es
como una caja donde caben bien muebles y otros
enseres.



¢Puede, cuando la vida es toda fatiga, un hombre mirar hacia

arriba y decir: asi quiero yo ser también? Si. Mientras la amabi-

lidad dura

aun junto al corazén, la Pura, no se mide con mala fortuna el

hombre con la divinidad. ;Es desconocido Dios? ¢ Es manifiesto

como el cielo? Esto

es lo que creo mas bien. La medida del hombre es esto. Lleno

de méritos, sin embargo poéticamente, habita el hombre en esta

tierra. Pero mas pura

no es la sombra de la noche con las estrellas, si yo pudiera decir

esto, como el hombre, que se llama una imagen de la divinidad.

¢Hay en la tierra una medida? No hay ninguna.

(En el amable azul. Holderlin)

Esta dinamica del progreso y este escenario final
que ha privado a la gente de su derecho a grabar la
biografia en su propio habitat, donde en “El mensaje
de la choza de Gandhi”, Ivan lllich apuesta por un
modelo de construccion que recupere y salve, don-
de todavia es posible, la relacion del hombre con su
morada.

En el texto “La relacion del hombre y su morada”,
Ivan lllich dice: “Hasta ahora el progreso econémico

ha supuesto siempre y en todas partes la ruina de las
zonas comunales y la reclusién de las personas en
una suerte de jaulas de cemento. El medio ambiente
se ha vuelto a la vez, tan duro que nuestros cuerpos
no pueden ya dejar huella de su paso por la historia.
Los barrios residenciales presentan actualmente el
mismo aspecto de un confin a otro del mundo”, lllich
quiere acentuar la premisa del contexto de donde
se construye, pues nunca se vivié del mismo modo
en dos lugares distintos del mundo, y por eso nun-

ca se construyo con una arquitectura y disefo igual
en dos lugares distintos del mundo. Es una suerte
de “disefio y arquitectura vernacula”, que llaman los
antropodlogos, pues es tan peculiar de un pueblo o
region como un dialecto. Cada cual habla como ha
aprendido a hacerlo; el hombre construye y habita
segun su experiencia y contexto en la vida.
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Habitaculo

1.1 Habitar el “entremedio”

Nos preocupa y concierne del vacio que los elemen-
tos suelen dejar, ver mas alla de la materia misma
que construye el espacio y ver el entremedio de ella,
elaborando vy priorizando el “vacio”. Ese vacio entre
las palabras, el “entre”, lo que el hombre va a habitar,
no lo que simplemente va a ver entre su habitar

El habitaculo habla de un exterior e interior, guar-
dando la identidad o la huella de un habitar, dando
cuenta de un estado para su entorno, tal cual una
flor se abre para el mundo o para absorber del sol
durante el dia y se cierra al anochecer; dando un es-
pacio para lo comunitario, a la capacidad de ser en
lo externo.

El despliegue presenta dos momentos que permiten
dejar en claro la instancia en la que se encuentra el
habitar en este habitaculo, ambos momentos estan
apreciados en un contexto de cambio, dando la po-
sibilidad de una intervencién en el espacio exterior
e interior, como una estructura movil o retractil, que
crea un entendimiento distintivo del propio morar en
un lugar determinado y una interaccién directa entre
el habitar y el habitaculo.
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@ Disenos de una estructura que des-

envuelve su interior para interactuar
con su exterior, que se abre y se
guarda al medio, que concibe un

“entremedio”

Primera maqueta del habitaculo ex-
pandible, propone un abatimiento de
una de sus paredes para modificar
asf; un techo, una pared, un suelo y
convocar a un entremedio nuevo y

habitable al expandirse

La luz interior que se ve desde el ex-

terior del habitaculo en la penumbra
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Habitaculo

1.2 En relacién a lo minimo

¢Que es un HABITACULO? En los aviones monopla-
za es el espacio reservado al piloto con los mandos e
instrumentos, espacio que en los grandes aviones se
convierte en la cabina de pilotaje. En los vehiculos de
cualquier tipo es el lugar que da cabida a las perso-
nas. En las naves espaciales es el espacio reservado
a los astronautas con todo lo necesario para vivir y
controlar la navegacion. Habitaculo es el espacio
habitable reducido a lo esencial. Figurativamente es
también el intimo retiro individual, es el lugar interior
donde esta situado todo lo que constituye su univer-
SO propio.

(Bruno Munari, ;Como nacen los objetos?)
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Al cerrar la estructura con un espacio interior de
2,44mt cuadrados para lograr calzar esta estructu-
ra con las planchas de revestimiento, fortuitamente
sobresalen 50cm de viga hacia una cara de la es-
tructura. Se podria pensar que esos 50cm se pier-
den en espacio interior, pero al contrario se gana
un espacio completamente nuevo, exterior en este
caso, pero con la posibilidad de ser recubierto y asi
cerrado. Entonces, cuando un espacio para habitar
en lo minimo, logra dos espacios distintos, se gana



mucho mas creando un nuevo ambiente para gene-
rar dos situaciones del habitar, que perdiendo pe-
quefas dimensiones en un solo espacio. En el caso
de la vivienda social el hecho de entregar un espacio
exterior como una pequena terraza o un lugar para
habitar en el exterior de la vivienda, que también po-
dria pensarse como una especie de bafo o espacio
de aseo personal por el hecho de sus dimensiones
minimas, es de gran trascendencia y valor en lo que
al habitar respecta.

Estos es generar una interpelacion entre las dimen-
siones disponibles de los materiales y la interac-
ciobn humana desplegada en el espacio que rodea
al cuerpo, por la cual se organiza, ocupa y coloniza
en funcién de las necesidades. De esta manera la

prosémica de lo “justo y necesario”, para una unidad
habitable en funcion de las dimensiones de los ma-
teriales (de las tablas de pino en este caso), insindan
la divisiéon de un Unico espacio, para comprender
dos 0 mas espacios, por muy pequenos que sean

y sabiendo que se le resta espacio al unico y “gran”
espacio, es mas trascendental y meritorio componer
esta medida de habitar, de menor tamafo tal vez,
pero con mayor posibilidad de “habitar espacios” y
no morar en una caja de madera.
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Habitaculo

1.3 Habitaculo expandible

Constructivamente cuida; de la separacion del suelo,
da la posibilidad de despliegue para un uso distintivo,
otorga la seguridad de refugio y solidez designada a
resolver la problematica de ocupacion necesaria del
espacio en relacion a un uso determinado.
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Poleas: sistema de poleas dispuesto para
aminorar las fuerzas de caida de la sec-
cién movil. Reduciendo la fuerza necesaria
para mantener un movimiento controlado.

Sistema de traslacién: mecanismo giratorio
que esta conectado con el sistema de poleas
interno, para lograr una distribucion equitati-
va de la energia rotatoria y asi permitirle a la
carpa volver a enrollarse cuando se comien-
za a cerrar el techo sélido.

@)

Techo retractil eléstico: sistema de elastico
que permite el movimiento de la zona en que
la superficie techo se encuentre en la posi-
cién uno o en la posicién dos, dejando siem-
pre la pendiente para la caida de las aguas.

®

Terrazas: aprovechando el espacio sobrante
hacia el exterior, de las vigas utilizadas en la
estructura interna, sedisponen estos conjun-
tos de suelos para permitir y dar lugar a una
ocupacion de la zona exterior del habitaculo.

Sistema de encaje: todas las vigas estan
disefiadas para dar la posibilidad de encaje
entre ellas, y asi asegurar su estabilidad y re-
sistencia estructural

®

Sistema de traslacion: permite trasladar la
energia rotatoria de las poleas internas, hacia
la zona superior en donde se enrolla la carpa
protectora
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Habitaculo

1.3 Habitaculo expandible
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Habitaculo

1.3 Habitaculo expandible

HABITACULO ENCAJABLE CON DESPLIEGUE

A. Estructura movil

1. Travesano movil (a)
2. Pilar horizontal superior movil: 2 u.
3. Pilar vertical movil: 2 u.
4. Travesano movil (b)

5. Diagonal exterior movil

B. Elemento transversales

1. Travesano triple: 3 u.
2. Travesano cilindrico para tela
3. Travesafno piso: 6 u.

C. Panel lateral: 2 u.

1. Viga horizontal superior

2. Pilar vertical triple: 2 u.

3. Travesano lateral vertical: 4 u.
4. Pieza estructura viga para tela
5. Pilar diagonal sostén tela

6. Viga horizontal perpendicular: 2 u.

7. Viga inclinada
8. Tablero lateral: 2 u.
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Total de elementos

-lzquierda: tablero piso

cha: tablero lateral
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Habitaculo

1.3 Habitaculo expandible
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Habitaculo

1.3 Habitaculo expandible

HABITACULO ENCAJABLE CON DESPLIEGUE

B. Elemento transversales

1. Travesano triple: 3 u.
2. Travesano cilindrico para tela
3. Travesano piso: 6 u.

C. Panel lateral: 2 u.

1. Viga horizontal superior

2. Pilar vertical triple: 2 u.

3. Travesano lateral vertical: 4 u.
4. Pieza estructura viga para tela

5. Pilar diagonal sostén tela

6. Viga horizontal perpendicular: 2 u.
7. Viga inclinada

8. Tablero lateral: 2 u.
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Habitaculo

1.3 Habitaculo expandible
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Replanteamiento del despliegue

1.1 El vinculo

Después de un reconocimiento y revision de los
resultados anteriores, se insiste en la busqueda de
un despliegue de la estructura. Una extension que
ofrezca un concepto intermedio entre o ya logrado
en espacios habitables “perdurables” y los espacios
habitables “pasajeros”. Este espacio que tiene algo
del camping, del armar y desarmar de los objetos,
pero con una figura y concepcidon mas permanente.
Partiendo de la estructura misma como propio me-
canismo de extension, sin caer en los sistemas y ar-
tefactos externos y aparatosos para la maniobra del
despliegue.

Lo primero que se reconoce para lograr este des-
pliegue desde la forma misma, es el vinculo de sus
elementos.

El estudio del vinculo permite acceder a la articula-
cién en tres dimensiones entre dos 0 mas piezas que
se unen para formar una estructura.

Como por ejemplo al unir dos piezas mediante un
eje en comun y permitir que estas piezas giren en
ese eje, se obtiene la manipulacion de los grados de
libertad de la unién de esas dos piezas, y si esos
grados de libertad se aplican a la construccion de
un total que se vincula de este modo, se obtiene una
estructura que deforma su figura por si sola.

Del mismo modo si estas dos piezas se unen me-
diante un “vinculo escuadra” que las enlaza por dos
ejes distintos a cada una, se logra la articulacion de
estas piezas pero en distintas direcciones lo cual nos
lleva a un despliegue en tres dimensiones. Ahora la
direccion del despliegue no es solo en una sola di-
reccion, si N0 que se piensa en esta estructura que
expande volumetricamente su total en tres direccio-
nes.
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“Pieza
escuedra
doble eje”
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“Vinculo escuadra doble eje”;
diseno de una pieza que tiene una
perforacién en sus dos planos, y
une dos elementos (con la misma
perforacion para un eje cada uno),
vinculando a un eje distinto de la
escuadra cada elemento

Implotén o calidociclo metali-

co; estructura transformable de
sorprendente movilidad que sobre
una superficie plana se estabiliza en

cualquier posicion que se le dé

Diseno de Dodecaedro construido
con tubos de aluminio vinculados,
donde cada tubo tiene sus dos
extremos en distinto eje, asi se logra
una estructura que puede comprimir

y expandir facilmente su volumen
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Replanteamiento del despliegue

1.2 Variabilidad de la geometria

Octaedro-Icosaecaedro

A raiz del estudio de los sdlidos platonicos, se es-
tudia el octaedro; poliedro de ocho caras de trian-
gulos equilateros, forzosamente iguales entre si, el
octaedro es convexo y se denomina regular, siendo
entonces uno de los llamados poliedros regulares.

Experiencia realizada: se construye un octaedro vin-
culando algunos de sus vértices con una especie de
“vinculo escuadra con doble eje”, el cual une cada
vértice de los triangulos con un lado de la escuadra,
pasando en cada lado de la escuadra un eje perpen-
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dicular respecto a la direccién del otro eje, y vincula
la escuadra con el vértice del triangulo.

Debido al tipo de vinculacién que se le construye a
los elementos que conforman el octaedro, este tie-
ne la capacidad de expandir su volumen y transfor-
marse en un lcosaedro (volumen de 20 caras), asi
sumando 6 cuadrados a su geometria, los cuales se
pueden dividir en 2 triangulos formando 12 triangu-
los mas de los 8 que tenia el octaedro.




Icosaedro

@ Prototipo de un octaedro construido
con palitos de trupan de 30cm de
largo; que transforma su geometria,
al tomar uno de sus triangulos y
alejarlo del centro del volumen, se
descompone la geometria y llega a

transformares en un icosaedro

(2) “Vinculo escuadra doble eje” con un

angulo de 110° en vez de 90°

@ Secuencia de la transformacion del
octaedro a un icosaedro
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Replanteamiento del despliegue

1.3 Campo de abstraccién del espacio volumétrico

e .. Cuerda
elastica
interior

Se hace un ejercicio de campo de abstraccion del
espacio volumeétrico, y se usa la misma légica cons-
tructiva que la del octaedro, volviendo a trabajar en
las “piezas vinculo” que unen sus aristas. Entonces
se producen una seria de marcos los que estan con-
formados por unas “escuadras vinculo con doble
eje”, que unen los vértices del marco. Y mediante los
grados de libertad que ofrecen los ejes que unen la
escuadra con las aristas, se logra deformar comple-
tamente el marco hasta reducirlo de tal manera que
queden todas sus aristas juntas y paralelas.
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@ Marco de abstraccion del espacio

volumétrico, construido con un
marco rigido de listones de 1" x 2”
que soporta en su interior otros dos
marcos deformables que modifican

su forma

@ “Vinculo escuadra doble eje” con
elasticos internos que recorren todo

el interior de los marco deforma-

bles, produciendo una tension al
transformarse

@ Secuencia de la transformacion de

los marcos interiores
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Desarrollo de la estructura y sus temporalidades

1.1 Temporalidad y sus “pieles”

Inicialmente, el paso a la estructura es pensado
como dos moédulos; uno fijo y otro expandible.

El' médulo fijo provee de agua y electricidad, lo cual
se trabaja en conjunto con otros dos titulantes de
Arturo Chicano, que trabajan el tema de las redes de
abastecimiento de la estructura. Mientras que el moé-
dulo expandible se piensa con la intencion de lograr
dos temporalidades distintas para recibir, es decir,
construir los estados y ciclos del habitar en cuanto
a lo minimo, tomando en cuenta la experiencia de la
vivienda minima.

En un comienzo se sostiene que la estructura se
expande tensando su revestimiento, formando una
especia de piel que se comporta en funcién del des-
pliegue de los vinculos y la forma. La aplicacion de
estas pieles sugieren profundidad y texturas en la
estructura, las mismas que construyen su tempora-
lidad y extension.

Con esto se piensa el total en 3 niveles de partes
como componentes basicos;
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Marcos deformables
comprimidos

Espacio desplegado



- “Pieles que se extienden
con el despliegue para
cubrir un interior
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Desarrollo de la estructura y sus temporalidades

1.2 Construccion de un despliegue

Retomando los ensayos anteriores, se construye una
serie de “marcos deformables” que van superpues-
tos y ligados en solo dos de sus vértices alterna-
damente, esto nos conduce a una estructura estilo
acordedn, la cual permite ser reducida a un minimo,
en el que las aristas quedan casi paralelas unas con
otras, y a la vez permite, una expansion total en el
que sus aritas también casi se topan paralelamente.
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De esta manera se logra abstraer un rasgo radical de
la maqueta, producto de sus vinculos.

Al momento de producir pequefas deformaciones
sucesivas en 5 “marcos deformables” unidos, apa-
recen triangulos en todas las partes de este total, de
estos triangulos se concibe la figura inicial de la es-
tructura y con 3 marcos sucesivos se piensa en una
estructura rigida, y con los otros dos de los extremos
se considera lo expandible.




@ 3 “Marcos deformables” unidos
alternadamente y desplegados con
50° de separacion, de donde se
saca el rasgo radical de el médulo
rigido abstrayendo este despliegue
a una serie de triangulos vinculados

alternadamente de forma reciproca

@ “Vinculo escuadra doble eje” hecho
con una pletina de aluminio para ob-

tener una pieza mucho mas delgada

@ Iméagenes de los momentos del des-
pliegue de 3 “marcos deformables”
unidos alternadamente y separados
a 50°
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Desarrollo de la estructura y sus temporalidades

1.2 Construccion de un despliegue

Marco comprimido
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Desarrollo de la estructura y sus temporalidades

1.3 La auscencia de “el elemento”

Con el despliegue de los marcos deformables se
inetnta perseguir una abstraccion del despliegue de
modo de rescatar el rasgo radical de la extension y
empezar por establecer un modulo rigido.

Las primeras maquetas que recogen la abstraccion
de estos marcos deformables, insisten en descom-
poner la forma en un total construido sin una cons-
tante o elemento que rija la estructura, simplemente
representando la figura que se obtuvo con una cons-
truccion convencional de tablas de pino, mas bien
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parecidas a un parral. Este aspecto es significativo
ya que al darse cuenta de la ausencia de un “ele-
mento objeto” y una construcciéon sin mucho disefo
estructural de prefabricacion, se cae en la cuenta de
que para que el proyecto constituya una obra de di-
sefno, se debe pensar en un objeto o mas bien un
elemento que determine la estructura.

Es por eso que cada paso que se da es en progre-
sién y cuando se falla, esa equivocacion se toma
como experiencia verdadera e importante.



@ Maquetas 1:4 de una estructura ha-
bitable pensada desde la unién de
vigas triples y dobles de tablas de
pino, con tacos intermedios para su
unién y como topes estructurantes.
En cierto modo conserva la légica
de la Tensovivienda de emergencia

modular construida en titulo Il

@ Propuestas de distintos angulos y

posiciones de las tablas de piso y

techo para la estructura
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Del despliegue a la estructura reciproca

1.1 El elemento

Estructura. “Relacionado con los términos “forma”,

“configuracion”, “trama”, “complexo”, “conexién”,
y otros similares, “estructura” designa un conjunto
de elementos solidarios entre si, o cuyas partes son
funciones unas de otras. Los componentes de una
estructura se hallan interrelacionados; cada com-
ponente esta relacionado con los demas y con la
totalidad. Se dice por ello que una estructura esta
compuesta de miembros mas bien que de partes y
que es un todo mas bien que una suma.

Los miembros de un todo de esta indole estan, se-
gun dice Husseé enlazados entre si de tal forma
que puede hablarse de no independencia relativa
unos con otros, y de compenetracion mutua. En la
estructura hay, pues, enlace y funcién, mas bien que
adicion y fusion. Por eso en la descripcion de una es-
tructura salen a relucir vocablos tales como “articu-

lacion”, “compenetracion funcional” y “solidaridad””

(Diccionario de filosofia abreviado)

Tras sucesivas pruebas de los posibles vinculos que
faciliten este despliegue; cuidando de la conexion
entre una arista y otra, y pensando coherentemente
en larelacion de los grados de libertad del vinculo en
funcion del despliegue total de la estructura. Se pro-
pone el elemento que constituya la forma del habitar.
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Durante esta etapa del proyecto siempre se piensa
en la importancia del elemento como tal, concluyen-
do en que los proyectos se generan a partir de la
repeticion de un elemento, que es el mismo, y es en
Su posicion o numero donde se genera la riqueza y
la variacion del conjunto.

Es en este caso, se busca a partir de los elementos
lograr una constante en la estructura, que no co-
munique una jerarquia en la funcién de sus partes y
constituya un total homogéneo y neutro en su figura,
tratando de llegar a una forma reciproca.



de la estructura, uniendo tres
triangulos a la vez de sus
puntas

@ Construcciones modulares a partir
de un triangulo isésceles, puestas
de igual forma como se despliegan
los “marcos deformables” al sepa-

rarlos en 50°

@ Disefo de una estructura con-
formada por triangulos isésceles
alternados que recibe tension en
sus vértices para darle rigidez a la

estructura
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Del despliegue a la estructura reciproca

1.2 Geometria reciproca

A través de lo rescatado de los marcos expandibles,
y tras una serie de maquetas que hacen caer en la
cuenta de que lo faltante para llegar a una estruc-
tura exacta y elemental, es el elemento, se genera
la forma de triangulos como piezas, las que unidas
entre si constituyen esta forma inicial, donde todas
su partes son iguales, y concluyen en una forma de
caracteristicas reciprocas, ya que la figura se va ar-
mando y recibiendo en la misma forma en que se da.

Ya no se piensa en maderas dispuestas indepen-
dientemente para formar un lugar habitable, si no
que se propone una estructura a base de una cons-
tante en la forma, los triangulos, con un patrén de
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alternacion, el que hace derivar en una forma abso-
lutamente reciproca entre si. En definitiva se aprecia
una figura geométricamente uniforme, bien cerrada
en su total, sin esquinas ni sobrantes, una ecuacion

neutra en su construccion y ensamblaje.

Los elementos triangulares de la estructura confor-
man un total reciproco ya que su forma y fuerzas
ejercidas se reciben entre ellas en la misma medida
en que se dan. Es una construccién y accién simul-
tanea entre las partes de este “todo”, es asi como la
disposicion de las partes concreta esta estructura
que se organiza reciprocamente.

Abstraccién del despliegue a
un elemento triangular

Reciproco: “Si cada par de lados opuestos de un
cuadrilatero son iguales, también son paralelos vy el
cuadrilatero es un paralelogramo”.

(Baldor, Geometria plana y del espacio)

Este concepto de estructura, responde a una parti-
cularidad intrinseca de las formas que hemos estado
estudiando, cualidad que se aprecia en la tensegri-
dad, ya que se logra un equilibrio de esfuerzos entre
sus elementos, congeniando en una ecuacion de
resistencia, ligereza y economia de materiales, for-
mando una geometria reciproca de interconexiones.



@ Abstraccion del despliegue de los
“marcos deformables” para estable-
cer el elemento

@ Volimenes triangulares pensados
desde la misma forma constructiva
que las vigas precedentes, solo que
esta vez, tres vigas conforman una
figura geométrica ya cerrada
Desde su elemento o podria decirse
desde la unidad

@ Paralelogramo cuadrilatero donde
sus lados opuestos son iguales y
paralelos, muestra las propiedades
de una geometria reciproca
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Del despliegue a la estructura reciproca

1.3 El triangulo

“El triangulo equilatero esta solo, inmovil en su es-
tructura de tres lados iguales y tres angulos iguales,
la forma mas estable. Debido a esta caracteristica
especificamente suya lo encontramos en muchas
estructuras incluso complejas, y en la naturaleza, en
muchas formas y estructuras minerales y vegetales,
desde el trébol a la Adelfa. El triangulo equilatero es
una de las tres formas basicas, junto con el circulo y
el cuadrado. Con la méaxima densidad de triangulos
equilateros en contacto entre si sobre una superfi-
cie, se genera un campo estructurado, sobre el cual
pueden construirse infinidad de formas combina-
bles, como en muchas decoraciones arabes, chi-
nas, persasy japonesas. En muchos estilos de artes
decorativas, la estructura triangular servia de base
constructiva.

En bastantes obras de arte mayor, la estructura
triangular (o tetraédrica) proporcionaba al conjunto
equilibrio formal. También hoyen ida muchas cons-
trucciones se basan en la estructura triangular y en
moddulos nacidos de ella: como ejemplo se pueden
citar las construcciones moduladas de Buckminster
Fuller, bastantes arquitecturas de Wright, y otras de
arquitectos jévenes o de constructores clasicos.

El triangulo equilatero se encuentra facilmente en el
interior del circulo tomando seis veces sobre la cir-

cunferencia la medida del radio, y uniendo con tres
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lineas los tres puntos equidistantes. En el cubo, el
triangulo equilatero se encuentra uniendo el extremo
opuesto de las tres lineas que se encuentran en un
vértice cualquiera. En el interior de un cubo se inscri-
be un tetraedro.

El conocimiento de esta forma elemental y basica
en todos sus aspectos y posibilidades formales y
estructurales, es de gran ayuda para el proyectis-
ta. Por razones permanentes de comodidad pro-

yectual y constructiva, por razones econémicas de

realizacion, transporte y montaje, una construccion

modular es hoy en dia mas planteable que una cons-
truccion de tipo escenografico-pictoérico-escultérico,
como las de otros tiempos. La estructura mas usa-
da en estos casos es la de base cuadrada, pero es
también la mas trivial. La estructuracion triangular y
tetraédrica da en cambio resultados a menudo ines-
perados y mas adecuados, por ejemplo, para una
arquitectura expositiva en el cual se exige una per-

sonalizacién del entorno.



En el campo de la educacién técnica y artistica, la
experimentacion sobre las formas y estructuras
triangulares se practica mucho en la escuelas de di-
sefo. Varias ilustraciones de este libro son el fruto de
experimentos realizados en estas escuelas.”

(Bruno Munarri, El triangulo equilatero)
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Del despliegue a la estructura reciproca

1.3 La prefabricacion

El desarrollo de un elemento constructivo nos lleva
a la prefabricacion de piezas, es decir, a un proceso
industrial para la elaboraciéon de estas piezas y su
futuro ensamblaje. Gracias a este desarrollo indus-
trializado se logra una “pieza elemento” que es la
directriz de estos objetos estructurales para la cons-
truccion del habitar.

Partiendo de la union de triangulos isésceles, se
generan rombos de areas iguales, que del mismo
modo, son ensamblados para crear la posibilidad de
un volumen minimo, en el que se da la facilidad de
revestir con paneles ya que tienen un ancho consi-
derable para construir un espesor de revestimiento,
a modo de recubrimiento exterior e interior. En cali-
dad de lo minimo, se ordena un espacio con el fin de
llegar a un abrigo con el minimo de recursos. No se
trata de un minimo a ofrecer para sacar el maximo
de beneficio, sino que, en términos de amoldar una
sociedad hacia el entendimiento sobre una vivienda
como el conjunto de elementos; dispuestos, tecno-
|6gicos, de relacion y de usos minimos necesarios
para habitar, que radica en la consideracion del
espacio perfectamente habitable. Y no desde una
comprension de lo minimo como una insuficiencia,
si No que sabiendo que el espacio sucede como un
hecho o circunstancia definida por determinados
eventos que nos mueven a organizarlo.

Situar la creatividad del hombre, distanciandola de
los modelos convencionales y restringidos del habi-
tar, siempre pensando en replantear su condicién y

modo de abordarla.
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Perforaciones
para anclar
las tensiones Cortes de 45°

Perforacion para
fijar las piezas a la
estrcutura

@ Pieza receptora de los tubos
compresores. Al igual que en las
tensoestructuras en movimiento;
los compresores de la estructura
para reforzar su solidez estructural,
son tubos cruzando en diagonal la
estructura. Que del mismo modo,
estos tubos llevan una pieza en sus
extremos que fijan los compreso-
res a la estructura, para asi poder

desarmarse y fijarse faciimente
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Del despliegue a la estructura reciproca

1.4 Fijacién y fundaciones

\ Viga vertical
[ £ e

Viga de suelo

Pletinas de e ’

BIMM dg ++ teresessssansnsinsesnsunsisgessssssssstasaians
espesor

Pilote fijador del pilote
Tubo que fija i & s o enterrado
los pilotes . ¥

“-~Pilote enterrado
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o
Las pletinas van en el

sentido de las vigas,
en el sentido de la
traccion



Pilote

@ Disefios de una pieza fijadora de las
vigas de suelo a la fundaciones. Con
el propdsito de lograr una estructura
independiente de sus fundaciones,
desarmable. Asi extendiendo desde

e las fundaciones unas pletinas de
Pilote fijador del pilote -
enterrado

acero inoxidable que envuelvan las

vigas; fijando la estructura con un
hilo que pasa por las pletinas y las

Pilote enterrado - .
vigas de suelo

@ Dibujo de planta del trazado de las

fundaciones, dejando 1,50mt de
distancia entre cada pilote
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Del despliegue a la estructura reciproca

1.5 Proceso constructivo
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@ Cortes de las maderas que con-
forman los tacos de las vigas que

confirman los “triangulos elemento”

(2) Perforaciones guia para los tornillos
que juntan las tablas que conforman

los tacos

@ Encolado de los tacos de las vigas
que confirman los “triangulos

elemento”

@ Atornillado de los pernos que unen
los tacos de las vigas que confirman

los “triangulos elemento”

@ Prensado de los tacos de las vigas
que confirman los “triangulos

elemento”

@ Perforaciones guia para los tornillos
que unen los tacos con las tablas de

los “triangulos elemento”

@ Encolado de los tacos con las tablas
de los “triangulos elemento”
de articulaciones para la pieza

elemento.
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Del despliegue a la estructura reciproca

1.5 Proceso constructivo
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@ Cortes en angulos de 25°y 35° con
sierra circular, de los extremos de
las vigas que conforman los “trian-

gulos elemento” para su ensamblaje

@ Finiquito con serrucho de los cortes
en angulos de 25°y 35° de los ex-
tremos de las vigas que conforman
los “triangulos elemento” para su

ensamblaje

@ Cepillado de los cortes en angulos
de 25°y 35° de los extremos de las
vigas que conforman los “triangulos

elemento” para su ensamblaje

(@) Presentacion de las vigas que con-

forman los “triangulos elemento”

(B) Cortes con tronzadora de los hilos
que unen las vigas de los “triangulos

elemento”

@ Lijado de los extremos de hilos que
unen las vigas de los “triangulos
elemento” para poder enroscar sus

respectivas tuercas
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Del despliegue a la estructura reciproca

1.5 Proceso constructivo
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@ Perforaciones para los hilos que
unen las vigas con cortes en
angulo de los “triangulos elemento”

laterales

@ “Triangulos elemento” laterales

terminados

@ Avellanado de las perforaciones
para los hilos para que las tuercas
no sobresalgan en la superficies de

los “triangulos elemento”

@ Perforaciones para los hilos que
unen las vigas con cortes en angulo
de los “triangulos elemento” de piso

y techo

@ Presentacion de los “triangulos
elemento” de piso y techo ensam-

blados de a dos
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Del despliegue a la estructura reciproca

1.5 Proceso constructivo
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@ Perforaciones para los hilos que
unen las vigas con cortes en angulo

de los “triangulos elemento”

@ Colocacion de los hilos y sus
respectivas tuercas para unir las las
vigas con cortes en angulo de los

“triangulos elemento”

@ Avellanado de las perforaciones
para los hilos con el fin de que las
tuercas no sobresalgan en la super-
ficies de los “triangulos elemento”

(@) Prensado de las las vigas con
cortes en angulo de los “triangulos

elemento” para encajarlos y unirlos

con precision
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Del despliegue a la estructura reciproca

1.5 Proceso constructivo
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@) Cortes en angulo de los tubos de
acero inoxidable para las “piezas re-
ceptoras de los tubos compresores”

@ Esmerilado de los tubos de acero
inoxidable para las “piezas recepto-
ras de los tubos compresores” para
ajustar su angulo

@ Presentacién del angulo de los
tubos de acero inoxidable para las
“piezas receptoras de los tubos
compresores” para verificar su

direccion de recepcion

@ Preparacion de la mezcla de las
fundaciones de la estructura

@ Vibrado de la mezcla ya vertida en
las matrices para alas fundaciones
de la estructura
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Del despliegue a la estructura reciproca

1.6 Planimetrias

ESTRUCTURA MODULAR

A. Panel vertical lateral: 2 u.

1. Viga horizontal 2.7 mt: 2 u.

2. Pilar vertical triangulo grande 3 mt
3. Pilar vertical triangulo chico 3 mt
4. Pasador

5. viga horizontal 2.5 mt.

B. Panel horizontal cielo/suelo: 2 u.

1. Viga horizontal 3.2 mt: 4 u.
2. Viga horizontal 2,7 mt: 2 u.

C. Tubo estructurante: 2 u.

1. Pieza receptora tubo compresor
2. Tubo metalico 3.5 mt: 2 u.
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La pieza receptora del tubo compresor se ensambla a este y lue-

[ M H H go se desplaza hacia el interior dela estructura hasta que quede
[ L _ [ posado en el vertice interno, en donde se aperna en sus cuatro
Fd puntas con los paneles correspondientes

1)Los elementos funcionan como pi-
lares y se unen entre ellos con pasa-
dores de madera, los que se insertan
en las cavidades que posee cada
triangulo en el lado que corresponde.
Ademés la punta del triangulo que esta
con el vértice hacia abajo, es recortada
para que el peso de si mismo no que-
de reducido solo en un punto.

2)Los triangulos horizontales se unen
entre ellos en sus lados mas largos,
por medio de hilos y pernos
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Del despliegue a la estructura reciproca

1.6 Planimetrias

ESTRUCTURA MODULAR
A. Panel vertical lateral: 2 u.

A.1 Triangulo grande invertido vertice recortado

1. Viga horizontal 2.7 mt: 2 u.
2. Pilar vertical triangulo grande 3 mt

A.2 Triangulo chico

1. Pilar vertical triangulo chico 3 mt
2. viga horizontal 2.5 mt.

A.3 Pasador

1. Pasador
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Del despliegue a la estructura reciproca

1.6 Planimetrias

ESTRUCTURA MODULAR

B. Panel horizontal cielo/suelo: 2 u.

1. Viga horizontal 3.2 mt: 4 u.
2. Viga horizontal 2,7 mt: 2 u.

C. Tubo estructurante: 2 u.

1. Pieza receptora tubo compresor
2. Tubo metalico 3.5 mt: 2 u.
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Del despliegue a la estructura reciproca

1.8 Fotograma del emplazamiento
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Del despliegue a la estructura reciproca

1.6 Fotograma del emplazamiento
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Del despliegue a la estructura reciproca

1.6 Fotograma del emplazamiento
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Del despliegue a la estructura reciproca

1.9 Registro fotogréafico
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