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El profesor de TadeoLAB, German Benavides,
desarrollé una técnica de uniones de guadua
que optimiza el tiempo de ensamblaje,

es econdmica y facil de aprender. Usa las
partes conicas de las botellas plasticas

de gaseosa, tornillos y tubos de hierro.

:Qué tienen en comuin un avion y el milenario Tal Majal de la India? A estas dos
memorables creaciones de la humanidad las une un particular elemento de cons-
truccion: la guadua. Denominada por la ONU como la ‘planta del milenio’,
debido a sus multiples usos, este pasto gigante fibro-lenoso que puede alcanzar hasta
20 metros de altura, posee una gran resistencia y flexibilidad, a tal punto que las
normas técnicas de sismorresistencia colombianas lo consideran un
material dptimo para usar en estructuras de concreto.
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Laguadua,

un

‘milagro’

arquitectonico
en Colombia
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Colombia es una potencia en guadua, pues
posee mas de 1.200 especies de esta
planta, 126 de ellas endémicas o propias de
nuestro pais. Su cultivo, ademds, permea todos
los pisos térmicos del territorio.

Hace veinte anos, en Patasfa, un corregi-
miento de Pacho (Cundinamarca), el profesor
de TadeoLAB, German Benavides, co-
menzo a interesarse por este particular pasto,
pues observaba con preocupacion como algu-
nos de los habitantes del lugar lo utilizaban so-
lamente como producto parala molienda. Es asi
como este fisico e ingeniero electronico inicié
sus estudios como técnico en estructuras de
guadua, buscando “sacarle jugo”ala planta.

Tras participar en la construccion de puen-
tes, parqueaderos, kioskos, escenarios e incluso
paraderos hechos en guadua, Benavides perci-
bi¢ que las uniones mediante las cuales se en-
sambla tradicionalmente, entre ellas amarres
tipo boca de pescado o pico de flauta, no
quedaban en 6ptimas condiciones y transmi-
tian las cargas de fuerza de manera inadecuada
cuando eran elaboradas por personas con
poco conocimiento sobre ellas. Por eso, se dio
ala tarea de buscar otras opciones.

Luego de trabajar durante dos anos, Bena-
vides logré una nueva forma de ensamble que
permitiera conservar las propiedades y resisten-
cia de la planta, utilizando la parte conica de
las botellas pet de gaseosa, que usualmente
depositamos a la basura y que se convierten en
un problema ambiental para nuestros océanos.

Asi, el problema se transformé en solucion,
pues el plastico de las botellas tarda apro-
ximadamente 200 aiios en degradarse,
razon por la que se aprovecha como encofrado
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Unién de guadua

El método de unidn
propuesto por
German Benavides
permite que una
persona con poco
conocimiento sobre
construccion pueda
llevar a cabo
ensambles de alta
calidad, con un
tiempo de aprendizaje
cercano a las dos horas.
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Uno de los
mayores atractivos
de esta unién

es su facilidad

de fabricacion y
comprension de la
técnica, pues en
cuestion de dos
horas cualquier
persona puede
aprender a fabricar
ensambles de

alta calidad.
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1. Las partes conicas de las botellas pet se
utilizan como encofrado o molde del concreto.

2. Un elemento
circular fabricado

en tubo de hierro
funciona como acople.

3. Con tornillos se une la
botella pet al tubo de hierro.

o recipiente para el concreto que se utilizard para la union,
logrando asi que la guadua no se aplaste sino que mds bien la
carga de fuerza necesaria para mantener solida la estructura,
que es de aproximadamente diez kilogramos-fuerza
por centimetro cuadrado, se transporte de manera lon-
gitudinal a las fibras de la guadua, su parte més fuerte.

Cuando el concreto se solidifica, el plastico de la bote-
1Ia lo protege ante golpes y de la exposicion del sol y
la humedad. Anteriormente el pet era retirado en este pro-
Ceso, pero para evitar una mayor contaminacion, Benavides
decidi¢ brindarle a este objeto una funcién estética,
aprovechando su facilidad para pintar, asi como sus formas
geométricas armoniosas que hacen juego con la estructura.

Luego de ello, launion es asegurada con un tornillo que
permite generar fuerza de tension, mientras la guadua
genera fuerza de compresion a través de sus fibras. Para ga-
rantizar este proceso, convirtiéndose a la vez en una técnica
econdmica para los constructores, el concreto rellena las dos
primeras secciones de la guadua, mientras que el centro de esta
queda hueco para que sea liviano y el costo no sea excesivo. E1
resultado es una barra universal que puede unirse
con otras para conformar estructuras de cualquier
tipo, haciendo uso de un elemento circular fabricado en tubo
de hierro que acopla las guaduas que se atornillan a esta.



Pero sin duda uno de los mayores atrac-
tivos de esta unioén es su facilidad de fabri-
cacion y comprension de la técnica, pues
en cuestion de dos horas cualquier
persona puede aprender a fabricar
ensambles de alta calidad. Esto, por
supuesto, revoluciona las dindmicas de
construccion, especialmente en lugares
de dificil acceso para maquinarias de gran
envergadura. Es asi como Benavides trans-
formo los hdbitos en Patasia, pues ahora sus
pobladores usan la guadua como elemento
de construccion para sus fincas y hogares, a
tal punto que préximamente, con la asesorfa
del profesor, edificardn un centro comunita-
rio utilizando este material.

El reto ahora es constituir un grupo in-
terdisciplinar de profesionales de la
Universidad, asi como talleres de ensam-
ble en TadeoLAB, que trabajen la guadua
como alternativa arquitectonica, pues a
partir de esta propuesta han surgido multi-
ples solicitudes por parte de diferentes insti-
tuciones como la Universidad Nacional y el
Parque San Diego, interesados en construir
edificaciones en guadua.
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Desde el ano 2016, y hasta febrero de
2018, una estructura esférica, ubicada en la
Plazoleta de las Flores de Utadeo, se convir-
tio en un referente para estudiantes y pro-
fesores tadefstas. Se trataba de un domo fa-
bricado en guadua, compuesto por cerca de
250 piezas y 500 uniones de botella
pet, asi como noventa aros circulares.

-5

El domo cuenta con seis tamafios
diferentes de pentagono.

La forma que el domo adopté guarda relacion
con la estructura molecular del carbono.
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¢ A cuanto equivale un
Kilogl‘amO- Fuerza? El Kilogramo-Fuerza es

la fuerza ejercida sobre
una masa de un kilogramo, por efecto de la gravedad

en la superficie de la Tierra. En el caso de la guadua,
una barra universal como la empleada para el domo de
Utadeo soporta fuerzas de compresion cercanas a los
100 kilogramos fuerza por centimetro cuadrado. Asi,
una guadua con una seccion de solo diez centimetros
cuadrados resistiria aproximadamente una tonelada.

Dicha estructura fue todo un reto para Benavides y sus
estudiantes de la asignatura electiva Open Fiesta en
Las Nieves de TadeoLAB, quienes, en tiempo récord de
una semana, fabricaron las uniones con el fin de levantar la
estructura en la Plaza de Las Nieves, como parte de los
478 anos de la fundacion de Bogota.

Benavides disen6 el domo inspirado en la forma del
fullereno, una molécula compuesta por carbono que puede
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tomar formas esféricas, elipsoides, de tubo o anillo. La es-
tructura resiste toneladas de peso, pues su naturaleza

Benavides disend
el domo inspirado
en la forma

del fullereno,
una molécula
compuesta por
carbono que
puede tomar
formas esféricas,
elipsoides, de
tubo o anillo.

T

fractal contribuye uniformemente en cada elemento.

Como dato curioso, las guaduas que conformaron el
domo tenian siete diferentes medidas de longitud, con
el propdsito de que cada pentigono de uniones permitiera la
conformacion de una estructura de media esfera perfecta.

W

La guadua, un material idéneo
para la construccion

Econdémico, resistente y amigable con el medio
ambiente. Asi definen los expertos en construccion a este mi-
lagro de la naturaleza. Sus propiedades fisicas y mecénicas, si-
milares a las del cemento, el acero yla madera, pueden llegar
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a reducir los costos de construccion hasta en una

\

quinta parte, al tiempo que es ficil de montary desmontar.



Pero a diferencia de la madera, cuya deforestacion pone
en peligro los bosques, la guadua es una graminea, lo que

Asi fue la
construccion
del primer
apiario urbano
en guadua

de Bogota.

quiere decir que entre mds se corte mds nace; crece aproximada-

mente 20 centimetros por dia y tarda tan solo tres aios en al-
canzar su maduracién.
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Adicionalmente, su flexibilidad permite que las estructuras re-
sistan de manera efectiva los movimientos teluricos. Asi, las
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edificaciones no colapsan completamente, como si lo harfa una placa de
concreto, y adicionalmente, su elasticidad posibilita que la estructura ///////////

vuelva a suformay posicién natural.
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Asi se convierte la guadua en
—— un material de construccion

Luego de madurada la guadua, se corta en menguante y en

la oscuridad de la madrugada. Esto, debido a que la fuerza
gravitacional del planeta permite que el azicar de la cafia sea
menor en esa fase lunar, al tiempo que los procesos fotosin-
téticos de la planta disminuyen el contenido de humedad de
la guadua a esas horas, con el propdsito que esta presente
mayor resistencia y sea menos atractiva para los insectos.

Tras ser cortada, la guadua debe dejarse de 20 a 25 dias en el
guadual, para que el azlicar se convierta en vinagre o una es-
pecie de alcohol, y asi, deje de ser apetecida por los insectos.

La guadua pasa a un proceso de inmunizacién, limpieza y
corte. Adicionalmente se protege de la humedad, mediante el
uso de lacas o aceites.

Finalmente, la guadua no debe estar en contacto con el suelo
ni expuesta continuamente al sol. Para ello, se usan pedesta-
les en la base, asi como aleros, carpas o acrilicos que cubren

la estructura.
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