MEMORIA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

ANALISIS DE LA CONSTRUCCION ARQUITECTONICA CON MEMBRANAS TEXTILES

Laura Fernandez Resta



ANALISIS DE LA CONSTRUCCION ARQUITECTONICA CON MEMBRANAS TEXTILES

Indice
Objeto y ambito de estudio
Marco tedrico y conceptual

Aspectos de interés

Metodologia a seguir

1.

2.

3.

4. Objetivos
5.

6. Programa de analisis
7.

Bibliografia

Laura Fernandez Resta



ANALISIS DE LA CONSTRUCCION ARQUITECTONICA CON MEMBRANAS TEXTILES

1. Objeto y ambito de estudio

I”

El término “arquitectura textil” se utiliza para hablar de cualquier tipo de arquitectura que
emplee materiales tensados, ya sean membranas textiles, laminas, mallas de cables, etc.

Desde sus comienzos, con la creacion de grandes tiendas portatiles para carpas de circos
ambulantes, hasta la actualidad, este tipo de arquitectura ha evolucionado y ha ido
aumentando en numero. Hoy en dia se utiliza para la cubricion de grandes superficies como
estadios deportivos, aeropuertos, centros comerciales, etc.

Actualmente, la arquitectura con membranas textiles proporciona amplios cerramientos de
gran variedad e interés espacial, requiriendo minimos elementos de soporte “rigidos” y
proporcionando una buena iluminacién natural. Ademas cuentan con la gran ventaja de la
rapidez de fabricacion e instalacion.

Tipoldgicamente podemos hablar de arquitectura textil tensada o neumatica. La tensada
emplea mastiles, tensores y cables para tensar la tela por sus extremos en direcciones y
sentidos opuestos, incluso fuera del plano. La neumatica es la soportada por aire, consiguiendo
el esfuerzo perpendicular con la sobrepresion de aire.

Ademas se trata de una tipologia sostenible y medioambientalmente favorable; debido al
uso de cantidades mucho menores de material (se obtienen estructuras extraordinariamente
ligeras) con el consiguiente ahorro en transporte, al ya mencionado aprovechamiento de luz
diurna y al uso de materiales prefabricados que se podrian desmontar y reciclar.

La simplicidad de sus elementos, asi como su facil ensamblaje, minimo consumo de
materiales y gran eficiencia energética son aspectos que le permiten sobrepasar a cualquier
otro sistema estructural en términos de ligereza y capacidad para cubrir grandes luces. Sus
formas atractivas, vistas sin obstaculos e interiores iluminados hacen de estas estructuras
manifestaciones arquitecténicas notables.

Los materiales han ido cambiando mucho desde sus comienzos, pudiendo encontrar hoy en
dia tejidos altamente tecnologicos, que reflejan la mayor parte de la energia solar incidente, lo
gue hace que sean muy eficaces como cubiertas templadas.

Las fibras en combinacion con polimeros, formando composites tienen un potencial que
apenas esta empezando a desvelarse. Los composites, o materiales formados por combinacion
de otros distintos, no requieren estructuras tecnolégicamente sofisticadas. Incluso las fibras
mas comunes y los plasticos mas simples pueden resolver los diversos problemas, aunque
tanto su utilizacion como la maquinaria necesaria para fabricarlos precisan atin de un amplio
desarrollo.

En los ultimos afios el EFTE, que no es un material textil, sino un film, ha cobrado un gran
impulso como material ligero. Fue descubierto en 1940, se empez6 a comercializar en 1970 y
se empleo por primera vez en la edificacion en 1982.

A todo esto, se debe afiadir como incentivo para el andlisis, la ausencia de referencias y de
documentacion en espafiol, lo que hace que en nuestro pais sea un sistema atn por desarrollar
y con capacidad de ofrecer un campo extenso de estudio y trabajo para un futuro cercano.
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2. Marco teorico y conceptual

Hace mas de medio siglo la investigacion de estructuras tensadas realizadas con cables
metalicos por parte de Frei Otto supuso una revolucion en el campo ideologico y formal. Su
original aportacion quedo plasmada en obras singulares de gran visibilidad, como el pabellon
Aleman de la Expo de Montreal de 1967 o la cubricion de los edificios deportivos para los
Juegos Olimpicos de 1972 de Munich. Frei Otto desde el Instituto de Estructuras Ligeras de
Stuttgart desarrollé un método eficaz para cubrir grandes superficies sin apoyos intermedios y
con la maxima economia material posible.

Existe asi un grupo de arquitectos que dedicaron su talento a empujar los limites de la
arquitectura por el camino de la ligereza, generando superficies de doble curvatura de sencilla
construccion y formas inusuales.

El trabajo de estos ‘“activistas medioambientales” que tratan de encontrar soluciones
constructivas respetuosas con el medio ambiente, de menos impacto en la naturaleza, esta
estrechamente relacionado con el de los ingenieros, fisicos, biélogos o incluso filésofos. Su
trabajo no so6lo busca calidad técnica, sino que también implica una reflexion sobre la manera
de afrontar el futuro por parte de la Humanidad en una era en la que el consumo y el derroche
pueden llevar al mundo a un desastre ecologico.

La industria moderna de construccion de membranas y carpas recibe influencias de la
aeronautica; pero también podemos encontrar numerosos ejemplos de estructuras de
membrana en la Naturaleza, como las membranas que envuelven las células, la piel, las hojas
de las plantas, las pompas de jabon, etc. Se trata de estructuras fruto de la evolucion biologica
en las que el gasto de material y el consumo de energia tienen una importancia primordial, lo
que las lleva a una gran eficacia constructiva.

Actualmente se sabe que la cantidad de materias primas y energia realmente disponible no
es tanta como se pensaba, al mismo tiempo que se ha hecho evidente que los efectos de
guemar combustibles y residuos pueden alcanzar niveles peligrosos. Asi pues, la inica forma
de reducir el dafio es incrementar la eficiencia de todo lo que hacemos. En este sentido, el
transporte supone una parte importante de nuestras actividades, especialmente en el caso de
la construccion. La aplicacion de materiales textiles en el proceso de construccion puede ser un
medio adecuado para reducir el consumo de energia y, al mismo tiempo, aumentar la
productividad.
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3. Aspectos de interés

La preocupacion social creciente y la normativa mas restrictiva, el desarrollo de materiales
ecologicos, sostenibles o medioambientalmente amistosos se ha extendido enormemente en
las ultimas décadas.

Las tensoestructuras son conocidas por la simplicidad de sus elementos, asi como por su facil
ensamblaje, minimo consumo de materiales, minimo desperdicio y gran eficiencia energética,
aspectos que les permiten sobrepasar a cualquier otro sistema estructural en términos de
ligereza y capacidad para cubrir grandes luces. Con formas atractivas, vistas sin obstaculos e
interiores iluminados, estas estructuras a tension constituyen generalmente notables
manifestaciones arquitectonicas.

Los materiales textiles disponibles en la actualidad (PVC, PTFE, etc.) permiten un amplio
abanico formal, grado de transparencia, durabilidad, propiedades térmicas, autolimpieza, etc.;
cualidades, todas juntas, que nunca otro material ha ofrecido en la historia de la construccion.

Por otra parte, los procedimientos de calculo han evolucionado a partir de mediados de siglo
XX gracias al desarrollo que la informatica y las computadoras han experimentado.
Anteriormente, el calculo de las tensoestructuras estaba basado fundamentalmente en la
construccion de modelos a escala. Sin embargo, con la aparicion de ordenadores cada vez mas
potentes, el calculo actual hace uso de conocimientos matematicos y mecanicos variados,
como los elementos finitos o formulaciones dinamicas.
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4. Objetivos

_Exponer el estado del arte de la tecnologia constructiva de membranas textiles.
_Plantear los principios técnicos de las estructuras de membrana textil.
_Exponer la metodologia de calculo y disefio de las estructuras textiles.

_Exponer las capacidades de los nuevos materiales aplicadas a la construccion de estructuras
ligeras.

_Analizar posibles fallos en la metodologia de célculo y disefio actual.
_Proponer posibles desarrollos futuros de investigacion.
_Proponer mejoras a la tecnologia existente en la actualidad.

_Desarrollar un ejemplo de estructura textil de aplicacion a determinar.
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5. Metodologia a segur

_Investigacion bibliografica.

_Estudio del planteamiento teorico.

_Analisis de realizaciones historicamente relevantes.

_Analisis de materiales.

_Planteamiento de metodologia de disefio.

_Analisis de sistemas de busqueda de la forma membranal de minima energia.
_M¢étodos de analogia.
_M¢étodos informaticos.

_Analisis de innovaciones tecnologicas actuales en el campo de los materiales, la tecnologia y
la metodologia de disefio de estructuras textiles.

_Desarrollo de un disefio completo.
_Estudio de detalles.

_Posibilidad de fabricacion de un prototipo.
_Valoracion de disefio.

_Planteamiento de mejoras.

_Difusion de la investigacion.
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6. Programa de analisis

_Introduccion a la arquitectura textil.
_Historia de la construccion con membranas.
_Materiales.

_Formas de las estructuras textiles.
_Construccion de las estructuras textiles.
__Fundamentos de disefio y calculo.

_Detalles de estructuras textiles.

_Perspectivas de futuro.
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