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INTRODUCCION

El proyecto nace como un instrumento
de experimentacién para comprobar
las capacidades de los hidrogeles de
origen biolégico para ser usados como
materiales para la construccidn de obras
de arquitectura.

Esto implica demostrar las cualidades
mecanicas e integridad material del

gel al componer cuerpos de grandes
dimensiones capaces de formar, alterar
0 contener un espacio.

Bajo esta premisa se plantea el desafio
de disefar y ejecutar un manto de gel.
La construccién de esta gran superficie
busca poner al limite las capacidades
mecanicas y formales de los hidrogeles,
lo que implica 1a planificacién de nuevos
métodos constructivos, que resuelvan
formas de unir geles quimicamente
entre si, facilitando 1a construccién de
un manto de gran envergadura. Esto
ademas permite realizar un disefio de
forma estable y predecible, es decir, que
el manto no se deforme drasticamente
debido a externalidades. Ademas, se
realizan modificaciones a recetas

de geles creadas previamente en

etapa de investigacion, optimizando

las proporciones entre 1os distintos
ingredientes para obtener un mejor
resultado mecénico e integrando
diversos aditivos que aporten nuevas
capacidades al material.

Se plantea que estos procesos puedan
realizarse de la manera mas eficazy
simple posible, para comprobar que los
hidrogeles pueden ser aplicados en la
construccién de estructuras habitables
sin la necesidad de procesos e insumos
de alta complejidad. Posicionando a

los hidrogeles como un recurso no sélo
funcional, sino que también practico y
accesible para ser usado en el disefo.

Al mismo tiempo, el proyecto busca
verificar si tanto los materiales
ocupados, como los elementos
necesarios para su construccién
permiten generar un disefio
ecolégicamente sostenible.

Ya en prototipos anteriores quedd
demostrada la capacidad biodegradable,
reutilizable y reciclable de los hidrogeles
orgénicos. En esta nueva etapa se
refinan estas cualidades mediante el
uso de aditivos que permiten determinar
en qué condiciones y en qué curso
temporal, 1os hidrogeles pueden
degradarse.

Estos hallazgos respecto a su
degradacién en medida de su uso o
seglin demanda del usuario, permitirdn
gue los hidrogeles no sdlo sean
extremadamente sustentables, sino que
también sean fiables en su potencial
uso en proyectos de larga duracién y en
exposicién a ambientes adversos.

De esta misma forma, 1a construccion
del manto propone un sistema de
produccidn a través del manejo de

un material orgénico y accesible
localmente, el cual tenga una vida y
degradacién totalmente reciclables,
reutilizable y no tdxico para el
ecosistema.
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PROCESO DE ELBORACION DE GELES

Para 1a realizacién de un
proyecto a gran escala se vuelve
necesario la consolidacién

de un nuevo compendio de
recetas donde se establezcan
nuevos tipos y cantidades de
reactivos que produzcan geles
lo mas resistentes, eficientes y
econdémicos que sea posible.
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Ante la falta de instrumentos

de medicién precisos, 1a calidad
de estas recetas fue verificada
mediante prototipos que
mostraran los limites del material
y permitieran dilucidar sobre
posibles métodos constructivos.

[Img 1] Vertido de mezcla ACo en molde de
aluminio.
Imagen de fabricacion propia

mAGUA m AGAR-AGAR m CARRAGENINA  m COLAGENO

Teniendo en consideracién
cuales serian las exigencias
mecdénicas del proyecto, se
establecen dos recetas, la
primera, compuesta por agar y
coladgeno (de aqui en adelante
llamada ACo), tiene la capacidad
de endurecer totalmente al
evacuar agua, preservando la

forma que se le fue impuesta
durante el proceso de curado.

La segunda, compuesta de
carragenina y agar (llamada
ACa), se caracteriza por ser

muy flexible y maleable, pero al
mismo tiempo, extremadamente
resistente a los esfuerzos.

m BENTONITA

m PROPIONATO DE CALCIO m GLICERINA

[3]

[Img 2] Muestra de Gel ACo.
Imagen de fabricacion propia

[Img 3] Proporcion de ingrediantes para
fabricacién de gel ACo y ACa
Imagen de fabricacion propia

[Img 4] Muestra de Gel ACa
Imagen de fabricacion propia



Ambas recetas comparten
una serie de aditivos
sumamente importantes para
generar las cualidades de los
geles.

Glicerina:

Este componente es esencial
para que los geles mantengan
su flexibilidad una vez que
hayan perdido una cantidad
considerable de agua, por
tanto, es indispensable en la
produccién de membranas
ACa. En el caso del gel

ACo también es necesario
introducir una pequefia
cantidad, 1o que permite un
gel duro, pero sin llegar a
tornarse quebradizo.

Bentonita:

Esta arcilla es indispensable
para que los geles cuenten
con la integridad y resistencia
suficiente para ser usados en
objetos de gran envergadura
sin romperse. Una pequefia
cantidad es suficiente para
cambiar drasticamente sus
propiedades.

Propionato cle Calcio:

Esta sal cumple la funcién de
evitar la proliferacién excesiva
de hongos en el gel. Este
reactivo también permite que
la solucién se vuelva mas
alcalina, permitiendo que los
geles sean mas resilientes

a la humedad ambiental.

Otra receta no directamente

relacionada a la sintesis de
geles fue la confeccién de un
adhesivo que pudiese unirlos
quimicamente.

Como base del adhesivo
se utilizé cianoacrilato, uno
de los pocos adhesivos

cde facil acceso capaces

de unir distintos tipos de
hidropolimeros.

Las pruebas de unidén
demostraron que
efectivamente este adhesivo
generaba una unién muy
fuerte entre muitiples tipos
de geles, sin embargo, el
adhesivo formaba una capa
muy dura y fragil a esfuerzos
de flexién que al romperse
también generaba fisuras

en el gel, debilitdndolo
considerablemente.

Para mitigar esta
caracteristica, se diluyé el
cianoacrilato en acetona
anhidra (97% libre de agua),
lo que permitié fragmentar la
interfaz a escala molecular,
evitando que ésta formara
una capa uniforme y fragil.
De esta forma se logrd
consolidar una unién quimica
extremadamente fuerte y
flexible.

[Img 4] Muestra de gel ACa infectado por colonia
de hongos.
Imagen de fabricacién propia.

[Img 5] Muestra de gel ACo infectada por
mUltiples especies de hongos.
Imagen de fabricacién propia.

A pesar del uso de aditivos
fungicidas, 1os geles siguen
siendo un conjunto de
polisacéridos y proteinas
extremadamente nutritivos
para para la biosfera local.
Por tanto, bajo condiciones
favorables, especies mas
resilientes de hongos

proliferardn en la superficie de
los geles.

Sin embargo, los aditivos
tendrén un efecto retardante
muy importante, logrando que
los hongos se mantengan en la
superficie y no comprometan la
integridad mecanica del gel.

También es importante
destacar que estas infecciones
sdlo ocurren durante el
almacenamiento de los geles,
por lo que el proyecto expuesto
al aire libre no es atacado.



Teniendo en cuanta la
cantidad de elementos de gel
que serian necesarios para la
construccion del proyecto, se
determina que que el proceso
de sistensis sea lo mas
tecnolégicamente simple que
fuera posible.
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Los Unicos instrumentos
necesarios fueron un
recipiente para la solucién,
una fuente de calor
regulable y un par de moldes
desarmables.

La sintesis de geles consta
Gnicamente de calentar

la mezcla de sustratos y
solventes, hasta llegar a

los 60°C. Esta temperatura

se mantiene hasta que la
solucién espese.

Una vez espesa, esta se vierte
en el molde correspondiente

y se deja enfriar hasta que
gelifique completamente para
poder desmoldar, manipular
y curar.

1. Se combinan los sustratos y
solventes por separado. Una vez
ambas mezclas son visiblemente
homogéneas, se vierte el sustrato
en solvente frio.

En el caso de gel ACo, es muy
importante mezclar enérgicamente
la solucién, ya que el coladgeno
coagula rapidamente al hidratarse,

y solidifica 1a mezcla fria.
900mi Agua

2. Calentar y revolver la mezcla ‘
constantemente hasta alcanzar los LAT
60°C. La mezcla no debe superar j
los 90°C, ya que los monémeros
se descomponen y perden su
capacidad de polimerizacién.

3. Una vez que la solucién 60°C~90°C
alcanza entre 60 y 90 celsius,
mantener en ese margen por

un minimo de 30 minutos
revolviendo esporadicamente.

Es en esta etapa que empiezan

a formarse las primeras cadenas
macromoleculares en la solucién.
Mientras mas tiempo se mantenga
la mezcla en esta temperatura, se
formaradn cadenas mas largas y el
gel serd mas resistente.

4. Una vez que la mezcla a pre
polimerizado por 30 minutos 60°C,
esta debe verterse en el molde. En
el caso de los geles ACa, la mezcla
sirve para formar 9 a 10 capas
delgadas, mientras que el gel ACo
permite verter una capa gruesa.

5. Una vez vertida la mezcla, ésta
debe reposar y enfriarse hasta un
por 1o menos 30°C. Un enfriamiento
lento y gradual permite que las i
cadenas macromoleculares sean v
mas largas y regulares, resultando

en geles mucho mas resistentes.

<30°C

72g Carragenina  110g Coladgeno
36g Agar 50g Agar

15g Bentonita 25g Bentonita
30g Propionato 50g Propionato

5°C~30°C <15°C

600ml Agua
60ml Glicerina  15ml Glicerina

X9 X1

*ACa
*ACo
7

pacio e intrumentos para produccion

de
Im e fabricacion propia
[Img 7] Diagrama de fabricacion de geles.

Imagen de fabricacion propia



El proceso de curado de los
geles se vuelve indispensable
para que éstos puedan

llegar a tener un resultado
mecanicamente éptimo.

La primera fase de secado se
realiza a través de una matriz
de madera, 1a cual permita
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una evacuacién rapida y
uniforme de agua. Esta fase
es necesaria para que, en
un inicio, 1as membranas
no sufran deformaciones
mayores, las cuales puedan
resultar en fracturas de
material mas adelante.

Una vez que los geles
adquieren una resistencia
perceptiblemente mayor al
ser manipulados, se pasa a
una etapa de secado méas
agresiva, ordenadndose
sobre una superficie y
exponiéndose directamente
al sol.

Este proceso permite secar
los geles rapidamente (9
horas bajo condiciones
adecuadas), ademas de
purgar colonias de hongos
que hayan estado creciendo
en la superficie.

Cabe especificar que la
segunda fase sélo es

aplicable para geles ACa,
debido a su resistencia a

altas temperaturas. Los geles
ACo deben ser secados

en la matriz de madera

y bajo sombra todo el
tiempo, 1o cual los hace méas
susceptibles a colonias de
hongos.

[Img 8] matriz de secado para geles frescos
Imagen de fabricacion propia.

[Img 9] Gles parcialmente curados, expuestos al

sol para su curado final.
Imagen de fabricacion propia.



PROTOTIPO UNO

A modo de comprobar la
capacidad de los geles para
el desarrollo de un proyecto a
gran escala se construye un
prototipo que funcione como
una seccién de un manto de
mayor envergadura.

Este manto se conforma

de geles relativamente
frescos (un dia de curado)
conformado por médulos de
9 membranas, unidas a traves
de nervaduras.




Los médulos se unieron para
formar 2 rollos de gel con una
longitud de 2 metros. Estos
rollos fueron hechos con el
propdsito de experimentar
métodos de embalaje y
transporte de piezas de gel
prefabricadas.
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Este método presentd dos
grandes fallas, las cuales
pudieron resolverse en
prototipos posteriores.

En primer lugar, 1a poca
maduracién de los geles
provocd que los rollos fueran
muy pesados y fragiles, 1o que

provocd mditiples fracturas
en el material al momento
de manipular y moverlos.

En iteraciones posteriores
los geles fueron secados
extensivamente antes de ser
unidos y enrollados, 1o cual
resolvié inmediatamente
estas probleméticas.

El segundo problema fue el
grado

de flexién que debian
soportar las nervaduras

al momento de enrollarse,
provocando fracturas totales
en multiples puntos. Este
problema persistié con
nervaduras mas maduras, por

lo que soluciones posteriores
implicaron no pegar
nervaduras en la direccién
del enrollado, teniendo que
pegarse una vez que todo el
manto estuviese armado.

1131

[Img 12] construccién de manto a partir de
modulos.
Imagen de fabricacion propia.

[Img 13] Seccién de manto armada y enrollada
para ser almacenada.
Imagen de fabricacion propia.



Una vez que todas las piezas
del manto fueron unidas, este
se colgd a través de una serie
de pernos, que atraviesan los
vértices de la nervadura, y se
unen por medio de sogas a
las vigas del techo.

Al colgarse el manto se
conforma estructuralmente
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como un sistema de
catenarias, donde las
nervaduras son deformadas
bajo su propio peso
conformando arcos. Al
secarse estas se rigidizan y
mantienen la forma del arco,
formando una estructura
autosoportante de bévedas

cerradas por las membranas [Img 14] Imagen de prototipo manto

flexibles.

recientemente alzado.
Imagen de fabricacién propia

[Img 15] Imagen superior de manto alzado.
Imagen de fabricacién propia

Una vez que el manto fue
colgado, este se dejé secar
al exterior por dos semanas,
hasta que se determiné que
estaba lo suficientemente
Seco como para ser
descolgado y manipulado.
Debido a la poca maduracién
de los geles, el manto sufrié

mditiples fallas durante el

proceso de colgado y secado.

Sin embargo, dichas fallas

no fueron suficiente para

que el manto no fuese
autosoportante, lo cual es
una muestra de la resistencia
del material.




En la medida que el gel
curaba se fue realizando un
registro de las fallas. Estas
fueron catalogadas a partir
de la causa, 1o que permitié
condensar una gran cantidad
de fallas en un grupo de 9
tipos principales.
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s ocurridas en el

[Img 16] Falla por hiperflexién cde
membrana no curacda. Debido a

las fuerza y forma resultante del
colgado la nervadura es fracturada
totalmente, traspasando todo el
esfuerzo a la membrana la cual
continda la linea de fractura hasta la
préxima nervadura.

[Img 171 Falla cle separacion de
elementos de gel por interfaz

de adhesién inapropiacdamente
curada. Esta unién se hizo
momentos antes del alzado del
manto, por 1o que la interfaz no se
encontraba totalmente polimerizada.
Ademas, el alto contenido acuoso
de los elementos pegados provoca
que el cianoacrilato reaccione muy
rdpidamente, produciendo cadenas
moleculares cortas y fragiles que
derogan drasticamente la capacidad
de adhesion.

[Img 18] Fractura cde membrana por
interfaz adhesiva incorrectamente
diluida. Debido a que esta unién

se realizd con una solucién de
cianoacrilato sin acetona anadida,
la interfaz polimerizada se vuelve
extremadamente rigida y fragil, por
lo que al momento de manipularlia
se generan nano fracturas. Dichas
fracturas impactan la superficie del
gel y pueden, como en este caso,
extenderse por el resto del elemento
si se enfrenta a grandes esfuerzos.

[Img 19] Fractura de nervadura

y perforacién de membrana

por disipaclor de colgaco mal
construicdo. En cada uno de los
puntos de colgado se dispone un
pequefio disco de cartén que evita
una flexién excesiva de la nervadura
al momento de alzar el manto. Sin
embargo, si el disco es demasiado
pequeno y se dejan terminaciones
con esquinas, éste contribuye a
flectar excesivamente la nervadura
y a penetrar la membrana si esta no
se ha curado correctamente.

[Img 20] Fractura de nervadura
por confeccién incorrecta el

gel. Los sustratos gelificantes

que componen la nervadura se
vuelven solubles a temperaturas
muy diferentes (coldgeno a partir
de 40°C y agar a 60°C). Sila mezcla
no llega a la temperatura suficiente
para que ambos se disuelvan, el
agar quedara en estado particulado
y comprometera la capacidad
mecanica del material, ya que los
polimeros no trabajaran en sinergia.
En este caso podemos ver una
nervadura mal fabricada que se
fractura ante esfuerzos muy leves.

[Img 21] Deformacién por acdhesién
cde membranas con distintos
niveles de curado. Se aprecia

una reparacién de una membrana
perforada por medio de un parche
de gel curado. El parche logra
reparar la fisura, logrando inclusive
que la pieza sea mas resistente que
antes. Sin embargo, el diferencial de
humedad entre ambos elementos
implica que el gel reparado se
encoge mientras que el parche
permanece igual, resultando en una
deformacién muy notoria.

[Img 22] Desgarro de manto por
métoclo constructivo inapropiaclo.
El proceso de colgado fue realizado
punto por punto. Esto implicé

que los primeros anclajes en ser
colgados sufrieron un nivel de estrés
mucho mayor que el resto. Este
anclaje tuvo una fractura general por
fatiga material, al recibir la carga de
gran parte del manto en un punto
muy pequeno.

[Img 23] Colonias ce hongos sobre
elementos de gel. Este prototipo
se realizd de forma previa a la
utilizacién de agentes fungicidas,
por 1o que algunas membranas
fueron rdpidamente atacadas por
hongos durante su almacenamiento.
Estas colonias no parecieran
comprometer la integridad de los
elementos y su proliferacién cesa al
exponerse al sol o 1a ventilacién. De
todas formas, estas presentan un
compromiso estético y un potencial
riesgo sanitario para las personas.

[Img 24] Manchas de adhesivo.

Si bien es muy dificil que el
cianoacrilato no escurra o manche
las superficies del manto, éste es
normalmente transparente, por 1o
que no es un compromiso visual
mayor. Sin embargo, cuando los
elementos contienen demasiada
humedad, el cianoacrilato reacciona
demasiado rapido, generando
superficies rugosas que refractan la
luz de forma no uniforme, haciendo
que se torne blanquecino y adquiera
un volumen indeseado.

21



Cuando el manto curé
completamente éste se
descolgd y se dejé en una
posicidén estable por un par
de dias, viendo si es que
este se deformaba con su
propio peso. Este no cambio
en absoluto su forma, por 1o
que se procedié a voltearlo y

22

apoyarlo sobre los pernos. El
manto resistié sin problemas
esta posicién, manteniendo
la forma de las bévedas y su
altura.

[Img 25] Imagen prototipo descolgado, curado
y volteado
Imagen de fabricacién propia

[Img 26] Imagen detalle de prototipo descolga-
do, curado y volteado
Imagen de fabricacién propia

[26]
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Ya habiendo comprobado que
el manto era formalmente
estable, se procedié a
administrar esfuerzos
mayores sobre este,
sosteniéndolo de puntos
muy separados entre o de

un Unico punto que abarcara
todo el peso del prototipo.
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En ningln caso este se

deformo o rompid, salvo
ligeras flexiones dada la
flexibilidad del material.

[Img 271 Imagen de prototipo sujetado de
puntos de anlaje exteriores
Imagen de fabricacién propia

[Img 28] Imagen de prototipo sostenido
verticalmente a partir de un Gnico punto.
Imagen de fabricacién propia

Haciendo un andlisis critico
del prototipo y su desempefio
durante el montaije, se
pueden establecer dos
correcciones principales

para mejorar en gran medida
la capacidad de resistencia
del manto ante los esfuerzos
impuestos.

En primer lugar, se observa
que las membranas ACa son
mucho mas resistentes a la
tensién que las nervaduras
ACo. Por 1o tanto, es necesario
que, al colgar el manto las
membranas se encuentren
arriba y las nervaduras

se encuentren por la cara

inferior. Esto permite que
cuando el gel sea flectado

en los puntos de anclaje, 1as
membranas reciban toda la
tensién y las nervaduras toda
la compresion.

En segundo lugar, previo a
cualquier tipo de montaje,

los elementos de gel tienen
que pasar por un proceso
de curado mucho mas
exhaustivo. Esto aportara
mucha mas resistencia

al material, 1a cual sera
imprescindible dada la
maghnitud del manto final.
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CONSTRUCCION DE MANTO

Para pasar a la etapa de
construccién del manto
definitivo: Se actualizd el
compendio de recetas, se
establecié un método fiable
de unién quimica entre geles
y se corrigié el método
constructivo.
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Este manto se proyecta como
una superficie de 2.90 metros
por 4.5 metros, compuesta
por 324 membranas y mas

de 100 metros lineales de
nervadura. La construccion
se divide en cuatro etapas
principales: La fabricacién

y curado de los geles ACa y

ACo, la creacién de rollos a
partir de geles ACa, 1a unién
entre rollos para crear piezas
funcionales distintivas y la
posterior unidén entre estas
piezas para conformar el
manto total.

[29]

1. Las membranas de gel ACa
son desmoldadas y puestas
a curar.

2. Unindicador clave para
saber que las membranas
han sido apropiadamente
curadas, es cuando éstas
reducen considerablemente
su superficie y grosor,
arrugandose y deforméandose
en el proceso. Su

color también cambia
drasticamente, pasando de
un color blanquecino a un
anaranjado opalescente.

3. Para que las membranas
puedan utilizarse, éstas
deben pasar por un proceso
de alisado, haciendo uso de
una plancha que rehidrata
tenuemente la superficie
de los geles, haciéndolos
maleables y estirables.

4. Una vez que los geles

han sido planchados, éstos
deben pasar por un Gitimo
paso de refinamiento, donde
se les corta el perimetro
irregular, quedando 1o
suficientemente rectos como
para conformar rollos con
uniones de buena calidad.

5. Las membranas son

unidas a través de sus lados
recientemente emparejados,
mediante un delgado parche
de gel ACa, adherido por

una interfaz de cianoacrilato
diluido. Una vez que se realiza
la unién, ésta puede ser
manipulada inmediatamente.

6. Cada rollo se conforma
de 18 membranas. Para
este proyecto es necesario
sintetizar 18 rollos 1o més
idénticos posibles.

[30]
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7.Una vez que los 18 rollos
estan fabricados, se

procede a unirlos entre

pares a través de sus lados
longitudinales. El método de
unién entre rollos es idéntico
al de unidén entre nervaduras.
Simplemente se debe ocupar
un delgado parche de gel ACa
que unalos lados de ambos
rollos. En caso de que las
membranas a unir tengan
una longitud distinta, se
puede ocupar la plancha para
estirar la mas corta y corregir
la diferencia.

8. Ya con los rollos unidos se
procede a pegar las primeras
nervaduras de gel ACo. Estas
tienen un grosor 3 veces
mayor que el resto de las
nervaduras ya que estan
destinadas a unir el manto
con el sistema de colgado

y por lo tanto tienen que
soportar esfuerzos mucho
mayores que el resto de los
componentes. Ya pegadas,
las nervaduras se dejan
curar hasta que adquieran
cierta rigidez, permitiendo
perforarlas sin probabilidades
de fractura.

9. La perforacién de la
nervadura se realiza de
forma paulatina, con una
serie de brocas cada vez
mas anchas que remuevan
lentamente el material y
ensanchen el didmetro de la
perforacién hasta llegar a los
5 milimetros. Acto seguido,
se inserta el niple de 6
milimetros de didmetro. Esta
ligera diferencia en grosores
permite que el niple se
mantenga seguro y apretado
dentro del gel, evitando que
la pérdida de agua aumente
el didmetro de la perforacion
y afloje 1a unién con el manto.

[31

[32]

[Img 31] Diagrama de rollos de gel siendo unidos
para formar ro

Imagen de fabrica

s ACa siendo unidas por
medio de p le gel y cianoacrilato diluido.
Imagen de fabricacion propia
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[Img 33] Imagen de rollos de gel siendo unidos
para formar rollos dobles funcionales.
Imagen de fabricacion propia

[Img 34] Imagen de nervadura perforada por
niple de 6mm.
Imagen de fabricacion propia
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MONTAJE

En base alos nuevos en base a una malla de finalidad de esta estructura El primer paso del proceso podria presentar problemas
conocimientos adquiridos de alambre electrosoldada, es disponer de un medio por es ensamblar el manto. para formar catenarias

la realizacién del prototipo usada una reticula que esté el cual levantar todos los Esto implica unir todos los si el sistemano eslo

uno, se establecen nuevas alineada con los puntos de puntos del manto al mismo rollos y pegar las nervaduras  suficientemente flexible.
consideraciones para un anclaje del manto para tener tiempo evitando que se faltantes. Es importante

colgado exitoso del manto. un mayor control de laforma  apliquen demasiadas fuerzas hacer este paso poco tiempo

Una de las mas importantes, del proyecto, y tablones de en ciertos puntos durante el antes de colgar el manto, ya

es la incorporacién de una pino Oregdn, destinados a montaje. que la nervadura empezara a
estructura auxiliar, construida dar estrcutura ala malla. La endurecerse rapidamente y
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Una vez completado el manto implica flectar todo el gel de flexién sea demasiado Con el manto ya volteado, control sobre 1a forma final y
éste debe voltearse de en un punto relativamente pequeno y termine se procede a unir los puntos  lairregularidad de esta.
manera que las membranas acotado. Para una realizacién fracturando el gel. de anclaje a la estructura

queden en la parte superior correcta de este paso, se auxiliar mediante sogas. Para este paso se necesita
y asi puedan responder a necesita de un minimo de Cada soga tiene una longitud de una persona que ate los
los esfuerzos de tensién, dos personas, una volteando independiente, 10 que puntos y de implementos,
asistiendo a las nervaduras. el manto desde el perimetro permite generar bévedas de o0 mas personas, que

Este es uno de los pasos y la otra asistiendo desde el diversas alturas en el manto, sostengan la estructura

mas delicados ya que interior, evitando que el radio obteniendo asi mucho méas superior.
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El (iltimo paso consta en

para estar de pie debajo de
él, permitiendo una visién
completa del proyecto.

a partir de las esquinas del

marco. El sistema de alzado
utiliza cuatro sogas de alta

resistencia, que lleguen al

techo mediante poleas de
modo que la altura pueda

controlarse desde el suelo.
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[Img 39] Planta indexada de manto estirado.

LEYENDA

Imagen de fabricacién propia con asistencia de

Ailyn Nannig.

4. Nervadura transversal puntos de anclaje

xlcm

01. Nervadura punto de anclaje 4xlcm

A. Rollos dobles con puntos de anclaje.

Imagen de fabricacidn propia con asistencia de

[Img 40] Planta indexada de manto colgado.
Ailyn Nannig.

5. Nervadura perimetral 2xicm

03. Extensidn nervadura de anclaje 4x1-1xlcm

B. Rollos dobles sin puntos de anclaje.

6. Nervadura auxiliar 1xlcm

02. Sistema de anclaje para alzado

C. Rollos simples.

Ul. Ejes de adhesién entre membranas
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[Img 41] Seccidn transversal de manto colgado.
Imagen de fabricacién propia.



[42]

[Img 42] Seccién longitudinal de manto colgado.

Imagen de fabricacién propia.
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UTOPIAS

Entendiendo que el

proyecto sélo pudo ser
sometido a problematicas
arquitecténicas relacionadas
a variables fisicas y naturales,
ya que su realizacién

estaba atada a limitantes
econdémicas, tecnolégicas,
espaciales y temporales, es

46

que se plantean una serie de
supuestos donde se resalten
algunas de las propiedades
mas interesantes del
material.

o,

i

Ya comprobada la capacidad
autosoportante del gel,

el manto es empleado

para formar pequefias
estructuras capaces de
proveer sombra y refugio de
los variables ambientales.
Las recetas de gel se

refinan para ser resistentes

3
ol
]
5
E

a la humedad, mediante la
alcalinizacién precisa de la
mezcla, y resistentes a altas
temperaturas mediante el
uso de nuevos gelificantes

como la celulosa y el alginato.

Una vez que la estructura
necesite ser reemplazada,
puede descomponerse

" 45)

répidamente por medios [Img 45] Imagen de paradero en base al
R manto colgado y volteado, formando bévedas
simples, tales como autosoportantes.

enterrarlo en un area himeda Imagen Fabricada por Dannery Elizondo,
y parcialmente anaerébica,

sirviendo de fertilizante en

pocos meses.
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Dadas las cualidades
biodegradables y nutritivas
de los geles, se propone una
estructura semi sumergible,
compuesta en su totalidad

por gel de agar y carragenina.

El objetivo de esta obra es
proveer de un habitat seguro
a muitiples especies marinas

48

amenazadas o en peligro de
extincién, para la crianza y
proliferacién de ejemplares
de mudiltiples especies que al
madurar puedan facilmente
reintegrarse al macro
ecosistema.

Ya que la estructura esté
compuesta en su totalidad

por biomaterial, ésta
puede servir de sustento
para organismos simples
como especies de zoo y
fitoplancton que al mismo
tiempo complementan la
cadena alimenticia local.
Las bévedas que forman
el manto se mantendrian

por la propia flotabilidad

del material, necesitdndose
solo un marco que lo pueda
mantener apropiadamente
estirado.

Una vez que el manto
cumpla su utilidad, este
puede ser liberado de forma
segura al océano, para

luego ser consumido por la
biomasa o eventualmente
descompuesto por las
corrientes marinas u otros
movimientos de agua.

de animales

por Dannery Eliz
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Esta idea de proyecto se
sustenta en la posibilidad
de generar geles mucho
mas resistentes, asi también
como uniones flexibles y
resilientes a los esfuerzos.
En este ejemplo, se proyecta
una superficie capaz de

50

proveer sombra y cobijo alos menor, proveyendo un grado
pirquineros de las canteras, = mayor de seguridad a les
reemplazando la comuin trabajadores.

malla Rachell. Sin embargo,

este manto también es

capaz de soportar el impacto

de detritos rocosos ante

un eventual derrumbe

(471

[Img 47] Imagen de estructura protectora contra
derrumbes.
Imagen Fabricada por Dannery Elizondo.
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IMAGENES

Imagen a colocar
n47z




Imagen a colocar
n°48

Imagen a colocar
n°49




Imagen a colocar
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Imagen a colocar
n°s1
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Imagen a colocar
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Imagen a colocar
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Imagen a colocar
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Imagen a colocar
n°s7




Imagen a colocar
n°58

Imagen a colocar
n59




Hidrogel: Polimero compuesto
por una red solida (gelificante)

y una fase liquida (agua). Esta
Uitima se encuentra distribuida
y encapsulada entre 1a trama
molecular del gelificante. Debido
a esta composicién, los geles
suelen tener propiedades tanto
de sdlidos como liquidos. Un
ejemplo de esto es su capacidad
de poseer una forma definida y
estable, pero al mismo tiempo
poder traspasar fluidos en su
interior o combinarse con otros
fluidos al entrar en contacto
(miscibilidad).

Geles de doble trama: Gel

que se compone de dos
gelificantes cuyas redes de
polimeros se encuentran
molecularmente unidas,
generalmente con la asistencia
de un agente entrecruzador.
Este fendmeno permite que los
geles sean muchas veces mas
mecanicamente resistentes que
sus contrapartes mono trama,
permitiendo su aplicacién en
trabajos de gran exigencia fisica.

Agente entrecruzador: Asi se

le denomina a una serie de
reactivos que permiten unir
cadenas moleculares mediante
enlaces covalentes, el cual es el
tipo de enlace mas fuerte que
existe. Esto permite que los geles
sean mucho mas resistentes a
todo tipo de esfuerzo mecénico,
ademas de ofrecer una
resistencia térmica mucho mayor.

Sinergia entre hidrogeles:
Fendmeno que ocurre cuando
dos o0 mas gelificantes en un
mismo gel son capaces de
combinarse y fortalecer sus
propiedades.

Agar-agar: Agente gelificante
extraido de algas. En chile

se extrae comUnmente del

alga Pelillo Rojo (Agaropython
Chilensis), 1a cual habita la
totalidad de litoral nacional, pero
Su cosecha se concentra en las
playas de Chiloé.

Los geles fabricados en base a
agar suelen ser especialmente
duros, inclusive cuando se
conforman en un 85% de agua,
sin embargo, también son muy
quebradizos, rompiéndose ante
grados minimos de flexién. La
coloracidén de estos geles es
siempre blanquecina y opaca.

Carragenina: Agente gelificante.
Aligual que el agar, este
polisacérido es extraido de algas,
especificamente de algas rojas
(Algae Chondrus). Si bien no
existe una industria nacional muy
grande respecto a la extraccion
de este agente, el alga roja
prolifera abundantemente en
todo el litoral central y nhorte,
habiendo entonces, un potencial
extractivo inmenso. Los geles
de carragenina suelen ser muy
blandos y flexibles, aguantando
sin problemas esfuerzos de
flexién. Sin embargo, estos

se fracturan rapidamente

ante la compresién o tension.
Su coloracién es siempre
transparente con ligeros tonos
amarillentos y naranjos.

Polisacérido: Polimero
compuesto por cadenas

de azUcares, comUnmente
sintetizados por organismos para
el almacenamiento energético

y caldrico. Estructuralmente, los
polisacédridos son uno de los
grupos de macromoléculas mas
mecanicamente resistentes,

GLOSARIO CONCEPTUAL

necesitandose grandes
cantidades de energia para
obtener sus monémeros.
Ejemplos comunes de
polisacéridos son la celulosa,
quitina, almidén y glucégeno.

Colageno: Gelificante basado

en proteinas de origen animal,
comunmente llamada gelatina. Su
principal uso se encuentra enla
industria culinaria, pero dada su
excepcional resistencia, también
es utilizado en 1a industria médica
para la sintesis de prétesis
blandas.

Los geles de colageno suelen ser
extremadamente resistentes a
todo tipo de esfuerzo, pero para
esto necesitan conformarse

de menos de un 40% de agua.
Ademas, su resistencia térmica
es muy pobre, derritiéndose a los
30°C.

Su coloracidn es de un naranjo
fuerte y totalmente traslucido.

Cianoacrilato: Cemento de
endurecimiento instantaneo que
fraglia en contacto con agua,

la cual puede provenir tanto de
una fuente directa como de la
humedad ambiental. Este es uno
de los pocos adhesivos capaces
de acoplarse a la superficie de
hidropolimeros.

Es comUnmente utilizado

en la confeccién de “slper
pegamentos” de uso doméstico,
sin embargo, dada su nula
toxicidad, también es usado en el
campo médico para la sutura de
diversos tejidos.

Puede diluirse en solventes
orgénicos como la acetona
(siempre y cuando ésta no se
encuentre diluida con agua),
permitiendo generar interfaces
adhesivas capaces de ser
flectadas sin fracturarse.
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ANEXOS

[Img 601 Imagen de cddigo utilizado para disefar
mano de manera digital.
Imagen de fabricacion propia.
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