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El sistema estructural desde la antigiiedad ha formado parte del proceso
de creacion de espacios y se ha reflejado en las obras arquitecténicas
como un elemento manifiesto de evolucion, desde la concepcion del
espacio como experiencia del hombre, hasta la representacion de su
propia imaginacion. Este proceso es estudiado en edificaciones tales
como los aeropuertos, en donde los elementos estructurales hacen
parte de un lenguaje de significados que actualmente evocan los
espacios como simbolo de un universo de sentimientos y percepciones.
El sistema estructural utilizado logra no solo cumplir con la funcién de
soportar, sino a la vez de contener en cada elemento un cédigo que
permite la relacion de lo real con lo imaginado, aspecto determinante
para concebir los espacios como un vinculo al mundo de la fantasia que
a través del tiempo se ha manifestado en el ser humano como anhelos
de su propia existencia.

PALABRAS CLAVE

Proceso constructivo, simbologia, significacion, metafora formal,
tectonica

RESEARCH

THE STRUCTURE AS GENERATOR OF ARCHITECTURAL SPACES

The structural system from the antiquity has been part of the process of
creation of spaces and it has been reflected in the architectural works as
an apparent element of evolution, from the conception of the space like
the experience of man, until the representation of its own imagination. This
process is studied in such constructions as the airports where the structural
elements make part of a language of meanings that at the moment evoke the
spaces like symbols of a universe of feelings and perceptions. The utilized
structural system does not only achieves alone the function of supporting,
but at the same time of containing in each element a code that allows the
relationship of the real thing with that imagined, decisive aspect to conceive
the spaces like a bond to the world of the fantasy that has shown in the
human being like yearnings of its own existence through the time.
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PRESENTACION

El presente trabajo de investigacion pretende aden-
trarse en el tema de cémo la estructura puede manifes-
tarse de manera clara dentro de una edificacion, hasta
el punto de llegar a ser la expresién formal de la misma
y dentro de ese vasto panorama, los aeropuertos, esas
edificaciones dedicadas al intercambio entre medios de
transporte ocupan un capitulo muy importante tanto para
las ciudades que los construyen como para el usuario que
los disfruta. En primera instancia el contexto en el que se
desarrollan implica un conocimiento del estado del arte
de la arquitectura y la tecnologia de un pueblo especifico
y adicionalmente su pensamiento alrededor del uso de
metaforas como formas de expresion.

A través de la lectura espacial de algunos de los aero-
puertos modernos se comprende como el lenguaje que
se utiliza en la actualidad tiene que ver con una melanco-
lia del clasicismo, en donde las formas utilizadas evocan
elementos naturales: alas de aves (Hamburgo), animales
prehistéricos (Kansai), bosques (Stansted, Stuttgart), cor-
dilleras montanosas (Denver), etc.

El contenido de la investigacion se centra alrededor del
analisis de dos aeropuertos que utilizan la figura de “bos-
que” como metafora formal para expresar el pensamiento
de luz y sombra, de relacién cielo y tierra, de lo arraigado
y lo etéreo; el escenario donde se trasciende a través
de lo oculto a lo evidente. El aeropuerto de Stansted de
Norman Foster y el aeropuerto de Stuttgart de Meinhard
Von Gerkan, coinciden en la utilizacion de barras y tirantes
de acero como ramas que se desprenden de un tronco y
que por repeticion nos conducen a la idea de “bosque”,
ademas también coinciden en el planteamiento arquitec-
ténico de ubicar en una planta baja, casi escondida, todos
los servicios y en una segunda planta muy libre, desarro-
llar un gran vestibulo de facil lectura que conduce a los
usuarios a la zona de embarque.

El sistema estructural utilizado para la simulaciéon de
bosque es el reticulado espacial, sistema que funciona a
dos esfuerzos basicos: traccién y compresion, y que a tra-
vés del uso de barras cortas permite transmitir las cargas
de la cubierta a unos pilares o troncos muy distanciados
entre si, funcionando tridimensionalmente. Los detalles
constructivos de ambas edificaciones ratifican la idea de
que la cubierta flota sobre los arboles y permite el paso
de luz natural controlada, evidenciando la idea de “liviano
pero firme” que se siente dentro de un bosque.
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INTRODUCCION

Cuando comenzamos a plantear el tema a investigar, el prop6-
sito siempre fue el poder hacer evidente la estrecha relacion que
existe entre el planteamiento de la estructura o sistema portante y
el planteamiento arquitectonico. Sin embargo mientras esta idea
no se encontraba explicita en todos los planteamientos, sino que
en algunos tacitamente influia sobre la generacion del espacio
arquitectonico, en otros casos era el eje generador de la concep-
cion espacial total.

En ese punto tuvimos que tomar una decisién importante para
el desarrollo del trabajo de investigacién y fue la de clasificar por
usos los espacios que queriamos analizar y comenzar a estudiarlos
independientemente. Asi surgié la primera aproximacion al tema
“aeropuertos” como espacios caracterizados en cada cultura y en
cada ciudad y que actualmente se convierten en el hito de impor-
tancia para las grandes capitales del mundo.

La llegada a un pais se identifica con el aeropuerto al que se
llega. Desde el aire se impone su extensiéon y su forma, y en su
utilizacién se descubre la importancia de la ciudad y del pais al
gue se esta arribando. Por eso en esta época, el diseno y la cons-
truccion de un aeropuerto se convierte en un reto, en un derro-
che de tecnologia para lograr el privilegio de ser considerado “uno
de los mas grandes del mundo”. Anteriormente se pensaba en el
aeropuerto como un edificio puramente funcional que debia desa-
rrollarse 1o mas racional posible, pero a partir de Saarinen con su
terminal de la TWA en New York, se modifica ese pensamiento y se
comienza a invertir en los aeropuertos como edificaciones Unicas,
con una expresion propia.

Dentro de este postulado tenian cabida alin muchos esquemas
diferentes que cumplen la misma funcién y en los que sin lugar a
dudas, la estructura es el motor generador del espacio arquitectd-
nico. Es entonces cuando tomamos la decisién de estudiar inicial-
mente un tipo de estructura que se repite en algunos aeropuertos
importantes y es la tipo “arbol”.

Dos aeropuertos basicamente nos llamaron la atencién por ser
sus planteamientos basados en este principio y ademas porque la
respuesta formal es muy similar en ambos, son los aeropuertos de
Stansted en Londres y de Stuttgart en Alemania. A ellos dos limi-
taremos este estudio inicial, que como aclaramos es una primera
aproximacién al tema de partida: la estructura puede ser el eje
generador del espacio arquitecténico.
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MARCO TEORICO

... "Cuando las proporciones matematicas se refieren a la
realidad, no son ciertas; cuando son ciertas no hacen refe-
rencia a la realidad”

ALBERT EINSTEIN (Geometrie und Erfahrung, 1921)

A partir de la definiciéon griega de espacio, la cual se
vuelve tema de reflexién para convertir o imaginado en
realidad, empezamos a encontrar tantas posibilidades que
seria imposible resumir en una sola frase el significado de
lo que hoy conocemos como la teoria del Espacio. Si bien
es cierto, el concepto de espacio es intuitivo, la evolucion
del pensamiento humano se ha preocupado por buscar
otras acepciones.

Pasar de lo imaginado a lo real se da en un momento
tal con la creacién de la geometria, por medio de la cual
es posible hablar de lo fisico sin tener en cuenta lo imagi-
nado, es decir el pensamiento se convierte en idea. Muy
poco dur6 esto, pues la geometria Euclidiana, la primera
en crearse fue desplazada por la geometria No Euclidianay
la teoria de la Relatividad; Involucrando las posibles varia-
bles que pueda contener cada una, se genera en la geo-
metria la posibilidad de construir la imaginacién humana
mas que poder definir lo hallado en la naturaleza.

Pero esto es solo una parte de esa gran definicion de
teoria del espacio, pues el hombre no puede limitarse a
lo que defina un plano cartesiano ni unas coordenadas
geométricas, sabiendo que existe un Lugar, un Proyecto y
un Proceso constructivo, el hombre empez6 a pensar que
la experiencia previa estaba dada a partir de un mundo
donde lo “cognoscitivo” es decir la relacién con lo creado,
nada tenia que ver con la vida cotidiana y mucho menos
con el medio ambiente. Cuando creamos un espacio
arquitecténico definimos en primer lugar el “locus”, pero
de igual manera se define un material, el cual determina
un proceso constructivo, todo esto tendra relacion légica
en la elaboracion de los conceptos de analisis de zonas,
de sectores y variantes basicas, es aqui donde se le da
importancia finalmente, y se deben tener muy claras las
relaciones entre el Espacio y su Funcién. Es esencial tener
presente que el programa genera consecuencias en la dis-
tribucion y tamano de los espacios.

Hasta ahora se habla de un “concepto” general de
espacio, pero es necesario por lo menos puntualizar sobre
uno de los muchos significados, en lo que nos interesa, el
Espacio Arquitectonico. Si partimos que en la actualidad el
comUn de la gente define espacio como un lugar comun,
podremos ver que a través de las diferentes sensaciones
que este produce, se puede tener una aproximacion a él.
Ya no es, como anotaria S. Giedion en sus escritos, la
referencia al volumen, el vacio o la relacién entre el inte-
rior y el exterior; es ahora la relacién que existe entre la
percepcion del hombre hacia lo que lo rodea, el manejo
del contexto, el manejo de lo afectivo y su relacion con el
medio ambiente. Esto no quiere decir que el espacio solo
existe por que lo percibimos pues es claro que el espa-
cio esta delimitado por una geometria e incluido dentro
de alguno de los conceptos de pragmatismo, percepcion,
existencia, cognoscitivismo y abstraccion. EI hombre no
es finalmente el centro del espacio, pero es quien lo crea
o lo modifica de acuerdo a su experiencia, necesidades y
sensaciones.
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Cuando se ve el espacio desde el punto de vista matematico
este solo esta delimitado por paramentos, y a él solo se le incluyen
los cuatro sistemas que constituyen la unidad arquitecténica, es
decir, los Soportes, los Mecanismos, la Envoltura y las Particiones;
esto finalmente se convierte en un trabajo mecanico, tal vez un
trabajo de ingenieria. Pero cuando los Soportes son generadores
de Espacio Arquitecténico el concepto de desarrollo de la Unidad
Arquitecténica cambia, pues los cerramientos ya no son simples
muros y las particiones no me generan sub-espacios que acomodo
indiscriminadamente, la Arquitectura se vuelve un Todo y cada uno
de los componentes es parte fundamental del Todo.

LA IDEA DE AEROPUERTO

La idea de aeropuerto como el espacio de transiciéon entre
medios de transporte, siempre se ha mantenido en la concien-
cia colectiva e implica unas relaciones espaciales y formales muy
claramente definidas desde hace mucho tiempo. Sin embargo en
la actualidad dichas relaciones se han venido dejando atras para
dejar paso al universo de la imaginacién y la fantasia en donde los
espacios evocan en algunos casos seres vivos y se traducen en
metaforas espaciales y formales con relaciones diferentes a las
convencionales ya conocidas y aplicadas en otros aeropuertos.

Dentro de este contexto aparecen aeropuertos en los cuales la
transicién no se realiza entre medios de transporte, sino que nos
remontan a una realidad diferente. La nueva propuesta se pro-
duce por la interpretacion del fendmeno fantastico que implica la
relacion “tierra-aire”, dos de los elementos basicos en la cultura
actual, en donde lo esotérico se convierte en una opcion para
comprender el mundo.

La tierra, fija e inmutable y el aire etéreo y mévil son dos polos
opuestos y la transicién entre ellos debe realizarse en el aero-
puerto. Es un paso magico que el actor pocas veces descubre,
pero que si se dan las claves para realizarlo, se convierte en una
sueno hecho realidad.

Es alli donde se puede entender el planteamiento de los aero-
puertos tipo “arbol”. Este elemento Unico, simbolo de verticali-
dad, proyectado hacia la luz y el sol, cobra sentido espacial y de
conjunto cuando nos remonta al “bosque”, dentro del cual nos
permite evidenciar la existencia de la luz y la sombra y que hace
que dentro de la literatura fantastica sea simbolo de lo desco-
nocido y encantado, arraigado en la tierra pero ascendente y de
esa misma manera nos genera similitud al enigma de la dualidad
“tierra-cielo”.

Esta vivencia del bosque es la misma que se percibe en un
aeropuerto tipo “arbol”, un espacio muy real y tangible que per-
mite el transito a lo fantastico, a la aventura, al viaje a través del
cielo y dominar la tierra desde arriba como en un sueno; es la
iniciacion al poder volar.

Las columnas asemejan la columna vertebral del esqueleto y
los miembros y vértebras representan las ramas, que al bifurcarse
hacen pensar no solo en la estructura 6sea, sino también en otros
sub-sistemas de conexién e irrigacién que se ramifican por todo
el cuerpo (nervios, arterias, venas, etc) y se despliegan seglin un
esquema arborescente impuesto por la necesidad de conducir
los flujos vitales hasta las células mas distantes. Esta estructura
recuerda también, ademas de los arboles y vegetales, los cursos
del agua que surcan los continentes y dispersan vida, dando un
sentido antropomoérfico a la nocién de biosfera.
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ANALISIS AEROPUERTO STANSTED Y AEROPUERTO DE STUTTGART

AEROPUERTO STANSTED

Situado a cincuenta kildmetros de Londres, Stansted
es el tercer aeropuerto de la capital Britanica. En él se
presenta la interseccién de tres sistemas de transporte
diferentes: la pista de aterrizaje, la autopista y la linea de
ferrocarril, reto que asumié Foster al plantear los inter-
cambios con la mayor suavidad posible. El resultado: una
cubierta en forma de paraguas que envuelve un inmenso
vestibulo y la estacién en el sétano, resuelto con base en
tres principios: una estructura minima, un gran manejo
de luz natural y ocultamiento de instalaciones.

Utilizando la topografia del terreno se planted un bos-
quecillo de 36 arboles cuadruples de acero tubular, colo-
cados cada 36 metros. Los troncos de los arboles, que a
media altura estan arriostrados por el entrepiso del ves-
tibulo alcanzan una altura de 17 metros y se despliegan
a fin de soportar los casquetes reticulados de la cubierta
situados a 23 metros del suelo del s6tano.

El funcionamiento es perfecto, el pasajero siempre sabe
donde esta y hacia donde debe dirigirse con un recorrido
claro. En el primer nivel estan localizadas las instalacio-
nes del edificio y existen una serie de columnas indepen-
dientes del reticulado espacial, encargadas de sostener el
entrepiso aligerado de concreto reforzado. Se trata de una
profunda cripta que contiene la estacion de ferrocarril, la
maquinaria de calefaccion y refrigeracién, los servicios
y tecnologia de comunicacién y todas la instalaciones,
siempre oculto y por debajo del nivel del suelo.

En el segundo nivel solo aparecen las columnas que
conforman los médulos basicos de informacion y servicios,
lo que da mas libertad a la planta y genera un ambiente
mas cémodo y tranquilo para los pasajeros. La cubierta
como ya se menciond, es un cuadrado de 121 mddulos
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FIGURA No. 3 Planta primer nivel aeropuerto Stansted
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FIGURA No.2 . Corte esquematico aeropuerto Stansted

CoMPOSICION

FIGURA No. 4. Planta segundo nivel

de 18 metros de lado. Desde el nivel del vestibulo solo se perciben
las hileras de armaduras de columnas tubulares cuadruples que
contienen los mddulos cuadrados que encierran el equipamiento
correspondiente a alta tecnologia.

El cerramiento del edificio es un muro de vidrio, que comienza
a partir del segundo modulo en las fachadas de acceso y de pasa-
bordo y que le da un caracter de permeabilidad y transparencia.

En la cubierta puede apreciarse tanto la iluminaciéon natural
lograda mediante lucernarios, como la iluminacién artificial. La cli-
matizacién del espacio se evidencia colocando los sistemas sobre
los mostradores de venta de billetes y bloques de ascensores.

Estructuralmente el edificio esta constituido por dos tipos de
reticulados espaciales:

- de doble pared
- de simple pared

El reticulado de doble pared estd construido con secciones
tubulares de acero que conforman pirdmides de base cuadrada
invertidas y truncadas, que se apoyan en el suelo por medio de
cuatro columnas también tubulares de acero de 17 metros de
altura.

El reticulado de simple pared constituye la cubierta propiamente
dicha. Esta compuesto por paneles de metal perforado de forma
triangular. Este reticulado espacial esta dispuesto en forma de
casquetes casi planos en cuya parte central existen unas clara-
boyas que permiten el paso de la luz al interior del vestibulo y las
salas de espera.

El trabajo estructural de este sistema es muy sencillo: los ele-
mentos de mayor seccién estan sometidos a compresion (ramas
exteriores del arbol) y los de menor seccién, cables y barras, estan
sometidos a traccién (ramas internas del arbol). Los bordes de la
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FOTONo. 2. Interior aZFopueno Stansted

FIGURA No. 6 Detalle de Iosapoyos del aeropuerto Stansted
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pirAmide invertida dan cierta rigidez al sistema, pero no contrarrestan
del todo los empujes producidos por los casquetes. Las columnas deben
estar empotradas al suelo para responder eficientemente ante fuerzas
horizontales.

Se puede decir que el mddulo esta compuesto por tres partes: cubierta,
arbol y modulo de servicios:

- La cubierta reticulada de simple pared integrada por los paneles y la
claraboya.

- El arbol estructural, cuyas ramas son elementos tubulares de acero
trabajando a traccién y a compresién, y unos tensores que controlan
el empuje presentado en los vértices.

- El médulo de servicios, cuyo cerramiento puede variar de acuerdo a
la funcién que albergue.

Pero sin duda lo mas impresionante del edificio es el manejo de la luz.
Cuando el visitante entra en el gran vestibulo, tiene la impresion de estar
casi al aire libre, pero protegido de las inclemencias del tiempo por un
manto protector invisible que es el bosquecillo.

FIGURA No. 7 . Corte esquematico aeropuerto Stuttgart

AEROPUERTO DE STUTTGART

Disefiado por Meinhard Von Genkar en Alemania (1991), un conocedor
de aeropuertos, edificaciones que han constituido una tipologia habitual en
Su carrera, el aeropuerto parece una gran ala inclinada en la llanura de las
afueras de Stuttgart, evocando el bosque de Birnam de Macbeth. En el se
manifiesta el didlogo entre una estructura pesada de concreto (basamento
escalonado), con un gran vestibulo con cubierta ligera de celosias de tubos
de acero y tirantes en dibujos metamérficos.

El volumen del edificio se divide en dos cuerpos: Un gran vestibulo de
seccion trapezoidal en el cual se realiza la llegada y salida de pasajeros
y un blogue bajo en donde se ubican las salas de embarque y donde los
pasajeros toman los autobuses que los llevan a los respectivos aviones.

En Stuttgart la cubierta estd compuesta por doce crujias rectangulares,
cada una de las cuales se sostiene por medio de un juego de elementos
de acero (ramas), que convergen en robustos troncos verticales. (Figura
No. 9). El sistema estructural, al igual que en Stansted se basa en reticu-
lados espaciales, que expresados vectorialmente, recogen las cargas de la
cubierta y las transmiten como al descuido, hasta llegar a la reaccién final.

En el corte del vestibulo principal se nota el escalonamiento de espa-
cios siguiendo el lineamiento de la cubierta inclinada. La inclinacién de las
ramificaciones corresponde a la descomposicion de vectores de fuerzas
provenientes de la cubierta y transmitidos a la cimentacion.

En la planta del vestibulo la compatibilidad de la planta simplifica la
circulacion y facilita su lectura, la circulacion se desarrolla linealmente des-
pués del mostrador de facturaciéon hacia el control de seguridad y seguida-
mente hacia el ala de embarque y sus correspondientes salas de espera.
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FIGURA No. 8 . Planta arquitectonica aeropuerto Stuttgart

FOTO No. 4. Ramifilcaciones WCREREstructura del vestibulo aeropuerto FOTO No. 3. Tronco y ramas de la estructura
Stuttgart
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