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Una Tecnologia Alternativa Ambientalmente
Apropiada - Puentes Peatonales de Bambu

Susana Comoglio y José Méndez Mufioz

Existen zonas rurales donde numerosos rios impiden el acceso de nifios a las escuelas, y donde el transporte de los
productos del campo tiene que hacerse a “lomo de mula”. Estas restricciones se pueden superar, construyendo
puentes peatonales y caballares, en materiales naturales locales, como el bambu. En las areas urbanas existe el
problema del cruce de vias de circulacion vehicular, lo cual se puede resolver también con este tipo de puentes.

El presente trabajo muestra los avances en Disefio Estructural de Puentes de Bambu construidos en algunos paises
latinoamericanos, asi como prototipos experimentados en el marco de un Proyecto de Investigacion de la Facultad
de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional de Tucuman.
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Introduccién

Uno de los grandes retos del siglo XXI es el aprovechamiento razonable de los recursos naturales, locales y renova-
bles, en la blisqueda de un desarrollo sustentable. El Bambu representa en gran parte de Latinoamérica, un recurso
natural y renovable que puede ser utilizado sustentablemente. Conocemos mucho sobre sus cualidades ambientales
en la proteccion de suelos, retencion de agua, fijacion de CO2, etc. Ademas se le reconocen, técnica y cientifica-
mente, muchas bondades, como potencial agroindustrial y como material para la construccion.

Los bosques son depositos de energia vital para el hombre. El bambu, por su alta renovabilidad, podria ser un
propulsor sin igual de la reforestacion, debido a que sus tallos son de crecimiento muy rapido.

Para motivar las inversiones en cultivos masivos de bambu, hay que demostrar su 6ptimo comportamiento como
material de construccién en obras de arquitectura. El desafio de las construcciones de bambu consiste en combinar
la enorme fuerza de su fibra, con estructuras livianas y eficaces. Ademas los tubos de bambu son muy flexibles y se
comportan como un material sismorresistente por su bajo peso especifico y su capacidad de disipar energia.
Actualmente existen grupos de investigacion en varios paises latinoamericanos como Colombia, Ecuador, Peru,
Brasil, Argentina, que basandose en sus tradiciones profundizan el conocimiento de este material y de sus aplica-
ciones. En la Republica Argentina, los méas importantes avances en las Investigaciones sobre las potencialidades del
Bambu se realizaron en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional de Tucuman en la cual
se desarrolla el Proyecto “El Bambu: Ambiente, Arquitectura y Desarrollo Sustentable”, cuyo Director es el Arquitec-
to Horacio Saleme.

Se adoptan tres lineas de Investigacion: la primera disefia nuevas formas estructurales apropiadas para el bambu, en
la que se incorporan estudiantes para el desarrollo y construccién de prototipos a escala real; la segunda desarrolla
tecnologias constructivas para construcciones de interés social y la tercera promueve la difusion de las bambuseas
en el pedemonte de nuestro cerros para controlar la erosion hidrica y favorecer la biodiversidad.

El presente trabajo muestra los resultados obtenidos dentro de la primera linea de Investigacion. En el taller de
Disefio Estructural y Constructivo en Bambd, se disefian y construyen modelos experimentales que responden a
distintas funciones arquitectdnicas, ante el requerimiento de distintas entidades comunitarias.

Existen miles de rios que impiden el acceso al mercado de los productos del campo. Para ir a la escuela, muchos
nifios los atraviesan por troncos y a veces el acceso y el transporte de materiales de construccion, viveres e insumos
agricolas tiene que ser a “lomo de mula”. Estas restricciones se pueden superar, construyendo puentes peatonales
y caballares, en materiales naturales locales, como el bambu o arboles rollizos. En las areas urbanas existe el
problema del cruce de vias de circulacion vehicular, lo cual se puede resolver también con este tipo de puentes.
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De los Puentes de Bamb

Desde la antigliedad, ya se atravesaban los rios anchos
y lentos de las llanuras con balsas o canoas. En cambio
en zonas donde el hombre poblé las cordilleras, los rios
encafionados y caudalosos de las mismas no son
superables, ni nadando, ni con balsa; pero la geologia de
las cordilleras crea estrechos donde se acercan las ori-
llas y muchas veces estos sitios se pueden unir con un
tronco largo tumbado. Pero un verdadero reto arquitecto-
nico empieza alli, donde el estrecho es mayor que el

Fig. 1

tronco natural mas largo.

Entodas las cordilleras del mundo se encontraron solu-
ciones parecidas a este problema. En las riberas de los
rios se colocan troncos con las puntas livianas apuntan-
do hacia el otro lado, cargando la parte gruesa con pie-
dras. Adicionalmente se pueden prolongar los troncos
con una viga, amarrados con fibras vegetales y cuando
finalmente, tocan las puntas en el centro, el “falso arco”
estd completo.

En Colombia la especie de BambU mas utilizada es la
Guadua Angustifolia. Los Indios Paeces fueron verdade-
ros maestros en la construccion de puentes con este
material.

Para atravesar los violentos rios, combinaban el “falso
arco” hecho en guadua, con tirantes del mismo material,
trabajando a la traccion. Amarraban éstos con fibras ve-
getales en pilones o arboles de laribera. Figura 1.

Un ejemplo de disefio contemporaneo, es el Puente Pea-
tonal de 30 m de luz en el departamento del Cauca, Co-
lombia, disefiado por Jérg Stamm, carpintero aleman,
quien empez6 empiricamente a utilizar la guadua en sus
construcciones, enriqueciéndola con elementos de la tra-
dicion de la carpinteria europea. Otros ejemplos de puen-
tes son los realizados por el Arg. Simén Vélez en Bogotéa
y China. Figura 2 y Figura 3

Fig. 2 - Puente en Colombia — J6rg Stamm.

Vista interior.
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Fig. 3 Puente Peatonal en Bogota — Simén Vélez.

Del Disefio de Puentes

Este trabajo no pretende dar recetas universal es para la
construccién de puentes, debido a las condiciones parti-
culares de cada lugar; pero tanto el artesano con talento
como el profesional pueden facilmente entender el dise-
fio estructural y la construccion de un puente de bamba.
Cabe sefialar que el bambu como cualquier madera, debe
estar protegido de la intemperie (sol y agua), lo mismo
gue de la humedad ascendente. El bambu se debe colo-
car bajo techo, construyendo grandes aleros y buenas
bases o pedestales de materiales aridos, de una altura
tal que la lluvia al salpicar no deteriore el material.

Se han hecho muchos estudios para establecer las pro-
piedades fisico-mecanicas del bambd, y ellos confirman
gue su resistencia a traccion es comparable a la del ace-
ro laminado de construccién, y su resistencia a compre-
sion a la de la mayoria de las maderas.

Pero también deben ser establecidas normas especia-

Vista interior.

les de construccién con bambu, como por ejemplo: pro-
teccidn por disefio contra la humedad, anclajes y unio-
nes adecuadas para la transmisién de esfuerzos y un
entrenamiento practico de artesanos en la ejecucién de
las mismas.

En los puentes de bambu el sistema estructural debe
garantizar; resistencia, rigidez flexional y rigidez torsional.
La resistencia y la rigidez flexional se logran utilizando
tipos estructurales que permitan aumentar el brazo de
momento resistente. Cabe sefialar que son mas conve-
nientes las formas espaciales sobre las coplanares, por-
gue con las mismas se puede lograr mayor rigidez
torsional cuando estan adecuadamente configuradas. Las
configuraciones espaciales cuya geometria toma como
base la triangulacién en su seccion transversal tienen un
adecuado comportamiento torsional.

Disefio estructural de puentes peatonales de bambu en la Facultad de Arquitectura de la UNT

En el Taller de Disefio Estructural y Constructivo en Bam-
by en el marco del Proyecto de Investigacion, se desa-
rrollaron diferentes tipos estructurales para la resolucién
de puentes peatonales, para salvar luces de hasta 12

metros, satisfaciendo necesidades del medio, en la bus-
gueda de una tecnologia alternativa para un desarrollo
sustentable.

e Sistemas de vigas atensoradas con columnas flotantes simples o espaciales

La configuracién propuesta en estos puentes responde a
un sistema de vigas atensoradas, con dos nucleos de
columnas flotantes resueltos en forma espacial. En su
trabajo estructural el plano que contiene el tablero del

puente esta solicitado a esfuerzos de compresién, al igual
gue las columnas flotantes; tomando la solicitacién de
traccién, los tensores ubicados en el plano inferior. Figu-
ra4y Figura 5.
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Fig. 4 Modelo A - Sistema de viga atensorada con columnas Fig. 5 Modelo B -Sistema de viga atensorada con columnas

flotantes espaciales. flotantes espaciales.

Fig. 6 Modelo con sistema de viga atensorada con columnas flotantes en V.

e Sistema de viga reticulada espacial de eje curvo

Fig. 7 Modelo con sistema de viga reticulada espacial de eje curvo.

El sistema estructural propuesto en
este ejemplo responde a una viga
atensorada con columnas flotantes
en V, planteadas en forma
secuencial, cuyas longitudes varia-
bles estan en funcion de la traza del
diagrama de momento flector. En lu-
gar de un tensor Unico ubicado en el
plano inferior se disefié un sistema
de tensores miiltiples configurados
en forma espacial. Figura 6

La configuracion estructural de este
puente se plante6 como una viga
reticulada espacial de eje curvo, cu-
yos cordones superiores sirven de
soporte al tablero de circulaciéon. En
cuanto a su forma de trabajo, los
cordones superiores estan solicita-
dos a esfuerzos de compresiony los
cordones inferiores a traccién. La
reticula espacial de barras diagonales
absorben fundamentalmente las ten-
siones principales de corte. Figura 7.
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e Sistema de viga reticulada espacial de eje recto

El disefio estructural de este puente esta resuelto con una viga reticulada espacial de gran altura, con lo que se logra
la méxima eficiencia estructural por el aumento del momento resistente, del momento de inercia. Ademés esta
configuracion, al tener como base la triangulacion, tanto en sus caras laterales como en su seccién transversal, tiene
una adecuada rigidez torsional. La altura de la misma permite la circulacion peatonal por su interior. En los cordones
inferiores de la viga reticulada apoya el tablero de circulacion.

e Sistema de vigas coplanares de eje quebrado

El sistema estructural de este puen-
te esta resuelto con dos vigas late-
rales coplanares configuradas con
una trama que responde a la traza
del diagrama de momentos flectores.
Ambas vigas estan estabilizadas la-
teralmente por un sistema de
triangulaciones materializadas con
barras y tensores. La estructura del
tablero de circulacion esté resuelta
en forma independiente apoyandose
en la parte central de las vigas prin-
cipales y en sus extremos laterales.
Figura 8.

Fig. 8 Modelo C - sistema de vigas coplanares de eje quebrado.

Conclusion

La ventaja de todos estos sistemas es que su disefio permite incrementar su brazo de momento interno con lo cual
aumenta su momento resistente. Ademas se incrementa su momento de inercia y por consiguiente su rigidez a la
flexién. Algunos disefios, como los resueltos con vigas reticuladas espaciales de perfil recto y de perfil curvo, por su
seccién transversal triangular mejoran su rigidez torsional. Siendo éstos algunos de los factores que inciden en la
Eficiencia Estructural.

Ademas estas formas estructurales permiten superar la escala natural del material en cuanto a capacidad portante
y luces a cubrir, posibilitando mediante un adecuado manejo de las mismas lograr diferentes disefios y configuracio-
nes espaciales, permitiendo alcanzar asi el objetivo de todo disefio estructural que es “cubrir mas con menos”.
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