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6. SIMON VELEZ: “SIMBOLO Y BUSQUEDA DE LO PRIMITIVO”

Simén Vélez nacié en Manizales-Colombia en el afio de 1949, realiz6 estudios
de arquitectura y arte en la universidad de los andes, en Bogota, entre 1969 y 1975.
En 1980 se gradua de arquitecto en esa universidad. “Nacido en una familia de
constructores —un abuelo colonizador y constructor su padre un importante arquitecto
manizalita—, sus intereses iniciales estuvieron dirigidos hacia la tradicién constructiva
de la region cafetera del Viejo Caldas, interés que se ampliard a las culturas populares

y primitivas.”®

Después de muchas discusiones y analisis sobre las posibilidades de la
manera mas objetiva de abordar la obra de Simoén Vélez y para efectos de una mejor
comprension del proceso evolutivo del sistema constructivo implementado por Vélez.
Hemos llegado a la conclusibn que es preciso estructurarlo a través de tres (3)
“grandes lineas”, una primera linea serd la Arquitectura, una segunda linea
Construccion y la tercera Ingenieria, que, aunque siempre han estado unidas, es
necesario saber diferenciarlas claramente, estudiarlas y por supuesto, analizarlas por
separado. A continuacion realizaremos un analisis de su propuesta arquitecténica

obra, a partir cada uno de estos tres (3) aspectos:

6.1. Arquitectura

Para iniciar este capitulo hemos escogido un texto de Simén Vélez, del libro “La
Guadua™

“La guadua, la madera de los pobres, el mas comudn, ordinario y extraordinario de
nuestros materiales de construccion, la que define nuestra cultura y el paisaje donde naci,
Manizales. Hace poco mas de cien afos, aparecié el concreto como material de
construccion. El cemento es milenario, el hierro también. Pero la combinacion de estos
dos materiales, histéricamente reciente, genero la revolucion mas grande que se
conozca en la tecnologia de la construccion. Antes de la aparicion del concreto, la
arquitectura se trabajaba dentro de las limitaciones de los materiales conocidos:
adobe, ladrillo cocido, tapia pisada, piedra, argamasa, madera, hierro. Estas
limitaciones obligaban a construir dentro de tradiciones técnicas consagradas por la

experiencia acumulada durante generaciones. Estas técnicas de construir eran tan

% Ramirez, Francisco, Simén Vélez un sentido de lo construir, Camara de comercio de la ciudad de Santiago de Cali,
Cali 1987, Pag.26.
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antiguas como el lenguaje y terminaron siendo ellas mismas otro leguaje para cada
pueblo.

Podemos reconocer una cultura por sus edificios: la griega, la egipcia, la
japonesa, la espafiola, etc. Asi como no existen idiomas feos, tampoco existian
arquitecturas feas. Por primera vez la arquitectura dejo de ser una de las mas bellas
artes para convertirse en la mas fea de todas. Cuando viajo por el mundo todas las
construcciones anteriores a la aparicién del concreto, sean elitistas o populares las
encuentro hermosas. Las posibilidades constructivas del concreto son tan ilimitadas
que, de entrada, abandonan la escala humana. Sin limitaciones no se puede hablar ni
escuchar una lengua. Es como si todos al mismo tiempo utilizaramos altavoces para

conversar. El concreto aturdié la arquitectura.

78. Estructura de Guadua Simon Vélez 1987

Hace unos veinte afios me interese por hacer una pequefia estructura de
guadua. La experiencia que tenia trabajando con madera no me servia para un
material tan diferente. Queria hacer un voladizo que exige esfuerzos a traccion, pero
no encontraba como hacer una conexién para un material hueco como la guadua. De
repente se me ocurrid que llenando de cemento la camara del entrenudo, donde
ocurria dicha conexién, que a su vez tenia tornillos de hierro, podria funcionar y
funciond.
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Este fue un descubrimiento técnico que partié en dos mi oficio como disefiador
y constructor. Igual a como el concreto partié en dos la historia de la construccion. A
partir de esta conexion de concreto en los cafiutos de la guadua para los esfuerzos de
traccion, principalmente y los de compresién, la guadua se convirti6 para mi en un

verdadero acero vegetal.

La guadua es un material de alta tecnologia: su relacion peso-resistencia
supera al acero. A quien él interese la demagogia ambiental, no encontrara un tema de
conversacion mas carismatico que el de la guadua. La experiencia del pabellon de la
guadua en Expo-Hannover 2000, para el cual se obtuvo licencia de construccion sin
restricciones por parte de las autoridades mas estrictas del mundo, para un material
estructural y unas técnicas constructivas desconocidas por los Alemanes, nos abre las
puertas para que desde la periferia del tercer mundo tropical, apoyados en nuestra
enorme bio-etnio diversidad, se den propuestas enriquecedoras sin ningun tipo de

inferioridad.”®

6.1.1. Estructuras de Maderay Guadua
6.1.1.1. Primeras Obras

Primero intentaremos hacer un recorrido de su trayectoria profesional desde
sus inicios. Quiero hacer énfasis especial en la manera como resolvié sus primeros
encargos. Decir que su primera experiencia como constructor fue con la utilizacion de
la madera aserrada. Sus primeras obras construidas en el departamento de la Guajira

y en la Costa Atlantica Colombiana, como el proyecto de la siguiente imagen

79. Proyecto de Viviendas Simon Vélez-1973

* villegas Marcelo, GUADUA Arquitectura y Disefio, ediciones Villegas y Editores, 2004, p.44-45.
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Se refieren a diversas casas unifamiliares, las cuales tenian una caracteristica
similar: la solucion espacial en planta se resolvia con un planteamiento sencillo
adoptando la simetria como primer elemento de composicion, en la parte de la seccion

y las fachadas se reflejaba una cierta busqueda espacial mucho més elaborada.

“En un primer momento de su trabajo, explora posibilidades de estructuras
centradas en apoyos verticales triangulados, los cuales ayudan a determinar la

disposicién de las plantas interiores. Si bien las plantas son muy simples, la seccién es

mas compleja haciendo mas dinamico el espacio de la construccion.”®

Las preexistencias ambientales, las
formas de vida, las técnicas vy
materiales disponibles, las
tradiciones, la historia, la memoria
colectiva. “Todo esto lo realiza con
materiales que son nativos de los
sitios donde trabaja maderas,
pencas, pajas, cabuyas, etc y que
enfatizan el origen popular de su

arquitectura.”

80. Proyecto de Viviendas 1973

“Las caracteristicas de su primer encargo, una construcciéon en la Guajira
(1970), con limitados recursos, producto de su situacion fisica, la dificultad de
transporte, la disponibilidad de mano de obra, determinard los desarrollos de su
trabajo posterior: asumird los materiales disponibles en el sitio mismo e incorporard la
tradiciébn constructiva regional asimilando sus beneficios, los aspectos ambientales

climaticos, etc.”®!

% Ramirez, Francisco, Notas Sobre la Arquitectura de Simén Vélez, revista promovemos arquitectura Universidad de
San Buenaventura, Cali 1992, p.6.

¢ Ramirez, Francisco, Simén Vélez un sentido de lo construir, Camara de comercio de la ciudad de Santiago de Cali,
Cali 1987, p.26.
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Estas viviendas eran construidas todas con materiales autdctonos de la zona,
por la imposibilidad de contar con medios de transporte, como primera dificultad,

utilizando la madera como material principal para la estructura y para los cerramientos.

Son estructuras de tipo puntual, construidas casi siempre con columnas y vigas
de madera que trasmitian las cargas a la cimentacion, generalmente a través de
pedestales de hormigdn o en su caso, la misma naturaleza hacia de cimentacién con

grandes piedras de la zona.

81. Casa Latifundio Islas del Rosario Simoén Vélez-1977

A partir de planos reticulares y triangulaciones a nivel de fachada y corte,
siendo estas viviendas de dos (2) y tres (3) plantas de altura, eran resueltas en

niveles, lograba conformar una estructura muy estable y rigida.

Al mismo tiempo aprovechaba esta estabilidad proyectando voladizos a manera
de balcones o terrazas, a los que imprimia su sello personal, causando asi una
sensacion de “vértigo espacial” en sus primeras obras. Una caracteristica coman de

estas primeras casas, es que reflejan la consecuencia e intencionalidad de su
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propuesta: las estructuras de estas viviendas se podian percibir, casi tanto a nivel de

volumetria o fachada como en su distribucién simétrica en planta.

“El vértigo se convertira en el factor sensorial mas notable del interior de estas

n62

viviendas y alrededor de éstas Simdn Vélez organiza la experiencia de vivir.

82. Casa Isla Latifundio Simoén Vélez-1977

Los cerramientos de muros interiores y acabados de pisos, los resuelve
utilizando la madera de la zona, al tiempo que asimila las formas constructivas locales
manteniendo los beneficios climaticos. La cubierta era resuelta con una estructura de
madera, una cercha diseflada a base de triangulaciones, con pendientes superiores al

50% en algunos casos.

Utilizaba diferentes materiales para la cubierta, dependiendo de la zona donde
se proyectaba. Asi en el proyecto de viviendas de 1973 que corresponde a la graficos
N° 79 y N° 80, igual que en la casa en el Rio Piedras® graficos N° 92, N° 93 N° 94

n64

utiliza “paja,”” es un material obtenido de la palma africana y utilizado para cubiertas

en las zonas tropicales. Se le conocen Colombia también con el nombre de “palmiche.”

62 Ramirez, Francisco, Simén Vélez un sentido de lo construir, Camara de comercio de la ciudad de Santiago de Cali,
Cali 1987, p.28.
Ver el apartado 7.1.4. de esta tesis, El significado de lo primitivo en su obra, casa Ri6 Piedras

® paja: Nombre que se le da al material de cubierta que se obtiene a partir de las hojas del palma africana, después
de ser sometida a secado.
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83. Hotel de Pesca Deportiva Bahia Cupica-Choco Simén Vélez- 1979

En obras posteriores Simon Vélez utiliza la teja de barro o la pizarra en la
cubierta, como en la casa Isla Latifundio de la grafica N° 80 y N° 82. Lo mas
interesante de esta etapa es la “interpretacion y la lectura que hace del entorno” y la
manera como enfrenta sus primeros proyectos asumiendo la confrontacion del edificio

con el lugar de su implantacion.

84. Hotel de Pesca Deportiva Bahia Cupica- Choco 1979
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“Vélez inyecta significados
nuevos a las formulaciones
badsicas de la cultura
constructiva regional.
Renuncia a revitalizar formas
anteriores  abordando la
tradicion de manera original,
evitando la repeticion de los

meros efectos superficiales.”

86. Vista Exterior Casa Marulandal975-82
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87. Casa Hernandez la Calera-Bogota. Simén Vélez 1978

“Asimilando construir un sentido de relacién con el territorio, con el mundo, con
el lugar. Las formas de produccion de Simén Vélez sostienen su identidad, referencian

su origen, testimonian la tradicion constructiva que las nutre.”®

88. Casa Gutiérrez, La Calera-Bogota. Simon Vélez 1979

% Ramirez, Francisco, Simén Vélez un sentido de lo construir, Camara de comercio de la ciudad de Santiago de Cali,
Cali 1987, Pag.29.
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89. Vista exterior vivienda en madera Simoén Vélez-1985

Simén Vélez maneja la madera en sitios de topografia escarpada y dificil
situacion, alguna referencia similar a lo que sucede en su ciudad natal Manizales, por

lo que se puede interpretar como la manera de aludir metaféricamente a su pasado.
En la estacion de servicio en la via Chinchina-1979 de la grafica N° 90 de esta
pagina, se observa el desarrollo de un lenguaje preocupado en evidenciar el

significado de la estructura, enfatizando su papel protagonico gracias a la asimilacion

de su importancia dentro de la construccion.

90. Estacion de servicio Chinchina-Manizales 1979 (foto Simén Vélez)
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En el periodo final de su “primera etapa” de su experiencia con las estructuras
de madera se sitlan un sin numero de obras y construcciones rurales como saladeros,
cercos, etc. Lo que termina traduciéndose en obras un poco mas grandes e
importantes, ya empieza la etapa donde inicia su experiencia con la estructuras y
construcciones en bambu. Ademas de su exploracion con la guadua como material
principal en sus obras, logra avances significativos, llevando a cabo disefios atrevidos
y construcciones con grandes voladizos. Como ejemplo podemos citar La casa de las
Mercedes 1987-1988 en la siguiente fotografia, donde a la elaboracién estructural se la
suma una connotacién “clasicista en una direccion que desborda la disposicion

historicista Paladiana de la planta asumida”

o1, Vista exterior Casa Las Mercedes-Pereira Simoén Vélez-1985

6.1.2. La Interpretacion de la Tradicion

Primero hemos de definir el significado de arquitectura tradicional:
“Aquella que se establecié en una regién o en un lugar desde un tiempo ya pasado,
que se produce constantemente en el tiempo y que no ha sufrido cambios o

alteraciones que le borren sus caracteristicas esenciales.”®’

% Ramirez, Francisco, Simén Vélez un sentido de lo construir, Camara de comercio de la ciudad de Santiago de Cali,
Cali 1987, Pag.30.
" Fonseca Lorenzo y Saldarriaga Alberto, Arquitectura popular en Colombia, Altamir ediciones, 1992, p 23.
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Como ya lo anotdbamos anteriormente, Simén Vélez “tuvo sus intereses
iniciales dirigidos hacia la tradicion constructiva de la regién cafetera del Viejo Caldas,
interés que se ampliara rapidamente a las culturas constructivas populares y

primitivas.”®®

Elde asumir los recursos y tecnologias locales se debe interpretar como una
busqueda personal y de exploracién hacia los significados de nuestra cultura; asi
como de los materiales regionales, lo que se traduce posteriormente en una intencion
clara en su propuesta arquitecténica, reflejada en la manera como trasmite esa
arquitectura tradicional ‘“rescatandola del anonimato y potenciandole nuevos

significados.”

“Simén Vélez alude metaféricamente no a las formas fisicas de la arquitectura
espontdnea de referencia, sino a la sensacion que ellas producen: vértigo,
inestabilidad y osadia. El resultado es una interesante arquitectura que expresa
simbdlicamente contenidos contemporaneos dentro de un repertorio material extraido

de caracteristicas de tipo local.” *°

Una vez domina el sentido del trabajo y adquiere la experiencia suficiente con
la madera aserrada, tratara de experimentar con otro de tipo de materiales alternativos
de maderas como el mangle. Al mismo tiempo proyecta obras en hormigén armado o
en sistemas que podriamos denominar de tipo mixto, sin perder esa caracteristica

primordial de lo que hasta ahora habia sido su propuesta arquitecténica.

“Los muchos proyectos de quioscos que elaboré posteriormente, no soélo
constituyeron una oportunidad de indagacion técnica, sino que le permitieron
aproximarse a formas arquitectonicas tradicionales. Este interés se ampliara con los
proyectos en los que explora la arquitectura porticada: la Granja (Santa Fe de
Antioquia, 1974), la casa en la Maria (Cali, 1979) y la casa Marulanda (Pereira, 1979)
se desarrollan con una contraposicién entre la idea de masa (de los pesados

machones de ladrillo) y la ligera estructura de madera.””

% Ramirez, Francisco, Notas Sobre la Arquitectura de Simén Vélez, revista promovemos arquitectura de universidad de
san buenaventura, Cali 1992, p.6.

6 Arango, Silvia, Historia de la arquitectura en Colombia, centro editorial y facultad de artes universidad nacional de
Colombia, 1989, p.268.

® Ramirez, Francisco, Notas Sobre la Arquitectura de Simén Vélez, revista promovemos arquitectura de la universidad
de san buenaventura, Cali 1992, p.7.
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En estas construcciones la serenidad y sentido de dominio sobre el paisaje
asumen un sentido simbolico que evoca las construcciones de las haciendas como

preexistencias ambientales.

Por otra parte, ya en este momento ha asumido cierta disposicion simétrica, de
tipo compositivo clasico, que hace referencia a las villas paladianas. Galaor Carbonell

[lama la atencion a la forma como:

“Utiliza la simetria como manera de destacar la estructura y la zonificacion
funcional de la construccion, proyectandola como una imagen acentuada y diafana,
cuya claridad conceptual prevalece por sobre el caracter transitorio, temporal y
circunstancial de los materiales y algunos conceptos de la arquitectura popular, a

través de la majestad implicita en el principio de la simetria.”"*

6.1.3. El Significado de lo “Primitivo” en su Obra

Durante estos casi tres (3) afios estudiando y analizando su trayectoria
profesional y después de conocerle personalmente. El analisis que hacemos de la
arquitectura que propone Simon Vélez, nos lleva a definirla como una “simbiosis” de
dos (2) aspectos claves. El primero es la manera como “percibe la arquitectura,”
asociada ésta a una permanente “busqueda de identidad propia” que encuentra a
través del “estudio y exploracion” de nuestra memoria colectiva; que renueva
constantemente en su propuesta, “sobre todo en lo que se refiere a sus primeras
obras.” Alli hay algo mas que una aproximacion a lo tradicional y a lo popular, se

denota mas una basqueda hacia lo primitivo y originario.

El segundo aspecto lo defino como “la practica”, es decir, la manera de plasmar
ese conocimiento acumulado, que va acompafiado de esa permanente actitud
innovadora, que lo lleva a realizar cambios durante cada una de su etapas; que hacen
que su obra tenga esa riqueza técnica, que a su vez la hace mas contemporanea y

moderna por decirlo de alguna manera.

™ Ramirez, Francisco, Notas Sobre la Arquitectura de Simén Vélez, revista promovemos arquitectura de la Universidad
de San Buenaventura, Cali 1992, p.7.
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Lo anterior lo traigo a colacién porque en este apartado intentaré establecer las
similitudes de su propuesta con las raices de la arquitectura tradicional del Viejo
Caldas, la relacion que existe entre nuestra cultura arquitectdnica y la obra de Vélez.

En este caso me refiero a nuestra arquitectura “vernacular mas primitiva,” la
cual esta construida por las clases populares, representada en la clase trabajadora de
nuestro pais, conformada en su mayoria por “maestros y albafiiles”, que se forman en
cada region de nuestra geografia y que son los que entienden la manera de hacer este

tipo de arquitectura.

Como ejemplo préactico realizaré una comparacién de varias obras de Simon
Vélez con construcciones tradicionales en la regién del Viejo Caldas, esto nos
permitira comprender mas facilmente lo anotado anteriormente. La primera sera una

de sus obras de su etapa inicial:

¢ Casa en Rio Piedras Parque Tayrona-1973:

92. Casa en Rio Piedras Parque Tayrona 1973

Se trata de una casa unifamiliar localizada sobre una pefia de unos quince (15)
metros en la desembocadura del Rio Piedras, en inmendaciones del parque tayrona,
construida con materiales de la zona. La construccion es en madera aserrada, basada

en una estructura de tipo puntual, con pedestales de hormigén anclados a una gran
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piedra sobre la cual Vélez proyecta un enorme voladizo sobre el rio en el primer nivel
de la casa, creando una sensacion de “vértigo” se percibe como la vivienda

permanece suspendida en el aire.

93. Casa en Rio Piedras Parque Tayrona

La obra escogida para establecer la relacion existente entre nuestra
arquitectura mas primitiva y su obra, es la construcciébn de una agrupacién de
viviendas en la region del Viejo Caldas construidas en voladizo sobre la ribera de un

rio, obsérvese en la siguiente pagina de este apartado, grafico N° 94.

Si observamos bien, encontramos de primera mano la relacion presente entre
los dos emplazamientos de las construcciones y la técnica empleada, no obstante que
sus materiales difieran un poco, debido a que en la obra de Simén Vélez se utiliza la
madera aserrada para la estructura y las viviendas agrupadas se construyeron con

estructuras de guadua.
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94. Viviendas construidas sobre la ribera de un rio en Caldas

Sin embargo, si nos detenemos un poco, veremos que el significado y la
técnica escogida es la misma, la implantacién de los dos edificios es exacta: la manera
de “anclar” la construccion a la cimentacion—en este caso la naturaleza misma—sirve

de cimentacion en las dos construcciones.

e La Casa Escobar-1975

En esta vivienda Vélez explora las posibilidades significativas del “pértico.” La
casa esta concebida como una gran portada, como signo en el paisaje: “La estructura
y sus espacios constituyen un complejo desarrollo de las posibilidades del lenguaje:
metafora y metonimia, juego y orden referidos a una cerrada referencia arquitectonica

de porticos y porticados”’?

2 Ramirez, Francisco, Simén Vélez un sentido de lo construir, CAmara de comercio de la ciudad de Santiago de Cali,
Cali 1987, Pag.27.
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o5. Vista Exterior Casa Escobar Simén Vélez

La obra escogida para establecer la relacion existente entre nuestra cultura
primitiva y la obra de Vélez es una antigua casona del Viejo Caldas. No sobra resaltar
la similitud entre estas dos construcciones, la gran cubierta de la “vieja casona” esta
solucionada a cuatro aguas similar que la casa Escobar a dos (2) aguas, las dos
construcciones tienen como solucion estructural un sistema de porticos, que a su vez
sirve para enfatizar la fluidez espacial relacion interior-exterior, caracteristica de la

arquitectura tradicional del Viejo Caldas.

96. Vista Exterior Antigua Casona
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e Construccion para secado de café:

97. Construccion tipica para secado de café en el Viejo Caldas

En este caso la similitud entre esta construccion tipica del viejo caldas, la cual
es utilizada para el secado del café, con una obra actual de Simén Vélez en Brasil es
mas que evidente, ya que la tipologia de las dos (2) construcciones es la misma, la
estructura adoptada asi como la solucion estructural son idénticas, razon por la que en

esta ocasion sobran las palabras, para referenciar lo evidente.

98. Vivienda con cubierta en pasto-vegetal Brasil-Pereira 2004
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“asumiendo la confrontacion del edificio con el lugar de su implantacion. Las
preexistencias ambientales, la forma de la ciudad, las formas de vida, las técnicas y

materiales disponibles, las tradiciones, la historia, la memoria colectiva”’®

Como conclusion importante y después del anterior analisis podemos afirmar
que, Simoén Vélez logra en sus obras “interpretar” nuestra arquitectura mas “primitiva”,
apoyado en la memoria colectiva, dandole una solucion “contemporanea” a cada uno
de sus proyectos, consiguiendo asi que su obra tenga siempre una lectura de eso que
denominamos “pasado”. Estos rasgos tipolégicos que permanecen presentes, unidos
con el compromiso ambiental de su obra, hacen que ésta sea un “simbolo y una

busqueda hacia lo primitivo y originario.”

® Ramirez, Francisco, Notas Sobre la Arquitectura de Simén Vélez, revista promovemos arquitectura de la Universidad
de San Buenaventura, Cali 1992, p.7.
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6.2. Construccion

6.2.1. La Importancia de la guadua en su obra

99. Estructura en guadua de establo de ganado en Tenjo-Cundinamarca

Es indudable que la utilizacién de la guadua, que siempre ha estado presente
en la gran mayoria de construcciones durante los Gltimos 20 afios de su carrera, ha
sido un factor relevante en el resultado de su produccién arquitecténica. Por lo que
creo necesario hacer una valoracién del aporte de su obra a nuestra arquitectura a
partir de la utilizacion del material; ya que sin lugar a dudas su obra es un ejemplo

claro de lo que podria llamarse “Arquitectura Colombiana.”

100. Estructura mixta columnas en mangle cubierta en guadua Simén Vélez 1995
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Si tenemos en cuenta los principales rasgos arquitecténicos predominantes en
Su propuesta: posee una identidad propia, esta totalmente contextualizada —la que
denominare arquitectura del lugar—, utiliza la tradicion colombiana como lenguaje
arquitecténico y lo mas importante es que logra “rescatar” la guadua como material

constructivo.

En virtud de lo expresado anteriormente, para resaltar lo que ha significado la
guadua en su propuesta, también hay que decir que ademas de la exploracién que ha
hecho del material y su concientizacion para valorarlo, ha sabido utilizarlo de
diferentes formas, con otro tipo de materiales y técnicas. Para el mismo Simén Vélez
creo que ha sido determinante el hecho de conocer las bondades del material, por ser

una constante y parte de la “historia de su ciudad Manizales.”

101. Vista interior de establo de ganado vacuno
Tenjo-Cundinamarca

Creo que eso le ayudé a “redescubrirla”—por decirlo de alguna manera— para

llevarla al lugar privilegiado en el que se encuentra actualmente. También creo que el
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“éxito” de Vélez ha radicado en su conviccion por el material y la lucha que ha sabido

librar desde su ideologia.

Para demostrar lo anterior hago referencia a un pensamiento suyo de hace
unos 10 afios: “Con un sistema de construccion de estructuras de guadua en que
estan resueltas las uniones para traccion y compresién, se puede entrar a competir en
igualdad de condiciones frente a materiales como la madera aserrada, el hierro o el
concreto. Demostrar que la guadua en la zona donde se da silvestre es un material
estructural tan confiable como éstos, llegara a tener repercusiones insospechadas en

la produccién y el consumo y con seguridad favorables desde todo punto de vista.””

102. Vista parcial estructura de guadua Simén Vélez 1995

La evolucion del sistema constructivo utilizado por Vélez, a partir del cual ha
explorado nuevas posibilidades con diversos cambios, que han sido un factor
determinante en la produccion de su obra, se podria dividir en dos etapas; de igual

forma como su trayectoria profesional, como €l mismo lo explica:

“Hace unos veinte afios me interesé por hacer una pequefia estructura en
guadua. La experiencia que tenia trabajando con la madera no me servia para un

material tan diferente. Queria hacer un voladizo que exige esfuerzos a traccién, pero

" Villegas Marcelo, Bambusa Guadua, coleccién La cultura del café, Villegas Editores, Abril de 1996, p.42.
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no encontraba cdmo hacer una conexion para un material hueco como la guadua. De
repente se me ocurrio que llenando de cemento la camara del entrenudo donde
ocurria dicha conexion, que a su vez tenia tornillos de hierro, podria funcionar y
funciond. Ese fue un descubrimiento que parti6 en dos mi oficio como disefiador y

constructor”.”®

Taladrado de 4 cm. para
Inyeccion de mortero

Hueco para paso de anclaje

Espacio vacio de la
cafia de bambu

8-14 cm. Espacio vacio de la

cafia de bambu

Inyeccién de mortero

Zona inyectada con
mortero

Sistema de union: cafas rellenas
con tornillos metéalicos de union T Are

103. Cuadro explicativo inyeccion de mortero para uniones mecanicas en guadua

En su primera etapa es caracteristica la manera como afronta las primeras
construcciones, desde el punto de vista espacial en lo que a arquitectura se refiere.
Existe una preocupacion constante hacia la basqueda de un disefio “complejo,” sobre
todo en la manera como resuelve las secciones—como ya lo explicamos
anteriormente; no obstante a nivel planimétrico adopta una posicién mas “simple” con

un planteamiento muy “sencillo” a nivel de las plantas.

® Villegas Marcelo, GUADUA Arquitectura y Disefio, ediciones Villegas y Editores,2004, p.44.
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104. Casa las Mercedes Simoén Vélez-1987

A esta etapa corresponden sus primeras obras en madera y en guadua, que
estan representadas en viviendas unifamiliares construidas la gran mayoria en madera
aserrada las primeras obras y en guadua las posteriores, como ejemplo la obra casa

las Mercedes que se observa en la fotografia N° 104 y N° 105 de esta pagina.

105. Casa las Mercedes-Simon Velez1987
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La segunda etapa de su produccion, se inicia precisamente a partir de su
descubrimiento, con la inyeccién del mortero de cemento Pértland en los entrenudos
de la guadua, donde busca llegar a una madurez—como él mismo lo explica—y

proyecta una arquitectura mucho mas “estudiada” pero a su vez mas “fluida”.

106. “Paloca” Zicaru Huatulco Oaxaca- México

La experimentacion con el bambu iniciada en construcciones rurales como
saladeros, cercos, bodegas, etc. se ha transformado posteriormente en una busqueda
hacia su madurez arquitecténica. La que se puede percibir en la intencionalidad de
una propuesta mucha mas pragmatica desde el punto de vista de ejecucion. También
hay que decir que sus Uultimos proyectos obedecen a edificaciones cuyo
emplazamiento se da sobre terrenos llanos y no de topografia variable, como lo fueron

€n sus inicios.

Durante la Ultima etapa, finales de la década de los noventa y principios de
siglo —que corresponde a la etapa actual— podemos decir que o mas destacable e
interesante de su propuesta desde el punto de vista arquitecténico, es el tema

referente al disefio y solucion de las “cubiertas” en cada una de sus edificaciones.
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La cubierta en sus Ultimas obras ha pasado a convertirse en un tema de
“disefio especial” dentro del edificio, como elemento formal y de composicién. Ademas
esta exploracion que hace de las cubiertas, corresponde al caracter innovador que ha
logrado dar a los disefios de sus proyectos, que giran en torno a este elemento

arquitecténico como principal determinante.

107. Estructura mixta columnas de hormigon y estructura de guadua

Particularidad que se ha convertido en una constante en sus obras y que ofrece
como resultado una propuesta interesante de interiorismo sobrio, ademas de producir
una sensacion de confort; se convierte en una excelente alternativa y un buen ejemplo
desde el punto de vista de arquitectura interior. Logrando una especial connotacion
dentro de la edificacion y abriendo una serie de posibilidades para los usuarios de
estas, sobre todo en todo lo que se refiere a la decoracién, en cuanto permite la libre
eleccion del tipo de acabado de pintura y el color que se prefiera para estas

construcciones.

La permanente actividad investigadora de Vélez sobre las estructuras de
madera y guadua ha estado acompafada paralelamente al desarrollo del sistema
constructivo, a partir del disefio y construccion de uniones mecénicas cada vez mejor
elaboradas, empleando diferentes tipos de tornillos, arandelas, pernos, etc., que le

permiten ser cada vez mas atrevido.
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108. Vista parcial interior estructuras de cubiertas en guadua Simén Vélez

6.2.2. Las uniones en el sistema constructivo

108. Unidén mecanica en guadua Simoén Vélez

En este aspecto en particular también radica el enorme aporte realizado por
Simén Vélez, en el mejoramiento y tecnificacién de las uniones en la construccion con

Guadua. “En los sistemas constructivos con guadua siempre han existido diferentes
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tipos de uniones. Las mas tradicionales, se hacian primero realizando los respectivos
cortes a la guadua complementados éstos con amarres, pasadores y clavos, siendo su

trabajo de resistencia muy modesto.””

109. Uniones tradicionales en guadua

e Tipos de uniones en guadua:

Las uniones en bambu son quizés el punto mas relevante para tener en cuenta
en la construccion con este material. Es por eso que en este apartado le dedicaremos
una atencion especial, analizaremos como funcionan los distintos tipos de uniones
mecanicas que utiliza Simén Vélez en sus obras. Cabe anotar que el tema de uniones
es un tema un “poco inexplorado” en Colombia, es en este aspecto donde se deben

realizar mas estudios e investigaciones que sean llevados a la préactica.

110. Unidn tradicional en guadua

76 . . - N . . . .
Garzon Caicedo Jenny Vaniria, Optimizacion de Estructuras en Guadua, trabajo de grado, Universidad nacional de

Bogota, Colombia 1996, p.
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Asi llegaremos a tener—en futuro no muy lejano— sistemas constructivos
industrializados en guadua, convertidos en alternativas viables igual a otros sistemas

constructivos como la madera aserrada.

Dichos resultados van a redundar de una manera muy positiva desde todo
punto de vista, asegurando la vigencia de la arquitectura de bambu en Colombia. Este
seria un paso importante en nuestro pais para finalmente “tener una verdadera cultura

de la guadua en Colombia” como lo afirma Simon Vélez.

111. Uniones tradicionales de columnas de guadua con apoyos en ladrillo

Desde hace aproximadamente unos quince (15) afios encontramos uniones
mucho mas avanzadas que las tradicionales. “Estas uniones tienen la capacidad de
absorber los diferentes esfuerzos a traccién y compresion dentro de la estructura. El
trabajo continuo de Simoén Vélez, apoyado en sus conocimientos basicos del material,
ademés de su avanzada experiencia en construccion con madera y guadua, ha sido
llevado a la practica a modo de ensayo y error, — a través de una larga comprobacién
practica— consiguiendo disefiar diferentes tipos de uniones mecanicas, para las

cuales ha empleado diferentes materiales.” *’

77 . . - N . . . .
Garzon Caicedo Jenny Vaniria, Optimizacion de Estructuras en Guadua, trabajo de grado, Universidad nacional de

Bogota, Colombia 1996, p.52
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En este apartado intentaremos explicar como ha sido la evolucién del proceso
de disefio y ejecucion en obra, de las uniones principales en los sistemas constructivo
utilizado por Simoén Vélez. Es necesario tener en cuenta que hoy en dia para la
ejecucion de construcciones en guadua, se requiere de una mano de obra
especializada —de alli la importancia de la capacitacién de oficiales— para realizar
adecuadamente todos los ensambles con la mayor precision posible. Teniendo
precaucion en la instalacién de pasadores, platinas y tornillos en los sitios adecuados,
también en el llenado de mortero de cemento en los entrenudos, asegurando asi su
correcto funcionamiento dentro de la estructura.

“Los cortes o entalladuras tipicas realizadas para la unién de elementos en

guadua son los siguientes:

- Horizontal - Bisel
- De espiga Simple - Pico de flauta
- De doble espiga - Boca de pescado’®

e Funcion de los elementos de union:

e Tornillos: Se usan en dos formas que trabajan muy diferentes a saber:

1. Axiales: Retenidos por tuercas embebidas en mortero en cada entrenudo que

atraviesan. El mortero transfiere la traccion a los tabiques en forma de empuije.

112. Tornillos axiales

2. Transversales: A manera de pasadores se apoyan directamente en las paredes de
la guadua y por medio del mortero de relleno contra el entrenudo. Su trabajo es
transferir los esfuerzos a las platinas externas longitudinales que unen con guaduas

adjuntas y al entrenudo que ayuda a impedir su desplazamiento.

" Jorge, Humberto, Arcila, Tesis doctoral Vigencia del Bambti Como Hecho Constructivo, Universidad Politécnica de
Catalufia UPC, Barcelona, 1993 P&g. IV-22.
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113. Tornillos transversales

e Platinas: Funcionan como esfuerzo doble a lo largo de las guaduas sometidas
a traccién y permiten la unién con otras guaduas, ya sea longitudinalmente o
en la direccion que se requiera.

114. Detalle de platinas

e Mortero de Cemento: Los entrenudos se llenan de cemento Pértland en
proporcion 1:2, cuando contienen tornillos o pasadores para que impidan que
éstos se desplacen al apoyarse el mortero en el tabique. Su resistencia mejora
y su respuesta estructural es mayor. EI mortero presenta algun tipo de
inconvenientes menores, ya que cuando ha fraguado se contrae y no ayuda
mucho a responder de inmediato a solicitaciones, aumenta el peso de la
estructura considerablemente y su vertido se hace dispendioso y demorado la

mayoria de las veces.

115. Detalle de union tornillo-mortero de cemento
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e Proceso constructivo de una estructura en guadua con uniones mecanicas:

Explicaremos como es el proceso constructivo y de armado de una estructura
en guadua. Analizaremos como responden a los diferentes esfuerzos las principales
uniones mecanicas empleadas en los casos de mayores solicitaciones, en lo que se
refiere a cargas vivas y muertas en la estructura, en puntos particulares como
voladizos y luces mayores, presentes en una estructura tipica de guadua, para

entender asi como responden ante estos esfuerzos.

116. Proceso de armado y montaje de la estructura en guadua

Las principales intersecciones o puntos de encuentro del material en la
estructura, se resuelven a partir de uniones mecdnicas, antes de la realizacién de
estas uniones primero se deben realizar los respectivos cortes al material. Los cortes
mas comunes en guadua son los denominados “boca de pescado”, nombre que
reciben debido a su forma. Existen varias tipos de uniones en guadua, dependiendo
del punto de encuentro, puede suceder en varias direcciones a la vez o en una sola
direccién, por ejemplo: de forma perpendicular entre viga y columna, como se observa

en el grafico N° 118.

“Las bocas de pescado son realizadas a base de formoén para que el ensamble

quede lo mas perfecto posible, por un propésito ademas de estructural estético. Se ha
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intentado construir una maquina manual que las realicen menor tiempo, para reducir

costos y tiempo de ejecucion.””®

117. Corte boca de pescado

Una vez cortada toda la estructura de acuerdo a las medidas sefialadas en los
planos, se procede a realizar los ensambles respectivos en cada unos de los puntos
marcados en los detalles constructivos, teniendo asi todas las uniones mecéanicas que
se requieran, después se procede a asegurar definitivamente el armazén o estructura.
Este proceso se realiza utilizando pasadores, tornillos varios tipo de platinas que
constituyen la unibn mecanica propiamente dicha. Es necesario realizarlo siguiendo un
proceso légico, es decir, union por union a medida que se va desarrollando la

estructura.

118. Unién perpendicular con tornillo axial

™ Garzén Caicedo Jenny Vaniria, Optimizacién de Estructuras en Guadua, trabajo de grado, Universidad nacional de
Bogota, Colombia 1996, p. 52.
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Finalmente cuando la estructura esta totalmente armada, habiendo realizado
todas los respectivas uniones mecanicas y ensambles en los puntos de encuentro,
como vigas-columnas, voladizos-cubierta, cumbrera-correas, etc.; teniendo ya la
estructura estable en su posicion definitiva; se procede a realizar el llenado de mortero
de cemento en los entrenudos de la guadua. Cabe anotar que dicho proceso se realiza
unicamente en los puntos de uniones establecidos en los planos, de acuerdo al disefio
y a las especificaciones de obra, no sobra decir que estos puntos son los que reciben

mayores cargas.

“Para el proceso de llenado de mortero se utiliza un mortero en relacion 1:2, lo
mas espeso posible, se debe llenar entrenudo por entrenudo, para después vibrarlo

mediante golpes y asegurar asi un completo llenado.” &

A continuacion realizaremos el andlisis de las uniones que trabajan dentro de

la estructura de guadua:
e Union perpendicular con tornillo axial:

La union es de forma perpendicular, realizada mediante tornillo axial, es utilizada
dentro de la estructura para realizar la union entre las vigas y/o correas de la cubierta 'y

las diagonales que conforman la cercha de guadua de la estructura de cubierta.

119. Unién perpendicular con tornillo axial

8 Garzén Caicedo Jenny Vaniria, Optimizacion de Estructuras en Guadua, trabajo de grado, Universidad nacional de
Bogota, Colombia 1996, p.50.
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e Unidn de tornillo axial:

En esta unién de tornillo axial se puede observar la utilizacion de tuercas de
retencidon y como trabaja el mortero de cemento una vez se llena el entrenudo al ser

retenido por el tabique.

120. Unién de tornillo axial

Esta union se emplea generalmente en la interseccion que sucede entre una

columna y una viga de cualquier estructura de guadua.

121. Union de tornillo axial
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e Union de voladizo o esquina:

122. Union voladizo o esquina

Esta unidon se realiza en la construccion de voladizos, caracteristica comun en
las obras de Simén Vélez, se realizan de igual manera que las anteriores, bien sea
utilizando tornillos axiales o longitudinales dependiendo del caso concreto, utilizando
platinas exteriores en la viga de guadua, debidamente ensamblada con tornillos, no
sobra resaltar su continuo uso en su trayectoria profesional; con las que ha obtenido

unos resultados mas que satisfactorios,

123. Unioén voladizo o esquina
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e Unién Cumbrera en Cubierta:

Esta es una union muy importante dentro de la estructura, ya que constituye la
interseccion de las cerchas en cualquier estructura de guadua, sobre las que se
apoyan las correas y/o el entramado que se escoja para utilizar, que finalmente
soportara la cubierta propiamente dicha. Si se trata de una cubierta impermeabilizada
Su peso sera mayor por obvias razones. Razén por la cual no sobra resaltar la
atencion que merecen las uniones de este tipo, en el proceso constructivo de

estructuras con guadua como ya lo hemos reiterado.

124. Unién Cumbrera en Cubierta

Hemos analizado el funcionamiento de algunas uniones principales en una
estructura tipica de guadua en sistemas de tipo simple, que son utilizadas muy
comunmente en la arquitectura de bambul en Colombia por arquitectos, ingenieros y

constructores, algunas de las cuales han sido disefiadas por Simén Vélez.

Ahora intentare realizar la explicacion de algunas uniones “menos
convencionales” por decirlo de alguna manera, que ha implementado Simén Vélez en
sus ultimas obras — las mas importantes— que le han permitido construir grandes
estructuras que analizaremos en los siguientes apartados. Estas uniones son muy

comunes en sus obras el la actualidad, por ultimo ensefiaremos algunas uniones
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realizadas para obras menores como viviendas, no obstante tienen mucha importancia

por su particularidad.

e Uniones Mecanicas Guadua-Hormigon:

Estas uniones han sido disefiadas por Vélez en estructuras de hormigon
armado y guadua, en sistemas denominados de tipo mixto, cuando utiliza la guadua

complementandola con otro tipo de materiales o0 maderas.

125. Union columna hormigon-guadua

Algunas uniones como la que apreciamos en la fotografia N° 126, de la pagina
siguiente, se realizan partiendo de principios de disefio para estructuras
tridimensionales de “grande luces”, donde los apoyos generalmente estan distribuidos
en plante libre y las cargas de la cubierta se distribuyen a partir de diagonales,
obsérvese fotografia N° 125. En estas estructuras lo importante es la solucién de union
entre diagonales y columnas de apoyo, para entenderlo de una mejor manera

explicaremos como se realiza su construccion en obra.
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125. 1 Union apoyo hormigén- vigas de guadua

e A la columna de hormigén una vez esta lista para su fundicién se le dejan
varillas de hierro corrugado de ¥z “de unos 40cm de longitud, quedando estas
por fuera —son los denominados “pelos” Colombia— de la columna.

e Una vez se hormigona la columna se procede a realizar la union a partir de “los
pelos” con cada una de las diagonales.

126. Union apoyo hormigén-guadua
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e La varilla de hierro corrugado es introducida entre los cafiutos de las guaduas
atravesando los dos (2) primeros, posteriormente se introduce mortero de
cemento 1:2, para que quede retenida la varilla dentro de esta y trabaje
correctamente, tal y como lo explicamos en las uniones mecéanicas

convencionales.

o En el extremo de las diagonales de la guadua se le afiade una punta de metal
vacio de color cobre, que también se rellena de mortero y que le da un toque

particular a dicha unién.

127. Detalle Union diagonales y puntos de apoyo y forjado del puente en guadua
Puente Jenny Garz6n 2003

Es necesario resaltar que, en este punto en particular no se pretende en
ningdn momento establecer una normatizacion en el proceso de construccion de
uniones. Solo se intenta realizar un analisis de algunas uniones implementadas por
Vélez en algunas de sus obras, con el objetivo de entender y valorar un poco su

importancia y funcionamiento dentro de una estructura simple de bambu o mixta.

128. Detalle apoyo columna de madera y pedestales piedra de rio
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129. Detalles de uniones actuales de obras de Simon Vélez

Detalles de uniones actuales de obras de Simoén Vélez
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Como conclusibn de este apartado, podemos anotar que “la técnica
constructiva implementada y mejorada por Simén Vélez, se le considera innovadora,
por la adaptacion que hace de la forma de construir con un material que lleva una
larga tradicion en la construccion vernacular en Colombia. Con otros materiales y
sistemas como el hormigdn, y que hasta el momento del proyecto para la expo 2000
se desconocia como sistema constructivo. Ademas, amplia las posibilidades de disefio
con un material como la guadua, intentando generar la transiciéon de ser un material

de construccién subvalorado a un material con una gran innovacién en potencia.”*

¥ Banda, Mabely y Salas, Eduardo, “El sistema constructivo del Pabellén Zeri’ asignatura reflexién, critica y
propuestas sobre las técnicas constructivas, universidad politécnica de Catalufia UPC, 2001 (Inédita). Pag.33.
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6.2.3. Cubiertas

130. Estructura mixta de madera-guadua S. Vélez 1994

Si analizamos los resultados de sus primeras obras observamos que ha
logrado un avance significativo. En este paso definitivo que ha dado con el bambd,
podemos apreciar la gran diferencia, desde las primeras construcciones de guadua

que realiz6 Simén Vélez hasta la época actual.

Debemos aclarar que en un principio Vélez utiliza la guadua trabajando sélo a
compresion, con uniones simples y venciendo luces maximas de diez (10) metros, es
precisamente a partir de su descubrimiento con la inyeccién del mortero de cemento
portland en los entrenudos de la guadua, cuando proyecta estructuras mas complejas

con grandes voladizos.

El siguiente paso fue combinar la utilizacion de guadua con otro tipo de
maderas como el aliso o el mangle—las cuales se encuentran de 9 6 10m de longitud
frente a los 2.50m o 3.00m de la madera rolliza que se consigue generalmente como
material industrial— lo que le permite seguir evolucionando en el sistema constructivo,

con otro tipo de construcciones mucho mas representativas.
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131. Estructura de cubierta en guadua con apoyos en concreto

Durante la ultima etapa de su obra, desde su experiencia en Hannover-
Alemania con la construccién del pabellon ZERI. “El sistema utilizado (técnica
constructiva mixta), donde la estructura esta sometida a traccién, la interaccion
balanceada de elementos estructurales, logra que el edificio funcione y tenga

estabilidad como unidad, respondiendo satisfactoriamente desde el punto de vista

estructural.”®

132. Cubierta puente de bambud en China-Simoén Vélez 2005

Banda, Mabely y Salas, Eduardo, “El sistema constructivo del Pabellén Zeri” asignatura reflexion, critica vy
propuestas sobre las técnicas constructivas, Universidad Politécnica de Catalufia UPC, 2001 (Inédita). Pag.32
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133. Puente de Bambu en China-Simén Vélez 2005

Cabe anotar que lo referido anteriormente, ha sido suficientemente probado a
través de calculos estructurales, pruebas de ingenieria y pruebas de carga de todo
tipo, a las que fue sometido el “Pabellon Zeri”. Al edificio, que inicialmente se
construy6 en Manizales-Colombia se le practicaron dichas pruebas por parte de
ingenieros Alemanes de la universidad de Stutgart, como requisito de las autoridades
de aquel pais para otorgarle la licencia de construccion en Alemania.

134. Pabellén Zeri Manizales —Colombia
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6.2.3.1. Disefio y Construccion

135. Vivienda unifamiliar en Playa del sol-Panama

Es necesario hacer una distincion en cuanto a la forma como Simén Vélez
ejecuta sus obras. La manera como lleva a la practica todo su conocimiento de los
materiales y técnicas con que trabaja; ya que tiene un dominio completo de técnicas
contemporaneas como el hormigébn armado y el ladrillo visto, complementa este
conocimiento con otras técnicas tradicionales que también maneja como la madera y
la guadua.

136. Vivienda unifamiliar en Playa del sol-Panama-Dibujo Simén Vélez
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Por lo anterior, también hay que decir que aparte de ser un excelente arquitecto
y disefiador es un gran constructor. Apoyado en su oficio de constructor es que ha
logrado llevar a cabo sus disefios “atrevidos”. La experiencia como constructor ha
facilitado toda su labor de arquitecto; como él mismo lo afirma “me considero

arquitecto, constructor y disefiador de cubiertas.”

137. Vivienda unifamiliar Simon Vélez 2004

En el anterior apartado hemos analizado la primera etapa de la obra de Simén
Vélez desde los inicios, donde utilizaba la madera aserrada como material principal
hasta los inicios con la guadua, hasta haber conseguido realizar medianas estructuras
con este material, apoyado en su descubrimiento técnico con la inyeccion de mortero
de cemento Pértland en lo entrenudos de la guadua. En este apartado dedicaremos
una atencién muy especial al tema de la cubierta en sus obras, que se ha convertido
en los dltimos afios de su trayectoria en el punto mas relevante de su propuesta
arquitectonica.

138. Vivienda unifamiliar en Playa del sol Simon Vélez 2004
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6.2.3.2. Proceso Constructivo

A continuacion explicaremos de una manera detallada como es el

proceso constructivo de las cubiertas en sus obras:

139. Proceso constructivo estructura cubierta en guadua-Pefalisa 1997

e Una vez se tiene la estructura de la cubierta armada en guadua—en este caso

las cerchas—sobre ésta se instala una malla electro soldada metdlica,

conocida en Colombia como “malla de vena”, como se aprecia en la fotografia

141 de la pagina siguiente (sede Carder).

139. Proceso constructivo cubiertas Sede Carcer 2004 (foto del autor)
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140. Proceso constructivo de cubierta estructura en guadua

Con la malla electro soldada instalada, sobre esta se aplica una capa de
“mortero pobre” de cemento Poértland 1:2 de unos 3cm. Cuando la capa de
mortero haya cumplido la etapa de “fraguado” y este curado correctamente, la

malla de vena ya ha quedado retenida dentro de esta capa.

141. Construccion cubierta-Carder 2004 (foto del autor)
Sobre la capa de mortero debidamente curado, se procede a la instalaciéon de
tela asféltica, la que se extiende sobre toda la superficie de la cubierta. La tela
asfaltica se instala en la cubierta para conseguir su correcta

impermeabilizacién, como se puede apreciar en la fotografia N° 142.
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e Después se procede a la instalacion de una reticula de alambre dulce de
15cmx15cm sobre la superficie de tela asfaltica ya instalada, esta reticula
servird como sistema de fijacion para el material de cubierta de la estructura,

en este caso teja de barro espafiola.

142. Instalacion de la teja de barro espafiola (foto del autor)
¢ Finalmente se procede a realizar el trabajo de instalacion de la teja de barro
espafiola. En la mayoria de sus obras Simén Vélez utiliza la teja de barro, no
obstante este proceso constructivo se puede utilizar independientemente del

material a utilizar para la cubierta.

143. Cubierta sede Carder-2004 (foto del autor)
Este proceso de construccion referido es el que finalmente daré el acabado interior
a la cubierta debidamente impermeabilizada. Cabe anotar que los acabado interiores

de estas se han convertido en un factor clave y predominante en la obra de Vélez, ya
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que desde el punto de vista de interiorismo se ha traducido en una propuesta
interesante de sobriedad y color. Ademas de producir una sensacion de confort en las
edificaciones; se convierte en una excelente alternativa y un buen ejemplo desde el

punto de vista de arquitectura interior.

Logrando una especial connotacion dentro de la edificacion y abriendo una
serie de posibilidades, para los usuarios de estas, si tenemos en cuenta el contraste
que produce un material como el bambd con una superficie irregular en lo que se
refiere a decoracion e interiorismo, en cuanto permite la libre eleccién del tipo de

acabado de pintura y el color que se prefiera para estas construcciones.

145. Cubierta en Playa del sol Simén Vélez 2004

6.2.3.3. Analisis de algunas cubiertas

Intentaremos realizar una revision a sus obras mas destacadas en este
aspecto, para lo cual estudiaremos algunas cubiertas, que consideramos las mas
importantes y destacadas. Para un mejor entendimiento me apoyare en bosquejos,
fotografias y maquetas para entender de una manera mas grafica como es el proceso
constructivo y el funcionamiento estructural de cada unas de las cubiertas analizadas.
Para hacer énfasis en lo anterior, debo hacer mencion de la atencién especial que
presta en cada una de sus obras, en el trabajo particular del proceso de disefo y

construccion de las cubiertas.
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e Club Deportivo Pefialisa

146. Vista Exterior Club Deportivo Pefialisa en Girardot-Cundinamarca

El club deportivo pefalisa es un centro recreativo de caracter campestre tipo
“Resort”, destinado para satisfacer las necesidades de ocio y esparcimiento de sus
socios, que en su mayoria son personas de estrato socio econémico alto que viven en
Bogota y se desplazan los fines de semana hasta Girardot, poblacion cercana a la

capital Colombiana.

147. Esquema de la estructura club deportivo Pefialisa

El complejo deportivo del club se construy6 sobre un terreno de unos 30.000mz2,

esta conformado por varias construcciones destinadas a albergar las viviendas “fin de
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semana” de sus propietarios y socios que estan solucionadas de diversas maneras,

una vivienda tipo es la que aparece en la siguiente fotografia.

Descripciéon Construcciones

Las construcciones presentan caracteristicas tipologicas comunes, en las que
se utiliza la técnica de hormigobn armado, con sistemas de mamposteria en ladrillo
comun rebosado y para las cubiertas de todas las construcciones se emplea la

guadua como material estructural y decorativo de las mismas.

148. Vivienda Tipo 1y 2 Club Pefialisa en Girardot-Cundinamarca

149. |Interior de una vivienda tipo Club Deportivo Pefialisa
Comedor Restaurante
La construccion mas representativa del complejo deportivo es la destinada a
albergar las zonas de gimnasio, zonas de restaurante, salon para convenciones y

comedor. Esta construccion se ubica contigua a la piscina principal, se trata
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basicamente de una edificacién de tres (3) pisos de altura, que cuenta con una area

construida de 1.600m? aproximadamente.

Las edificaciones esta construidas en un sistema constructivo de tipo mixto, la
estructuras estan solucionadas en sistemas aporticados en hormigén armado. La
cimentacion en hormigébn armado, una estructura en material idem a partir de

columnas, vigas y entrepiso en concreto armado.

Estructura cubierta

150. Esquema Cubierta Club Pefialisa
La cubierta es una enorme estructura construida en guadua, apoyada a través
de uniones mecanicas (pernos y varillas de hierro) sobre la estructura de hormigoén
armado. La cubierta esta solucionada a “dos” (2) aguas y presenta un enorme
voladizo en sus extremos de 7.50m, tal y como se puede apreciar en las fotografias.

151. Vista exterior restaurante-gimnasio-piscina club Pefialisa
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152. Vista parcial cubierta. 153. Vista Porteria acceso voladizo de 6.00m.

e CasaAnapoima

Se trata de una vivienda campestre que fue construida por etapas, la primera
de las cuales consistié en construir el area social de la vivienda que corresponde a la
fotografia. Los propietarios la usarian los fines de semana pero sin pernoctar en ella,
ya que la segunda etapa correspondia a la zona privada de habitaciones. El tema de la
casa es la “cubierta” solucionada a cuatro aguas, bajo la cual se localizan el sal6n, el

comedor y los servicios.

154. Vista Exterior Casa Anapoima
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Se trata de una vivienda campestre que fue construida por etapas, la primera
de las cuales consistio en construir el area social de la vivienda que corresponde a la
siguiente fotografia. “El sistema constructivo esta basado en una estructura de tipo
mixto: sistema de mamposteria en ladrillo la esquinas, las columnas centrales en
madera rolliza tipo guayacan, vigas de amarre en hormigbn vy la estructura de la
cubierta es en guadua, el hormigén es pintado con colores tierra y la gran cubierta

desde lejos parece flotar en el paisaje.”®

155. Esquema Planta Casa

156. Seccion casa Anapoima

Estructura cubierta

Los propietarios la usaban los fines de semana pero sin pernoctar en ella, ya
que la segunda etapa correspondia a la zona privada de habitaciones. El tema de la
casa es la cubierta solucionada a cuatro aguas, bajo la cual se localizan el saldn, el
comedor y los servicios. Esta cubierta ademas cumple otra funcion dentro del sistema
constructivo empleado ya que se convierte en un recolector de las aguas pluviales,

gue son llevadas a un gran tanque subterraneo, solucionando asi el problema de

% vVillegas Marcelo, GUADUA Arquitectura y Disefio, ediciones Villegas y Editores, 2004, p.104.
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escasez de agua de la zona, factor que la convierte en un muy buen ejemplo de una

vivienda autosuficiente.

157. Vista parcial Casa Anapoima

El sistema constructivo esta basado en una estructura de tipo mixto: columnas
en madera rolliza, vigas en hormigdn y guadua, la estructura de la cubierta es en

guadua.

e Colegio Maria Auxiliadora

El colegio Maria Auxiliadora esta localizado en una pequefia poblacién llamada
Barcelona, ubicada en el departamento del Quindio, distante treinta (30) minutos de la
ciudad de Armenia. El colegio fue disefiado por Simén Vélez en el afio 2000, luego del
sismo que sacudi6 la zona en 1999 y que dejo sin escuela a miles de nifios del Viejo
Caldas. El proyecto fue promovido por la Unicef, entre las personas que participaron
en las donaciones estuvieron Joan Manuel Serrat y Simén Vélez, quienes realizaron
los principales aportes para la realizacion de esta obra. La construccion del edificio se

inicié en enero de 2000 y fue concluida en Agosto del mismo afio.
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158. Vista Aérea Maqueta del Colegio

Descripcion Construccion
Se trata basicamente de una edificacién de una planta de altura, localizada
sobre un lote de terreno de localizacion esquinero, que tiene una longitud aproximada

de 55m de frente y una longitud de 80m de fondo. Presenta conformacién regular,

conformacion rectangular.

159. Vista exterior del Colegio (foto del autor)
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El colegio tiene una éarea construida de 1800m?, presenta forma regular y
conformacion rectangular, proporcional al terreno. El disefio del edificio esta concebido
a partir de un gran patio central, sobre el cual Vélez organiza la distribucion funcional

del edificio, proyectando la parte de salones y los pasillos alrededor de este.

160. Vista parcial Maqueta del Colegio

Cada modulo se repite dentro de la planta de distribucion espacial,
conformando seis (6) mddulos en la parte mas larga y cinco (5) en la mas corta del
rectangulo. Cada modulo tipo define espacialmente los salones de clases del centro
escolar. Sus medidas en planta son 7.50m de largo x 6.80m de ancho. El acceso
principal al edificio se da a través de un pasillo que conecta la calle con el gran patio
central, alrededor del cual se localizan los pasillos de 1.50 de ancho que estan
cubiertos por un voladizo conformado por una estructura de guadua, sobre los que se
accede a los salones. El patio central se utiliza como zona de recreo y esparcimiento

de los alumnos.

161. Vista interior del Colegio (foto del autor)
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El funcionamiento del sistema constructivo del edificio esta basado en una
estructura de tipo lineal, una cimentacion en hormigon armado, con vigas corridas en
material idem y un sistema de mamposteria de muros de carga en ladrillo, sobre el
cual se apoya la cubierta. La cimentacion esta conformada por vigas corridas en
hormigén, que soportan los muros de carga en ladrillo cocido, sobre la cimentacion se
construye una losa de sobrecimiento o contrapiso de concreto pobre relacién de 1:3.
Sobre este se instala la baldosa de cemento. Los muros de carga que soportan la

estructura de la cubierta, son de igual forma muros de cerramiento de la edificacion.

Estructura cubierta

En este proyecto la cubierta esta disefiada como una estructura tridimensional
a partir de médulos en planta de iguales medidas y que se corresponden con los
modulos en planta de la edificacion—ya referidos anteriormente—, es decir, cada
modulo de la cubierta se complementa con un modulo en planta, ya que hacen parte

integral de la estructura total del edificio.

162. Vista parcial patio interior del Colegio (foto del autor)

Cada modulo de la cubierta tiene forma “piramidal” y son “pequefias” cubiertas
con ocho aristas cada una, con pendiente superior al 40%, tal y como se puede
observa en la aerofotografia de la maqueta grafico N° 159. Sobre la “cumbrera” de
cada modulo se construye un “anillo” en guadua que sirve estructuralmente para dar

mayor rigidez a los mismos y sobre el cual se instala un pequefio lucernario en vidrio

184 SIMON VELEZ: “Simbolo y busqueda de lo primitivo”



ACTUALIDAD Y FUTURO DE LA ARQUITECTURA DE BAMBU EN COLOMBIA

templado, que sirve para iluminacion y ventilacion de los salones, el material de

cubierta que se utilizo fue teja de barro espafiola.

163. Detalle de la cubierta de un modulo  Vista interior de un salén (fotos del autor)

e Establo en Tenjo-Cundinamarca

164. Vista Exterior Establo en Cundinamarca

Descripcion Construccion:

Se trata de una construccién campestre localizada en tenjo en el departamento
de Cundinamarca. Se trata de una construccion muy “sencilla” destinada para labores
de ordefio de ganado vacuno de una finca de explotacion ganadera. La edificacion se
construyo basada en una estructura de tipo puntual con cimentacion en hormigon
armado. El sistema de tipo puntual esta representado en columnas y vigas en

estructura de guadua, que soportan la cubierta, que esta construida a partir de una
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estructura de guadua, utilizando la teja de barro espafiola como material de acabado.
Los muros de cerramiento son construidos en el sistema de mamposteria de muros en

ladrillo cocido, que cumplen solo funcion de cerramiento, tal y como se puede observar
en la siguiente fotografia.

166. Vista interior Establo en Cundinamarca

Estructura cubierta

La cubierta esta solucionada a cuatro (4) aguas, se construyo a partir de una

estructura en guadua que se apoya sobre una estructura de guadua con columnas y
vigas de amarre en guadua.

167. Esquemas de planta y seccion establo

Lo mas interesante de esta construccion ademas de ser “bella estéticamente”,

es la imagen que ofrece, ya que evoca un poco las edificaciones tipicas de bambu
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construidas en paises orientales como Indonesia y China, paises que ha visitado

Simén Vélez y a los cuales alude metaféricamente en este proyecto.

e Restaurante Hotel Do Frade

167. Vista exterior del restaurante hotel Do Frade 2003

Descripcion Construccion

Se trata de una construccion localizada en la ciudad de Ri6 de Janeiro en
Brasil, destinada para albergar el restaurante del Hotel Do Frade. La edificacion tiene
conformacion regular de forma rectangular. Su estructura concebida como una planta
libre sin ningdn tipo de cerramiento, a partir de un sistema constructivo de tipo
puntual, solucionada como un sistema aporticado, utilizando una especie de Bambu
originario de Brasil. La cimentacion es en hormigbn armado, con pedestales en
material idem, sobre los que se apoyan directamente las columnas de bambu que

conforman el sistema aporticado.

Estructura cubierta

Es una cubierta solucionada a cuatro (4) aguas tal y como se puede apreciar
en la planta de cubiertas grafico N°, esta disefiada partir de la superposicién de dos (2)
cubiertas, separadas en altura 20cm, permitiendo asi una mayor entrada de aire en la
construccion, aprovechando las caracteristicas climaticas del lugar. Para un mejor
entendimiento del funcionamiento la estructura de la cubierta, podemos observar la

siguiente seccion del grafico N° 168.
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168. Esquema de cubierta restaurante

“El nombre genérico del Bambu utilizado en la construccion es Dendrocalamus
es un bambu( gigante asiatico, llevado alli por los portugueses. Esta estructura fue
construida en el afio 2000 y puede significar el inicio de una nueva cultura de este
material en este inmenso pais, con la ventaja de alli sucede lo contrario que en
Colombia, no existen prejuicios contra este material y el futuro de estas construcciones

podria ser muy promisorio.” 3

169. Seccion longitudinal estructura de cubierta

8 Villegas Marcelo, GUADUA Arquitectura y Disefio, ediciones Villegas y Editores, 2004, p.125.

188 SIMON VELEZ: “Simbolo y busqueda de lo primitivo”



ACTUALIDAD Y FUTURO DE LA ARQUITECTURA DE BAMBU EN COLOMBIA

170. Vista interior Estructura de Cubierta
Para el material de la cubierta se utilizo teja de barro espafiola, su construccién
se ha realizado siguiendo el mismo proceso constructivo utilizado por Simoén Vélez en
sus obras, que ya hemos explicado anteriormente. El edificio fue disefiado por Simon

Vélez en colaboracién con Silvia Moura y Elio Pelegrini.

171. Seccioén transversal estructura de cubierta

Para finalizar la explicacién de este apartado, por la importancia y el significado
gue ha adquirido la cubierta en la obra de Vélez, como elemento de tipo compositivo,
constructivo y estructural, nos parece importante explicar, de la misma manera que lo
hizo el propio Simén Vélez, la concepcion de disefio y construccion de las cubiertas.
Me explicé que ademéas de obedecer a una decision de disefio, se debe a una razén

técnica constructiva, ya que generalmente son cubiertas solucionadas a dos y/o cuatro
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aguas—ademas de ofrecer los resultados sefialados— obedece a una razon de tipo
estructural, debido a que la cubierta a parte de convertirse en un “tema de disefio”
dentro del edificio como componente formal, cumple una funcion especial desde el
punto de vista estructural. Por ser la cubierta un elemento “muy pesado” dentro de la
estructura, le concede una mayor rigidez y estabilidad al edificio, que le permite un
mejor comportamiento desde el punto de vista estructural.
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6.3. Ingenieria

6.3.1. Grandes Estructuras

Para hacer referencia en este apartado a la parte de ingenieria de bambu en lo
gue corresponde a la obra de Simon Vélez, es necesario explicar el avance
significativo que ha logrado en sus proyectos, sobre todo los que se refieren a la Ultima
etapa o etapa actual. Es necesario decir que sus ultimas obras— las que analizaremos
en este apartado— corresponden a obras de gran tamafio en el campo de la
construccion e ingenieria, entre las que podemos mencionar el Pabellén Zeri, la sede
para la Carder, algunos puentes de guadia —en Colombia y China de una luz
considerable cada uno—, la iglesia de Pereira, etc. Actualmente Vélez esta realizando

el disefio del futuro aeropuerto de la ciudad de Manizales.

La permanente actividad investigadora de Vélez sobre las estructuras de
madera y guadua ha estado acompafiada paralelamente al desarrollo del sistema
constructivo. A partir del disefio y construccion de uniones mecanicas cada vez mas
tecnificadas. Empleando diferentes tipos de ensambles con tornillos, arandelas,
pernos, etc., ha logrado introducir algunos cambios importantes, que le han permitido
seguir evolucionando y al mismo tiempo resolviendo estructuras cada vez mas

complejas.

Primero para un mejor entendimiento estableceremos la capacidad estructural
del material, la resistencia a los esfuerzos de traccion, compresion y flexion, también
haremos la comparacién de su capacidad con otro tipo de maderas, como el mangle y
el arboloco, dos tipos de maderas que se utilizaron para la construccién del pabellon

Zeri.

Material

Modulo de elasticidad
a la tracciéon Kg. /cm2

Modulo de elasticidad
Compresion Kg. /cm2

Modulo de elasticidad
a flexion Kg. /cm2

Guadua

190.000

184.000

179.000

Otras maderas

Entre 90.000 y 180.00

Entre 96.000 y
169.000

Entre 108.000 y
128.000

191

SIMON VELEZ: “Simbolo y busqueda de lo primitivo”




ACTUALIDAD Y FUTURO DE LA ARQUITECTURA DE BAMBU EN COLOMBIA

En estas dos tablas aparecen cuantificadas las propiedades mecanicas del
material, en el caso del Bambu estas dependen de las caracteristicas fisicas del
material que en particular se utilice para la construccion y no corresponden a valores
absolutos o comparables con otra muestras, ya que las condiciones varian
notablemente, estos datos corresponden solo a un esquema comparativo general ya
que casi siempre, para un mismo material sus resistencias pueden variar, “estos datos
son utilizados para realizar la coordinacion dimensional de una estructura de Bambu,

de acuerdo como lo indica Jorge Humberto Arcila en su tesis doctoral.”®

Resistencia a Resistencia a Resistencia a Resistencia Flexion
Traccién compresion compresion
Material
Kg./cm2 Kg. /cm. 2 (perp. a | Kg./cm2 (paralela k.g./cm2
la fibra) la fibra)
Guadua 430 560 650 740
Aliso 108 68 357 340
Entre 500 y 1500 132 405 390
Arboloco
Otras Maderas 1000 Entre 50 y 144 400 Entre 500y 720

En este

apartado analizaremos las obras que consideramos como las mas

representativas en el campo de la ingenieria de bambl, que se pueden considerar

como las mas relevantes en la obra de Simén Vélez, catalogadas como grandes

estructuras de arquitectura e ingenieria por su importancia y complejidad.

85

Banda, Mabely y Salas, Eduardo, “El sistema constructivo del Pabellén Zeri” asignatura reflexion, critica vy
propuestas sobre las técnicas constructivas, universidad politécnica de Catalufia UPC, 2001. Pag.35.
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6.3.2. Pabelldn ZERI en Hannover-Alemania 2000

173. Vista exterior del Pabellon ZERI Construido en Manizales- Colombia
(Foto del autor)

“Las politicas de la organizacion no gubernamental Emisiones ZERI (Zero
Emissions Research Initiative o Iniciativa Cero) promueven una metodologia ideada
por el economista belga Gunter Pauli, que propone un modelo productivo que no
acepta que haya desechos: todo desperdicio debe convertirse en un ingreso
generando valor y empleo. Sus iniciativas tomadas en Japon, Fiji, Namibia y
Colombia, corresponden quizas a uno de los programas que mejor responde al tema
central de la Expo 2000 en Hannover, (Alemania): Naturaleza, Tecnologia y
Humanidad.”®

En 1995 y 1997 se acordd con el equipo de la EXPO 2000 dedicado a los
proyectos mundiales que ZERI presentara sus programas, asi como la posibilidad de

construir su propio pabellén.

% Banda, Mabely y Salas, Eduardo, “El sistema constructivo del Pabellon Zeri” asignatura reflexion, critica y
propuestas sobre las técnicas constructivas, universidad politécnica de Catalufia UPC, 2001 (Inédita)
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En mayo de 1997 se reunieron Mario Calderon Rivera, Paolo Lugari, Carlos
Bernal, Simén Vélez y Gunter Pauli en Pefialisa (Colombia), con el fin de imaginar el
Pabellon. El edificio fue disefiado por Simon Vélez por encargo de las directivas de
ZERI, el resultado fue una estructura decagonal, disefiada en planta libre —sin acceso
ni salida—, no se proyecto ningun tipo de cerramiento interior ni exterior, por ser un
edificio que se utilizaria de caracter temporal. Seria construido con lo mejor de la
naturaleza combinado la tecnologia y la creatividad del género humano.

b,

174. Seccion del Pabellén Zeri

Las autoridades de la ciudad de Hannover y el estado de Baja Sajonia
recibieron por primera vez informacion sobre estos materiales y técnicas de
construccion, razon por la que se tuvo dificultades para la expedicion del permiso de
construccion. A pesar de que el concepto fue reconocido como innovador, ademas de
un gran avance, no existian precedentes legales, cientificos, arquitecténicos o de
ingenieria en Alemania que lo avalaran; razén por la que se acordd en un primer
momento—una vez tenido el anteproyecto del Pabellon— el compromiso de construir
un prototipo del pabellon ZERI a escala real, con un permiso de construccién en otro
pais, con el fin de realizar las rigurosas pruebas de esfuerzos dirigidas por profesores
alemanes. Estas pruebas fueron finalmente exitosas, no obstante, los costos de las
pruebas y las aprobaciones resultaron mas altos que los costos de construccion.
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175. Primeros bosquejos Simoén Vélez

Este pabellon construido de guadua, aliso, arboloco, chusque, hormigon y
hierro, no solamente es agradable a la vista, sino que es una construccion de bajo
costo, sismorresistente y altamente funcional, fue trabajado en detalle por Simon

Vélez.

176. Vista Parcial del Pabelldn ZERI Construido en Manizales- Colombia

(Foto del autor)
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“Este pabellén de dos plantas de altura cuya geometria este compuesta por un
poligono de diez (10) lados, tiene un area construida de 2000 metros. Su cubierta es
una estructura que recibe un mortero de cemento impermeabilizado con tela asfaltica
de neopreno, sobre el cual se sujeta la teja de barro espafiola que tiene como
acabado. La cubierta tiene un peso de 200Kg/m2 donde el 70% de su area total se
encuentra en voladizo, ya que los aleros proyectados por todo su perimetro alcanzan
los 7.50 metros. EI mezanine o segunda planta tiene un area de 550m?2 y su
construccion es una placa de concreto macizo de 10cm soportada por una estructura
conformada por 40 columnas, compuesta a su vez cada una por un grupo de seis (6)
troncos de madera tipo aliso, amarradas y sujetadas entre si a través de abrazadera

de hierro.”®’

Las columnas se apoyan sobre
rotulas de acero, que descansan
sobre un pedestal de concreto de
forma anclada, permitiendo Ila
separacion de la madera del suelo y
evitando asi el contacto directo con

agentes atmosféricos que puedan

afectarlos.
177. Detalle union columna de aliso
y pedestal en hormigén
e Descripcion Pabellon:
FORMA: Decagono inscrito en un circulo de 40m de diametro
AREAS: Entre cimientos = 684m?2

8 Villegas Marcelo, GUADUA Arquitectura y Disefio, ediciones Villegas y Editores, 2004, p.52
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Forjado = 458m?
Cubierta = 1306m?2
ALTURA: Total 14.40m
Mezanine 4.50m
Mortero en uniones
Total 408 Ton
PENDIENTE CUBIERTA: 33.3% =17°

LONGITUD ALERO: 7.00m
COLUMNAS: 40 columnas de aliso
40 columnas intermedias de guadua (2° nivel)
INCLINACION: 20% = 79°
178. Vista parcial de aleros de 7.30mts. La similitud del pabellon con un Hongo

Manizales-Colombia

“La guadua se utilizd en la construccion de las vigas, la estructura del
entrepiso, las columnas intermedias, las “flautas” (extensiones de las columnas) y la
estructura de la cubierta (coronas y anillos); el aliso en columnas; el arboloco en
algunas vigas del entrepiso; el chusque en el entramado del entrepiso. Ademas, en la

estructura se utiliz6 también hormigon, arandelas de hierro fundido, varillas, correas
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metalicas, platinas, tornillos, tuercas y arandelas, malla con vena, malla de gallinero,

botellas recicladas, macanas y puntillas.”®

e Caracteristicas del sistema constructivo
El sistema constructivo utilizado en el pabellén ZERI, se podria definir como
una técnica constructiva mixta, donde la estructura esta sometida a traccién. La
interaccion balanceada de elementos estructurales logra que el edificio funcione y
tenga estabilidad como unidad, respondiendo satisfactoriamente desde el punto de

vista estructural.

El funcionamiento del sistema constructivo del edificio esta concebido con base
en una estructura porticada de tipo puntual. Para una mejor comprension intentare
explicarlo, a partir de cinco (5) puntos, de la siguiente manera: cimentacion, estructura,

losa de entrepiso, muros-cerramientos y cubierta.

179. Primeros bosquejos Simon Vélez

Cimentacién: De forma decagonal igual al pabellén, esta conformada por vigas
corridas en hormigén de 25cm x 30cm x 30cm de alto y zapatas rectangulares de tipo

aisladas de material idem de 80cm x 30cm y 30cm de alto, que soportan las columnas

8 Zeril-Cireca 2000, GROWN YOUR OWN HOUSE UND BAMBU ARCHITECTURE, Simén Vélez and Bamboo
architecture, Vitra Design Museum.
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de aliso y el entrepiso de pabellon, las columnas cuarenta (40) en total son en madera
tipo aliso. Para efectos de la union de las columnas de aliso a la cimentacion en
hormigon, este se realiza a través de un anclaje entre las columnas y pedestales de
hormigén tipo “dado” de forma circular de 25cm de didmetro y 15cm de altura. El
anclaje se hace a partir de un “pelo” en varilla de hierro 5/8" que se deja después de
hormigonar la cimentacion, la varilla se introduce unos 20cm en la columna principal
de aliso, la cual antes es perforada con un taladro eléctrico para abrir el orificio y dar

paso a la varilla de 5/8”.

Estructura: La estructura del edificio esta concebida para que funcione como una
“unidad” desde la cimentacion hasta la cubierta, se trata de una estructura disefiada
como un sistema tipo aporticado. El sistema esta compuesto por 20 pérticos, los
cuales son construidos a partir de columnas en madera tipo aliso, con una leve
inclinacion y vigas aéreas de amarre en guadua, los pérticos se cierran con la cercha
de guadua que conforma la cubierta, terminando unidos todos los 20 pérticos, a través
de un anillo superior, que tiene un diametro de 1,20 metros, ver grafico N° 186 pagina
185. %

180. Vista general Armado y montaje Estructura Pabellon
Hannover-Alemania

Banda, Mabely y Salas, Eduardo, “El sistema constructivo del Pabellén Zeri” asignatura reflexion, critica vy
propuestas sobre las técnicas constructivas, universidad politécnica de Catalufia UPC, 2001. Pag. 43.
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181. Vista parcial pasillo exterior pabellon

182. Detalle interior cubierta pabelldn Detalle columnas en madera aliso

Los pérticos han sido disefiados y calculados para soportar el entrepiso y la

cubierta de la edificacion.

200 SIMON VELEZ: “Simbolo y busqueda de lo primitivo”



ACTUALIDAD Y FUTURO DE LA ARQUITECTURA DE BAMBU EN COLOMBIA

Losa de Entrepiso-Forjado: El entrepiso esta construido como un entramado, en el
gue se han empleando varios tipos de madera. Conformado por una estructura de
guadua, aliso y chusque, que soportan una pequefa losa de hormigén de unos 10cm,

sobre la que se le instala el material de acabado de piso.

183. Detalle construccion entrepiso Manizales- Colombia
(Foto Simoén Vélez)

184. Detalle construccion entrepiso Manizales- Colombia
(Foto Simén Vélez)
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Cubierta: La cubierta es a su vez el remate espacial del sistema porticado, esta
concebida que trabaje dentro del sistema porticado como una unidad, la cubierta
trasmite sus cargas a la cimentacion a través de cada modulo del poértico. Es una
cubierta de forma decagonal, que se disefio con un voladizo de longitud 7.30 de la
misma conformacion que el pabellon, con pendiente del 33%, disefiada su estructura

tipo cercha utilizando la guadua como principal material.

185. Detalle unién columna arboloco y vigas aéreas de guadua
Manizales- Colombia
En la parte superior de la cubierta se construyo una anillo doble en guadua y
hierro en varilla 5/8, el anillo cierra el sistema porticado y cumple con la funcién de

rigidizar la estructura logrando una mayor estabilidad.

Sobre la estructura de la cubierta, en esta caso las cerchas de guadua se
instala una malla metalica electro soldada, conocida en Colombia como malla de vena,
sobre esta se aplica una capa de mortero pobre de cemento Pértland 1:4 de unos 3

cm. consiguiendo que la malla quede embebida dentro de esta capa.

Sobre la capa de mortero debidamente curado, se procede a la instalacion de

tela asfaltica —para conseguir la correcta impermeabilizacion de la cubierta—sobre la
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tela asféltica se instala una malla reticulada de alambre dulce, que sirve para la fijacién

de la teja para la cubierta, en este caso teja de barro espaiiola.

186. Detalle anillo cubierta Manizales-Colombia

187. Detalle anillo cubierta Manizales-Colombia
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La siguiente es la descripcion de los principales acabados de la edificacion:

Pavimentos-Pisos: El piso de la primera planta estad acabados en concreto afinado y

pintado, en el segundo nivel se instalo piso de madera tipo parket.

188. Detalle pavimento 189. Detalle escalera

Escalera: La escalera tiene forma circular de forma de caracol, con un diametro de

3.00m y esta construida en hierro, con los peldafios de madera.

Materiales y tipos de maderas: En la construccion del pabellén ZERI, se utilizaron

los siguientes tipos de bambues y maderas:

Guadua: Familia Graminea

Especie: Guadua angustifolia, Kunth

Distribucion geogréfica: Crece de manera natural en Colombia, Panam4a, Venezuela,
Ecuador y Perl, en suelos fértiles, ricos y humedos en altitudes entre 400 y
2000msnm

Méaximo tamario del arbol: Altura 25m. Diametro 10-15cm.

Medio Ambiente: La descomposicion de sus hojas protege el suelo y su extensivo

sistema de raices asegura la existencia de agua.

Arboloco: Familia Asteraceae

Especie: Montanoa quadrangularis, Schultz Bip. In K.Koch
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Distribucion geogréfica: Zona andina de Colombia y Venezuela.
Crece en altitudes de 1500 a 2500msnm
Maximo tamafio del arbol: Altura 20m

Previene de la erosion por la fisonomia de sus raices.

Chusque: Familia Poaceae (Graminea)

Especie: Chusquea serrulata, Pilger

Distribucion geogréfica: Es una especie del piso andino, subparamo y paramo en las
cordilleras Central y Oriental de Colombia.

Especie importante para la proteccibn de margenes hidricas y con un alto valor

estético para jardines.”®

190. Detalle uniones guadua-arboloco Manizales- Colombia
(Foto del autor)

También se emplearon raices de guadua, que se pueden apreciar en la
fotografia N° 190 de esta pagina, para la configuracion de arcos que se encargan de
transmitir las cargas del edificio desde la cubierta y el entrepiso respectivamente a las
columnas de aliso; lo anterior se logro mediante articulaciones y uniones disefiadas
por Vélez utilizando pernos de acero que permiten postensionar las esfuerzos a
traccion a que esta sometida la estructura, cuando las columnas de madera al secar

disminuyan su diametro.

% Zeril-Cireca 2000, Grown your own house und bambu architecture, Simén Vélez and Bamboo architecture, Vitra
Design Museum.
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En el disefio de este hermoso pabellon para Simén Vélez primo el criterio de
utilizar las distintas variedades de maderas y bambues que crecen en Colombia de
manera natural mas concretamente en la region del Viejo Caldas, indistintamente sean

consideradas muy finas o convencionales.

La utilizacion de esta gama de tipos de maderas como el aliso, una madera de
muy baja densidad que jamas habia sido usada para la construccion con propdsitos
estructurales, puede considerarse como experiencia muy exitosa y un avance con
vision de futuro para potencias su utilizacion en los diferentes sistemas constructivos

de madera, guadua y sistemas de tipo mixto, para lo que Simén Vélez sefiala:

“cualquier planta que tenga porte arbdreo, si el tronco tiene la fortaleza para
soportar las cargas del viento y la lluvia contra su follaje, es necesariamente una
madera de tipo estructural que sirve la construccion, sin importar si esta se considera

fina u ordinaria, ni siquiera en botanica se puede ser racista.”*

191. Vista exterior Pabelldbn en Manizales-Colombia

e Pruebas fisicas de resistencia Pabell6n Zeri:

Para la realizacion de las pruebas fisicas a la estructura del Pabellén se utilizo

la tesis de grado de la arquitecta Jenny Garzén de la universidad nacional de

® Villegas Marcelo, GUADUA Arquitectura y Disefio, ediciones Villegas y Editores, 2004, p.53
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Colombia, en la tesis se obtuvieron los resultados de las uniones estructurales
desarrollados por Simén Vélez en sus estructuras de guadua, los resultados obtenidos

en esta ocasion fueron muy similares a los de la tesis mencionada.

“El profesor Klaus Steffens director del instituto experimental en la universidad
de Bremen desde 1980, ha realizado evaluaciones experimentales de carga de peso y
seguridad en la reconstruccién del edificio Reichstag en Berlin, fue el encargado de
disefiar y realizar las siguientes pruebas de carga para determinar la capacidad

portante de la edificacion:

1. Determinar la capacidad portante de los aleros (7.30 metros de voladizo), colgando
del extremo del voladizo una carga superior a los 650 kilogramos, observandose una
deformacién de 7 milimetros, los cuales recupero la estructura una vez liberada la

carga.”

192. Pabellén Zeri Manizales —Colombia

2. Para probar la capacidad del entrepiso se cargo la estructura con cubos (canecas)
de 55 galones de agua cada una, distribuidas homogéneamente sobre la superficie,
hasta lograr una carga de 400 kilogramos por metro cuadrado, observandose una
deformacién de 7 milimetros, al medir la deformacién del entrepiso al ser colocada la
carga, esta fue de 5 milimetros, los cuales fueron recuperados una vez liberada la

carga. Es importante anotar que para esta prueba, la deformacion estimada podria
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llegar a los 25mm, que comparados con las pruebas obtenidas representan la quinta

parte de lo calculado.

3. La tercera prueba fue para calcular las cargas por el viento y consistia en halar
horizontalmente la estructura del pabellén utilizando unos cables para tal fin,
colocando un cable en la parte media de la estructura y otro en la parte superior en
una de las columnas del edificio, y ademas aplicarle una carga horizontal de cinco (5)
toneladas en cada uno de estos cables, obteniendo como resultado un desplazamiento

horizontal de 1 centimetro.”

193. Vista Exterior Pabellon Zeri Hannover- Alemania
(Foto Mabely Banda)
Este estudio fue complementado con el célculo estructural realizado por el
profesor Joseph Linderman, para el que fue necesario los resultado de las pruebas de
traccion, compresion y flexion realizadas por el en Alemania. Después de la serie de

estudios y pruebas realizadas, la guadua quedo homologada como material de
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construccion en uno de los paises mas estrictos en cuanto normas de construccion se

refieren.”?

El Pabellébn ZERI bien podria ser un simbolo de la Expo Mundial: es el Unico
considerado por lo académicos como una obra maestra y, ain mas importante, es el
anico pabellén que introduce siete (7) nuevos sistemas de construccion estructurales y
dos nuevos materiales—cultivados y cosechados de manera sostenible—que eran

totalmente desconocidos en Alemania.
Lo mejor de la naturaleza se combina con lo mas creativo de la humanidad. El

sistema constructivo del bambu ha mejorado considerablemente con la técnica creada

por Vélez desde hace unos 20 afios, de unir los hudos con hormigén y hierro.

194. Prueba de resistencia al edificio No 3

%2 Villegas Marcelo, GUADUA Arquitectura y Disefio, ediciones Villegas y Editores,2004.
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Se incluye una planta, una flor y dos tipos de pastos que vienen del mismo
ecosistema, con colorante natural proveniente de insectos y agentes preservantes

extraidos del mismo bambu que se autopreserva contra insectos y fungus.

“Con este sistema constructivo ZERI desarrollo un plan de vivienda social. Esta
edificacion absorbe la misma cantidad de diéxido de carbono que fue requerida para
construirla: el bambua y el arboloco empleados fija 40 veces mas didxido de carbono
que la madera. Aqui, ZERI usa desechos (botellas usadas) y malezas (asi se
consideran el bambu, el aliso y el arboloco) para atender la demanda de vivienda con
construcciones hermosas, funcionales y de bajo costo. Este plan podria ser financiado
con los derechos de emisiones de CO2 que los ricos le ofrecen a los pobres, asi se

proyecta una construccion realmente sostenible.”*

La etapa preliminar de la construccion del edificio corresponde a los procesos

de corte de materiales, control de calidad, inmunizacion y finalmente carga y descarga.

195. Obrero Colombiano Hannover -Alemania

® Banda, Mabely y Salas, Eduardo, “El sistema constructivo del Pabellén Zeri” asignatura reflexion, critica y propuestas

sobre las técnicas constructivas, universidad politécnica de Catalufia UPC, 2001. Pag.45.
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La construccion del Pabelldn se realizo en trece semanas y media, se utilizaron
herramientas como taladros, martillos, mezcladora de hormigén, destornilladores,

cuerdas y correas, serruchos, suela de carpinteria, sierras.

El trabajo de mano de obra para la construccion del edificio que corresponde al
proceso de llenado de cafiutos, cimentacion se realizé en hormigon para todas las
uniones, el aislamiento de columnas de arboroco del suelo se realiza, para evitar que

la humedad y los insectos puedan afectar la estructura.

Las uniones mecanicas realizadas en el pabellon, donde la estructura esta
sometida a traccion—como ya se ha mencionado—se realizaron de la misma manera
como lo ha venido haciendo en la etapa actual con tornillos, arandelas, correas
metalicas, tensores y hormigén para lograr absorber con este ultimo el esfuerzo que
reciben las platinas y tornillos para transmitirlo hacia toda la fibra de la guadua, puesto
que los problemas de resistencia podrian presentarse en los anclajes y no en la
guadua. A diferencia de las uniones realizadas en madera, para la construccién con
bambu se descartan las uniones simples con tornillos y clavos por la tendencia a

astillarse y la determinante de que siempre tiene diametros variados.

Los acabados de pintura para el techo fueron con cal, se realizé limpieza de

guaduas al final de obra y las columnas se pintaron con cochinilla.

196. Vista aérea pabellén Hannover-Alemania
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e Evaluacion Experimental de la Resistencia de Carga del Pabelldn:

El siguiente es el resultado emitido por el profesor Dr.-Ing. Klaus Steffens del
Instituto para estatica experimental del colegio superior de Bremen. Los encargados
de las pruebas principales fueron los Dipl.-Ing. P. Wolters, M. Gutermann, C. Schréder,

I. Romeo y P. Biel-Soro.

197. Doctor-Ingeniero aleman Klaus Steffens

El pabellén construido por la ZERI para su utilizacién temporal con motivo de la
EXPO 2000, se realizo—como ya se ha indicado—en bambu (Guadua angustifolia),
aliso (Alnus acuminata), arboloco y hormigén (cimentacion, cubierta de la galeria,
cubierta del techo) para los elementos sustentables o de soporte. También se usaron

pasadores de acero como medios de conexion.

En lo posible, la resistencia de carga y la aptitud de uso fueron comprobadas
por ordenador, con base a parametros existentes de los materiales. Por el gran
namero de imponderabilidades (parametros de los materiales, divergencias
geométricas, excentricidades, conexiones, acabado), pruebas experimentales
complementarias de las partes esenciales de la estructura sustentante eran indicadas.

Estas se realizaron apropiadamente antes de la puesta en funcionamiento in situ.
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“Para estimar el nivel de seguridad, adquirir experiencias para pruebas de
resistencia en el pabellon en Hannover y para conseguir la licencia de construccion, se

realizaron pruebas preliminares en el prototipo en Manizales (Colombia).

Los resultados de estas pruebas preliminares influyeron en la seleccién de los
sitios de medicidn para la planeacion de la prueba del pabellon en Hannover. Ver
anexo sobre pruebas de medicién y graficos donde se ubican las pruebas de esfuerzo
realizadas. La planeacion y la realizacién de las pruebas de carga se emprenden como
parte del procedimiento para la obtenciébn de la licencia de construccién en
coordinacién estrecha con el disefiador del armazd6n sustentante y la superintendencia
de obras segun la norma para pruebas de resistencia en edificios macizos, parte 1
construccion de edificios, version octubre 1999, Comité Aleman para hormigon
armado.”*

Por la simetria mdltiple y la indeterminacién estética del edificio es posible
examinar una prueba al azar de la totalidad general de todas las partes constructivas
determinantes. El volumen de las pruebas al azar y la seleccién de las partes
constructivas a examinar fueron acordados con la superintendencia de obras. El

control de la carga se realiz6 uniformemente segun el siguiente esquema:

Test basico

b. La carga de funcionamento por y bajo la carga anterior g, carga de funcionamiento
(sin el marco)

c. Prueba de resistencia a la fatiga, carga de funcionamiento como antes, t > 15 min
hasta constancia de deformacion

Los siguientes, son los resultados de medicion obtenidos:

Cubierta voladiza (carga de prueba 3 * en la cubierta voladiza/canalén)

carga objetiva de prueba (resultando) Fziee =21,0 kN
carga objetiva de prueba efectiva max. F = 21,2 kN
inflexion eldstica (reversible) max. f =5,9mm

Galeria (carga de prueba en 2 campos vecinos)
carga objetiva de prueba Fziee =2 *48 kN

carga objetiva efectiva max. F= 2 * 53 kN

9 Zeril-Cireca 2000, GROWN YOUR OWN HOUSE UND BAMBU ARCHITECTURE, Simén Vélez and Bamboo
architecture, Vitra Design Museum, 2000, Pag.24.
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inflexion eléstica en la mitad del campo (reversible) méx. f=8,0mm
Carga del viento (traccion diagonal en 2 tirantes)

carga objetiva de prueba (resultando) Fzier = 230kN
carga objetiva de prueba efectiva max. F= 195 kN

inflexién elastica horizontal

nivel bocateja barlovento max. f= 8,3mm
nivel bocateja sotavento max. f=7.5mm
nivel de la galeria barlovento max. f=5,8mm
nivel de la galeria sotavento max. f=5,9mm

Las tres pruebas individuales en las determinantes partes constructivas/cortes
mostraron reacciones elasticas reversibles y comprueban la seguridad de resistencia y

la aptitud de uso de estas partes constructivas examinadas.
El pabellén resisti6 las mismas pruebas de carga que se hacen para las

construcciones de hormigén, pues no hubo consideraciones con el. "Con este

proyecto, ya existe la ingenieria de la guadua," dice satisfecho Vélez.

198. Vista general Armado y montaje Estructura Pabellon
Hannover-Alemania
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6.3.3. Sede para la Corporacion Auténoma Regional de Pereira CARDER-2005

El edificio fue diseflado por Simon Vélez por encargo de las directivas de la
corporacion autonoma regional de Pereira (CARDER), la edificacion tiene un uso de
caracter institucional, que sirve para albergar la parte administrativa y de oficinas de la
corporacion mencionada. La construccion del edificio se inicio en enero de 2003 y fue

concluida en marzo de 2004.

199. Vista exterior de la Edificacion-2005
(Foto del autor)
Se trata basicamente de una edificacion de dos (2) plantas de altura, construido
sobre un lote de terreno ubicado de manera aislada en las afueras de la ciudad de
Pereira, presenta una conformacion regular, con una extensién superficiaria de

3.400m?, el terreno presenta topografia plana.®®

“La obra de Simén Vélez, tal vez es la que mas facil puede percibirse como una
alternativa, mientras que la arquitectura de ladrillo, masiva cerrada ha estado
relacionada intensamente con Bogota, aunque se ha extendido a otras regiones del
interior, de climas templados, la arquitectura de madera ha gozado de una connotacién

mas tropical”

% Ramirez Francisco, Simén Vélez un sentido de lo construir, circulo de Impresores, camara de comercio de la ciudad
de Santiago de Cali, Cali 1987 p.23.
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Descripciéon Construccién
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200. Planta Primer Piso

Se trata de una edificaciéon de dos (2) pisos de altura, que cuenta con un area
construida de 1.700m?, presenta forma regular, conformacién rectangular ovalada en
sus dos extremos. El edificio tiene una longitud de 87.00 metros de largo y una
longitud de 16.00m de ancho. Vélez adopta la simetria como base principal de disefio
para el edificio. A partir de la generacion de un espacio central—el mas importante—
concibe el eje principal del edificio y a través del cual logra relacionar espacialmente
todas las zonas del proyecto, localizadas de forma contigua al eje de referencia, lo
plantea como un espacio de doble altura que esta comunicado con el acceso de la

edificacion, tal y como se puede observar en la grafica N° 202.

201. Acceso a la Edificacion 2005-foto del autor

216 SIMON VELEZ: “Simbolo y busqueda de lo primitivo”



ACTUALIDAD Y FUTURO DE LA ARQUITECTURA DE BAMBU EN COLOMBIA

202. Esquema del sistema estructural

En este proyecto Simon Vélez retoma algunos aspectos de su experiencia con
el Pabellon Zeri, la estructura del edificio es similar a la utilizada en el pabellon, solo se
incluyen algunas modificaciones; empleando la misma técnica constructiva que ha
venido utilizando en su etapa actual (técnica constructiva mixta), con unas variaciones
en el tipo de maderas y algunos materiales escogidos, obviamente si tenemos en

cuenta el uso de la edificacion.

203. Unién columna mangle-cimentacion hormigon
(foto del autor)

217 SIMON VELEZ: “Simbolo y busqueda de lo primitivo”



ACTUALIDAD Y FUTURO DE LA ARQUITECTURA DE BAMBU EN COLOMBIA

e Caracteristicas del sistema constructivo

204. Vista parcial de la estructura Edificacion
(Foto Simén Vélez)
El funcionamiento del sistema constructivo del edificio esta concebido con base
en una estructura aporticada de tipo puntual —concepto estructural similar al pabell6n
Zeri— disefiada de forma modular, compuesta por 36 mddulos en planta de 3.65m de

ancho x 5.70m de largo, con voladizos de 2.30 metros en sus dos extremos.

205. Vista parcial de la estructura Edificacion
(Foto Simoén Vélez)
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Cada modulo se compone de cuatro (4) columnas de madera tipo mangle que
se cierran a partir de vigas de arriostramiento en primera y segunda planta. Para una
mejor comprensién del sistema intentare explicarlo, a partir de cinco (5) puntos, de la

siguiente manera: cimentacion, estructura, losa de entrepiso, muros y cubierta.

206. Vista parcial estructura del edificio
(Foto de autor)

Cimentacién: Esta concebida a partir de 36 mddulos de 3.65m de ancho x 5.70m los
cuales estan soportados por vigas corridas en hormigén de 25cm x 30cm x 30cm de
alto y zapatas cuadradas de tipo aisladas de material idem de 60cm x 60cm y 80cm de

profundidad.

207. Detalle union pedestal y columna de mangle
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Para efectos del anclaje de las columnas de madera a la cimentacion en
hormigén, este se realiza a través de pedestales de hormigén tipo dado, de 20cm de
altura a partir del acabado de piso terminado, de igual forma que el pabellon Zeri.

208.

196

Dicho anclaje se hace a partir de un “pelo™” en varilla de hierro 5/8"que se deja
después de hormigonar la cimentacion, la varilla se introduce unos 35cm en las
columnas principales de mangle, las cuales antes son perforadas con un taladro
eléctrico para abrir el orificio y dar paso a la varilla de 5/8”, como se aprecia en el

anterior grafico No 208 de esta pagina, detalle de cimentacion.

Estructura: El edificio esta disefiado para que trabaje como una “unidad” desde el
punto de vista estructural, desde la cimentacion hasta la cubierta. Se trata de una
estructura disefiada como un sistema tipo aporticado —similar a la estructura del
pabellon Zeri—, de igual forma se proyecto un voladizo de 2.30m en cada uno de sus
extremos, lo que la una mejor estabilidad y rigidizacion desde el punto de vista

estructural y constructivo.

209. Vista Parcial Estructura del edificio
(Foto Simodn Vélez)

% Pelo: Se conoce con este nombre a la varilla de hierro que se deja por fuera de una estructura de hormigén, que
servira de refuerzo estructural como continuacién de la estructura.
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210. Detalle uniones y diagonales entrepiso del edificio
(Foto Simén Vélez)
El sistema estructural esta compuesto por 36 pérticos. Cada uno de los porticos
a su vez esta conformado por 4 columnas en madera tipo mangle, que presenta una
leve inclinacion y por vigas aéreas de amarre en material idem. Los porticos se
“cierran” en segundo piso a través de la cercha de guadua que conforma la cubierta,

como se aprecia en la figura N° 213 de la pagina 206.

211. Detalle de un portico tipo de la estructura
(Foto del autor)

Por tratarse de una estructura simétrica presenta un mejor comportamiento

desde el punto de vista estructural.
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Losa de Entrepiso-Forjado: El entrepiso esta construido a partir de un entramado
utilizando guadua como material principal y vigas de mangle (igual que el pabellén
Zeri), tal y como se puede observar en las fotografias No 212. El entramado esta
soportado por las columnas de mangle, las cuales estan “amarradas” al entrepiso a
través de uniones mecénicas, de forma diagonal en ambos sentidos. El entrepiso
soporta una pequefia losa de hormigobn de unos 10cm, sobre la que se instala el

material de acabado de piso.

212. Detalle uniones diagonales entre columna y entrepiso
(Foto de Simén Vélez)

Muros y cerramientos: Los muros de cerramiento del edificio, estdn concebidos para
cumplir solo una funcion de cerramiento, no cumplen ninguna funcién de tipo
estructural dentro del sistema constructivo. Estan construidos a partir el sistema de
mamposteria prefabricado conocido en Espafia como pladur, denominado panel-yeso
en Colombia. Es un sistema novedoso en Colombia, que ha entrado recientemente en

la industria de la construccion con mucha aceptacion.

213. Muros en sistema tipo pladur
(Foto del autor)
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Cubierta: Es una cubierta dispuesta a cuatro (4) aguas, disefiada como una gran
estructura tipo cercha utilizando la guadua como principal material, la cual se soporta
sobre la estructura aporticada —como ya lo anotamos— que hace parte de la unidad

del sistema estructural.

214. Detalle construccion Cubierta-2004
(Foto del autor)

En la parte central de la cubierta se proyecto un lucernario en vidrio templado
de 5mm, que proyecto en la parte mas larga de la edificacion, como se puede observar
en la fotografia No 215. Este lucernario se apoya sobre la cercha de guadua. El
proceso constructivo para esta cubierta es el mismo proceso que ya explicamos

detalladamente en el apartado anterior de cubiertas.

e Acabados:
Muros: Los muros son construidos en el sistema prefabricado tipo pladur y estan
acabados en pintura de vinilo a tres (3) manos de color blanco para todos los muros de

la edificacion.

215. Detalle construccion estructura de guadua Cubierta
(Foto Simoén Vélez)
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216. Vista exterior de la edificacion en construcciéon -2004

217. Vista exterior de la edificacion

Pavimentos y Pisos: Los pisos de la primera planta estan acabados en baldosa tipo

ceramica de color amarillo ocre y en vinilo para la segunda planta.

217. Acabados de pisosl1? planta Acabados de pisos 22 planta
(Fotos del autor)
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Puertas y Ventanas: Las puertas de la edificacion son madera tipo pino para la
totalidad de puertas. Las ventanas del edificio son en marcos en madera con vidrio de

3mm de grosor.

218. Acabado Escalera-2005 Detalle Puerta- Ventana

Escalera: Las dos escaleras de acceso al segundo nivel son metdlicas de forma

circular.

219. Vista interior edificio 2° piso Vista interior salén 2° piso

(Fotos del autor)
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220. Detalle Marquesina de Vidrio Detalle Ventanas 22 Planta

Cubierta: Para la cubierta se utilizo la teja de barro espafiola como material de

acabado final.

221. Detalle cerramiento biblioteca Detalle cerramiento exterior edificio

222. Unién Diagonales-Voladizo Union Viga guadua-Columna

(Fotos del autor)
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6.3.4. Iglesia en Pereira

223. Vista exterior de la iglesia

Esta es quizas la obra de Simén Vélez donde el material principal es la guadua,
se trata de una construccion muy “liviana” de muy poco peso, en esta obra no
introduce ningun otro tipo de maderas, ni material diferente a la guadua. Aqui creo que
se logra demostrar una vez mas las bondades de la guadua, como material de
construccion para grandes estructuras, como en los casos anteriores ya analizados, en

este caso utilizandolo para dar solucion a un edificio de cardcter religioso una Iglesia.

Se trata de una obra que disefio Vélez por encargo del parroco de la Iglesia, la
cual sufrié graves desperfectos a causa del terremoto de 1999, que afecto a muchas
edificaciones en la ciudad de Pereira. La obra se construyo para tener un uso de
caracter temporal, en tanto se realizarian las labores de restauracion y rehabilitacion
del templo afectado, los trabajos de construccion de la catedral tardaron cinco (5)

semanas.

Descripcion Construccion:

Se trata basicamente de una edificacién construida sobre un lote de terreno de
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Conformacion regular, de forma rectangular, de localizacibn medianero y topografia
plana, con un area aproximada de 700.00m?, el solar se encuentra ubicado dentro del

casco urbano en el centro de la ciudad de Pereira.

La principal caracteristica de la iglesia desde el punto de vista arquitectonico
es su calidad espacial, ya que Vélez logro imprimir en ella la sensacién de

monumentalidad, caracteristica principal de la arquitectura religiosa.

224. Vista interior de un guadual Vista interior de la iglesia

Para el disefio del edificio Simén Vélez partié del principio de simetria, a partir
de la proyeccion en planta de tres (3) grandes naves, una central de 14.50 metros de
ancho con 60 metros de profundidad y dos (2) naves menores laterales de 4.80 metros
de ancho y 60 metros de profundidad. Las tres (3) naves unidas conforman un gran
arco ojival rebajado, el arco da forma al edificio y a la cubierta que esta solucionada a
dos (2) aguas en forma de arco igualmente. Para entender de un mejor modo lo
explicado, me apoyare en los bosquejos iniciales de Simon Vélez expuestos en la
siguiente pagina.
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Caracteristicas del Sistema Constructivo:

El sistema constructivo utilizado en la Iglesia, se puede definir como un sistema
de tipo puntual simple, cuyo material principal es la guadua, en su construccion no se
utilizo ningun otro de madera. El funcionamiento del sistema constructivo del edificio
esta concebido con base en una estructura puntual aporticada, representada en una
serie de porticos en guadua, que tienen forma de arco rebajado—debido a su forma se
permite un mejor comportamiento estructural— para una mejor comprension intentare
explicarlo, a partir de cuatro (4) puntos, de la siguiente manera: cimentacion,

estructura, muros y cubierta:

225. Bosquejos de Simon Vélez Vista interior de la iglesia

Cimentacién: Esta conformada por vigas corridas en hormigdn y zapatas de tipo
aisladas de material idem, que soportan la estructura aporticada en guadua. Para
efectos de la union de las columnas de guadua a los pedestales, esta se realiza a
través de una unidn mecanica, entre las columnas de guadua y el pedestal tipo “dado”

de forma circular de 25cm de diametro y 15cm de altura.

Estructura: Se trata de una estructura disefiada como un sistema aporticado,

concebida para que trabaje como una “unidad” desde la cimentacion hasta la cubierta,
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caracteristica comun en cada una de las obras de Simén Vélez, como ya lo hemos

explicado en los anteriores edificios analizados en el presente capitulo.

226. Vista parcial estructura de guadua

Los pdrticos estas dispuestos cada cuatro (4) metros, conformandose cada uno
por la unién de cinco (5) columnas de guadua, formando su unién una “estructura
tridimensional”. Cada uno de los modulos se soporta sobre los pedestales de
hormigén, estdn debidamente amarrados en la parte intermedia y superior a través de
vigas aéreas de guadua —como se observa en la fotografia anterior— las vigas

cumplen la funcién de arriostramiento y rigidizacion de la estructura.
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227. Vista parcial estructura de guadua
Muros y cerramientos: Los muros de la iglesia estan representados en el cerramiento
de fachada y los muros laterales de linderos. Para la fachada Vélez utilizo un
entramado de esterilla de guadua “logrando tejer el gran arco ojival” —por decirlo de
alguna manera—; dicho tejido sirve de igual forma para demarcar el acceso principal

de la iglesia.

228. Vista parcial fachada Iglesia

231 SIMON VELEZ: “Simbolo y busqueda de lo primitivo”



ACTUALIDAD Y FUTURO DE LA ARQUITECTURA DE BAMBU EN COLOMBIA

La ornamentacién de la fachada en la iglesia se convierte en un verdadero
ejemplo de trabajo artesanal en esta obra, dandole una imagen y caracteristica Unica a
la edificacion. Los muros laterales son construidos en sistema de mamposteria de
ladrillo comun rebosado y pintado de color blanco, los cuales estan reforzados

estructuralmente por columnas de guadua empotradas en el sistema de mamposteria.

229. Vista interior de la iglesia

Cubierta: La cubierta que es a su vez el remate espacial del arco ojival esta
solucionada a dos (2) aguas presenta una pendiente del 37%, disefiada su estructura

en guadua, sobre la cual se instalo esterilla de guadua, sobre la que se soporta la teja
de barro espafiola.

230. Vista interior de la iglesia
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231. Vista exterior de la iglesia

6.3.5. Futuro Aeropuerto de Manizales

Por dltimo para finalizar este apartado terminamos con un proyecto en que esta
actualmente Vélez, que desde se vislumbra como una obra de gran importancia para
la arquitectura de bambd en Colombia, el futuro aeropuerto de Manizales. Igualmente
para el mismo Simén Vélez serd como la culminacion de esta etapa, con esta obra el

mismo “siente que ya ha llegado a su madurez arquitecténica”.

Descripcion:

Se trata basicamente de un edificio concebido a partir de una estructura de tipo
mixto, con un sistema aporticado en madera — que por la forma del edificio se puede
deducir— que sera muy similar al sistema utilizado para la sede Carder que
analizamos en el anterior apartado. Por carecer de informaciéon mas precisa, debido al

caracter de anteproyecto en que se encuentra el disefio del edificio. En los graficos N°©
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232 y N° 233 de la péagina siguiente, se puede entender mas claramente el

planteamiento general del proyecto de una mejor manera.

232. Vista Aérea del Futuro Aeropuerto de Manizales Simoén Vélez 2005

Esta obra desde ya se vislumbra como un importante aporte a la arquitectura
de bambu en nuestro pais ,como ya lo anotamos, se trata basicamente de una
construccion concebida a partir de una estructura mixta, columnas de madera y
estructura de cubierta que se construird totalmente en guadua, se trata de una

inmensa nave de forma rectangular con leves ondulaciones.

233. Vista interior del futuro aeropuerto de Manizales Simén Vélez 2005
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6.3.6. Puentes de Bambu
6.3.6.1. Puente Jenny Garzon-Bogota 2003

234. Vista general del puente Jenny Garzén

Se trata basicamente de un puente peatonal cubierto que esta localizado a las
afueras de la ciudad de Santa Fe de Bogota capital colombiana, a la altura de la Calle
80, en la salida que de la capital conduce a la ciudad de Medellin. El proyecto se
gesto a través de un convenio entre el instituto de desarrollo urbano de Bogota IDU, el
Sena y Bambu de Colombia. El disefio y construccién de esta obra de ingenieria fue

del arquitecto Simén Vélez.

235. Vista parcial del puente Jenny Garzén
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El puente se construyo para “cruzar” dos (2) vias muy transitadas, que por su
alto flujo vehicular tenian un alto riesgo de accidentalidad, por estar situadas justo al
lado de una glorieta vehicular, como se observa en la fotografia anterior. La distancia
entre apoyos alcanza una luz de 45.60m y una altura promedio de 5.80m. El puente
esta construido basicamente de guadua en cuyas uniones principales se han
inyectado mortero de cemento, dichas uniones mecanicas se solucionan con el
sistema que viene utilizando Simén Vélez en los anteriores trabajos ya descritos
anteriormente (Pabellon ZERI, sede CARDER,etc).

236. Vista parcial del puente Jenny Garzén

Descripcion:

En el proceso transcurrido desde el inicio de la construccion del puente, Simén
Vélez tenia en sus manos dos (2) alternativas para ejecutar la obra. La primera era
construir la estructura del puente en el suelo, justo al lado del sitio asignado, para
posteriormente montar la estructura a través de una torre gria —sistema que ya se
habia utilizado en la construccién de otros puentes en guadua— y la otra posibilidad
era la de construir la estructura del puente “in situ”, empleando un sistema de
andamiaje en guadua que facilitaria el proceso constructivo, sin necesidad de detener
el trafico.

El puente se puede definir basicamente como una gran estructura de guadua,
con cubierta a dos (2) aguas en material idem. La estructura esta conformada por una
“gran viga” que da forma a un arco rebajado, con una luz de 45.60m, de ancho 2.50m

y una altura promedio de 3.90m, que se apoya directamente en sus extremos en dos
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(2) grandes pedestales de hormigébn armado, este apoyo funciona como un sistema

estructural simplemente articulado.

e Proceso constructivo:

A continuacion intentare explicar como fue el proceso constructivo, basandome
en lo analizado en mis visitas a pie de obra y a las breves explicaciones dadas por el
disefiador, teniendo en cuenta que no tuve acceso a ningun tipo de informacién de
disefio, célculos estructurales, informacion planimetrica de detalles constructivos, ni
especificaciones de obra, por tanto este andlisis se hard desde el punto de vista

constructivo.

Cabe anotar que esta era la primera obra de gran envergadura en lo que se
refiere a ingenieria civil (Ingenieria de Caminos Canales y puertos en Espafia) que
Vélez realizaba, después de estudiar como podria realizar la construccién decidio
descartar la primera opcion, de “construirlo abajo y luego montarlo” debido a que no le
ofrecia —en su concepto— las méaximas garantias de seguridad, sobre todo en lo que
se refiere al comportamiento de la estructura a través del paso del tiempo.

237. Estructura tridimensional en guadua

Razon por la cual opto por la segunda opcién, fue asi como a partir de varias
estructuras tridimensionales de guadua construidas en el sitio —que vemos en la
fotografias— y con un sistema de andamiaje armado completamente en guadua, asi
iniciaria el proceso constructivo que le permitiria construir el puente, que estaba

disefiado a partir de un arco rebajado.

Este proceso prefiero describirlo con las palabras que el mismo Simén Vélez

utilizo en aquella oportunidad para explicArmelo “este sistema me permitiria tejer el
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puente alli arriba”. El sistema de andamiaje en guadua es el que se puede observar en

las anteriores fotografias.

238. Montaje de andamios y estructura tridimensional de guadua

Paralelamente al proceso de disefio y construccion de andamios de guadua, se
inicio la construccion de la cimentacion de los puntos de apoyo en hormigén armado,
igualmente se construirian las rampas de acceso al puente con el movimiento de
tierras que esto requiere. Las rampas de acceso estan “conectadas” con los apoyos y

funcionan como un complemento del sistema estructural disefiado por Vélez.

239. Proceso de construccién y montaje de andamios de guadua
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240. Construccion de los puntos de apoyo y rampas de acceso

e Sistema Estructural:

El sistema estructural del puente se puede definir como una estructura de
guadua de tipo puntual concebida como una gran viga de 4.20m de altura con una
longitud de 47.00m. Diseflada para que responda a los diferentes esfuerzos de
traccion y compresion a que esta sometida, los trabajos de disefio y célculo estructural

fueron realizados por un ingeniero civil.

240. Construccion de los puntos de apoyo y rampas de acceso

Lo mas importante para resaltar durante el proceso constructivo del puente fue

la construccién de las uniones en guadua que conforman la gran viga, estas como ya
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es sabido tienen que ir unidas entre varias guaduas para alcanzar la longitud de los
47.00m de luz. Para esto se debieron realizar las uniones con guaduas de longitudes
de 10m o 12m, dichas uniones se realizaron de igual forma como lo hemos explicado

anteriormente, inyectando mortero de cemento y con varillas de hierro de %" donde se

producen dichas uniones.

240. Vista parcial estructura de cubierta Vista interior puente

241. Llegada de vigas principales-apoyos Vista parcial inferior estructura puente
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e Pruebas de Carga:

Al final del proceso constructivo de la estructura del puente, esta fue sometida
a las pruebas de carga previstas por parte de la empresa encargada de la interventoria
(oficina de control técnico en Espafia OCT.), la prueba consistié en colocar una carga
de 400Kg/m? a partir de sacos de material yeso, con un peso de 50Kg cada uno, los
que se pueden apreciar en la siguiente fotografia. Posteriormente y después de
realizadas las pruebas, se comprobd6 que la estructura “cedié” unos 20cm se esperaba
un dato memos alto, es decir que no debia de ceder, tal y como sucedié con el
pabellon Zeri. Por esta razon se tomo la decisibon —de comun acuerdo entre las
partes— de restarle un poco de peso a la estructura, cambiando dos (2) materiales ya

instalados.

242. Detalle Uniones vigas apoyos Pruebas de carga estructura del puente

243Vista inferior Uniones vigas estructura forjado puente
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Se decidi6 entonces cambiar el material de la cubierta ya instalado, que era
teja de barro espafola, por un material de menor peso, en este caso se opto por teja
tipo pizarra que resulta mucho mas liviana. Una vez se desmonto la teja de barro se
procedi6é a instalar teja tipo pizarra. Luego se decidié cambiar el piso del puente en
hormigén a la vista de 10cm de espesor. Se procedid a realizar la demolicion del
pavimento, proceso que resulto demorado y dispendioso debido al cuidado para
realizarlo sin afectar la estructura de guadua que sostiene el piso “vigas aéreas”, por
lo que se tardaron dos (2) meses hasta demolerlo todo. Posteriormente para el piso

(pavimento) se decidi6 instalar madera tipo parket.

243.Vista interior del puente Vista parcial del puente

244. Uniones Vigas de guadua y estructura de apoyo en concreto
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Es necesario anotar que una vez se terminaron los trabajos referidos, la teja de
pizarra instalada y el piso del puente en madera tipo parket, la estructura recupero su
estado normal que se tenia previsto, razon por la cual la obra se dio por terminada

completamente en el mes de abril de 2005.

6.3.6.2. Puente de Bambu en Guanezhoua-China 2005:

245. Modelo virtual puente bambu en China Simoén Vélez-2005

Cabe anotar que la construccion del puente de bambu en la localidad de
Guanezhoua, en la Republica China hace parte de un proyecto integral, para el que
fue contratado Simon Vélez por parte de una importante empresa de ese pais. Se trata
de la construccion de un hotel ecolégico en Bambu, que cuenta con un area de unos
6.000m?2 construidos aproximadamente. Esta obra segun el mismo Vélez se convierte
en la obra considerada como la mas importante en su carrera profesional. También
creo necesario resaltar que esta obra se convierte en un merecido reconocimiento a su
trabajo fuera de las fronteras Colombianas, mas aun si tenemos en cuenta que China
junto con la India son los paises considerados como potencias en el contexto mundial

en construcciones y tradiciones relacionadas con el bambd.
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246. Vista general estructura de bambu de hotel ecoldgico en China

e Descripcion:

Se trata basicamente de un puente de uso peatonal cubierto que cruza un
pequefio rio, Vélez utilizo los mismos principios de disefio y construcciéon del puente de
Bogota, razén por la cual son disefios muy similares. La diferencia en este caso se
refiere principalmente a la distancia entre apoyos, en este caso el puente tiene una
distancia de 38m, altura promedio de 4.00m y de ancho 2.50m. Otras diferencias
radican en la utilizacion de los materiales, en este caso se utilizo para la construccion
de la estructura un tipo de bambu originario de China y la mano de obra empleada en
la obra, la cual fue mano de obra Colombiana y mano de obra China.

247. Modelo virtual puente bambu en China Simon Vélez-2005
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248. Vista parcial estructura en hormigén y bambu Simén Vélez-2005

Proceso constructivo:

El proceso de construccién del puente se realizo de a misma forma que hemos
explicado anteriormente en el puente Jenny Garzén, a partir de un sistema de
andamios en bambu instalados en la parte del ri6 propiamente, dicho sistema de
andamiaje en bambu utilizado es el que se puede observar en las siguientes

fotografias.

249. Construccion de puente bambu en China Simén Vélez-2005
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250. Construccion de puente bambud en China Simén Vélez-2005

Sistema Estructural:

El sistema estructural del puente se puede definir como una estructura de
bambul de tipo puntual concebida como una gran viga de 4.20m de altura con una
longitud de 38m. Disefiada estructuralmente utilizando los mismos principios del

puente Jenny Garzén analizado en el apartado anterior.

251. Construccion de puente bambud en China Simon Vélez-2005
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252. Construccion de puente bambu en China Simén Vélez-2005

Por ultimo quiero hacer referencia que este puente fue construido utilizando
mano de obra Colombiana y China — como ya lo anote— para lo cual los obreros
Chinos antes de iniciar la construccion debieron realizar pruebas practicas, con el fin
de familiarizarse con la técnica implementada por Simén Vélez, como se puede
observar en las fotografias No 255 de la siguiente pagina, realizando labores de
abertura de orificios en los cafiutos del bambu y llenado de mortero de cemento en los

mismos.

253. Vista parcial estructura del puente en bambu—China 2005
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254. Construccion de puente bambud en China Simén Vélez-2005

255. Préacticas de obreros Chinos Practicas de obreros chinos con bambu

Como conclusion importante y después de realizar un analisis a la obra de
Simén Vélez, se puede afirmar que: a partir de la experiencia con la construccion de
estructuras de gran tamafio, como el pabellén Zeri (2001), el puente Jenny Garzén en
Bogoté (2003) y la sede para la Carder en Pereira (2004) se debera hacer referencia a
la “ingenieria de la guadua”. Ademas es para resaltar que ya se ha demostrado
plenamente, la viabilidad de la utilizacién de esta técnica constructiva en el campo de

la ingenieria, en obras de un tamafio considerable.
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