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Introduccion

La estructura es inherente a la obra arquitecténica, con la funcién
primordial de sustentar la edificacidn; estd conformada por sistemas de
elementos que se conectan con determinado orden, para proporcionar la
rigidez, estabilidad y equilibrio requeridos. El Diccionario de Arquitectura
y Construccion define la estructura como una combinacién de unidades
construidas e interconectadas, de una manera organizada, para proveer
rigidez entre sus elementos.

El concepto Superficie de Area Minima (SAM) refiere a la superficie ca-
paz de cubrir un borde determinado, con la menor drea posible; fenémeno
presente en las peliculas y burbujas de jabdn, las cuales emplean el minimo
material distribuido en su superficie. Segiin Weaire (1995), las peliculas
de jabon obedecen al principio de las superficies de area minima. Es po-
sible obtener las peliculas por diversos medios, uno de los mas comunes
consiste en la introduccidn de figuras de alambre en soluciones de agua
con jabon. Al retirar las figuras, funcionan como soportes que permiten
sostener las peliculas de jabon generadas en el interior. Las peliculas re-
sultantes pueden variar de sencillas a agrupaciones de mayor complejidad,
que se conectan entre si de forma organizada. En la figura 1 se presentan
tres resultados diferentes de peliculas obtenidas con la introduccién de
soportes en soluciones de jabon, alcanzando distintas formas segun las
posibles configuraciones que permite cada caso.

Figura 1. Superficies de area minima obtenidas con la inmersién de
bastidores metdlicos en soluciones de agua y jabdn.

(@ (b) (c)

Nota. (a) Catenoide obtenido con aros; (b) pelicula plana en marco irregular; y (c)
conjunto de peliculas al interior de antiprisma de base triangular.
Fuente: elaboracién propia.
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Las aplicaciones de SAM en proyectos arquitectonicos se han enfocado
en disefio de tensoestructuras?. Es decir que, en los ensayos realizados con
soluciones de jabon para la materializacion de peliculas, solo se toman en
cuenta las superficies obtenidas, para ser constituidas como estructuras
arquitectdnicas. Sin embargo, mediante la exploracién geométrica de otros
elementos obtenidos, se pueden aportar nuevas alternativas de aplicacion
en arquitectura, que también rescaten los principios de eficiencia de SAM.

En la presente investigacion se busca traducir la geometria de las aristas
generadas por SAM al disefio en arquitectura, partiendo de que las peliculas
de jabon son formas eficientes, y cuando estan agrupadas, se comunican
bajo el principio de caminos rdpidos®, obteniendo configuraciones eficientes
que, aplicadas al disefio de sistemas estructurales, permitan una adecuada
transmision de cargas y un empleo minimo de recursos materiales. Se ha
seleccionado el sistema de reticulados espaciales, por la analogia que existe
entre los elementos rectilineos que lo conforman, y las aristas generadas
por las agrupaciones de SAM.

Se denomina reticulados espaciales al sistema estructural compuesto
por barras, interconectadas en los extremos a través de nodos. El trabajo
estructural de los elementos se divide en barras que trabajan al esfuerzo de
compresion y barras que trabajan al esfuerzo de traccién, y con el empleo
de los nodos, que son uniones articuladas, se presentan flexiones minimas.
Desde su auge a mediados del siglo XIX, los reticulados espaciales han
tenido diversas aplicaciones en el disefio de cubiertas, losas, envolventes,
y en proyectos de puentes, plantas industriales, espacios deportivos y
pabellones, entre otros. Explica Mainstone (2001), que en el siglo XIX se
presentaban construcciones espaciales compuestas por armaduras trian-
gulares en hierro forjado; sin embargo, su uso se incrementd en el siglo
XX con la aplicacion del acero en la construccién.

1 Las tensoestructuras son un sistema estructural de cubiertas textiles que trabajan ante el
esfuerzo de tensién; también se conocen bajo el concepto de membranas en algunos pai-
ses y velarias en México.

2 Los caminos rdpidos hacen parte de un concepto desarrollado por Jacob Steiner, referente al
estudio del comportamiento de las peliculas de jabdn, de utilidad para resolver problemas
en la interconexién de puntos, de la forma mas eficiente.
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Figura 2. (a) Cubierta exterior del edificio Centro Médico 20 de noviembre; y
(b) cubierta en el acceso del edificio Universum.

(@) (b)
Fuente: (a) Grupo Colinas de Buen (s.f., p. 15); (b) Guiajero (s.f.).

La figura 2 presenta ejemplos de estructuras de cubierta concebidos en
el sistema de reticulados espaciales, aplicados en proyectos constructivos
ubicados en la Ciudad de México. Respecto al proyecto Centro Médico 20
de noviembre Solis (2010) sefiala que “[L]as estructuras espaciales tienen la
caracteristica de quedar aparentes, por lo que pueden lucir su geometria y
estética al quedar libres de cualquier elemento, asi como de ser estructuras
ligeras” (p. 65).

El objetivo general de la investigacién es promover una nueva via
de aplicacién de las propiedades éptimas de SAM en estructuras para
edificaciones, proyectando la geometria de las aristas generadas por la
unidén de peliculas, en un sistema de reticulado espacial. Se propone el
estudio de la configuracién obtenida al interior de un hexaedro regular
(cubo), su transferencia y andlisis de la viabilidad en el disefio de tres
elementos estructurales, viga, columna y losa. En la figura 3 se expone
el ejemplo del proceso de obtencion de las SAM generadas con peliculas
de jabon en la figura de tetraedro y la aplicacion en un sistema de barras.
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Figura 3. Ejemplo del proceso aplicado a figura obtenida con las SAM del
tetraedro.

(@) (b)

BN

N

(©

Nota. (a) Figura con peliculas de jabdn resultantes; (b) médulo compuesto por la con-
figuracidon de aristas obtenidas en las peliculas; y (c) sucesién de mddulos que generan
un reticulado espacial.

Fuente: elaboracién propia.

El proceso de investigacion se dividié en tres etapas principales: construc-
cién del estado del arte, experimentacion y definicidn del sistema estructural.
Se realizaron dos experimentos, en el primero se determinaron las caracteris-
ticas geométricas de las aristas y puntos de encuentro de las SAM obtenidas
en el cubo y en el segundo experimento, las aristas y puntos mencionados se
dispusieron como barras y nodos de articulacién, respectivamente, confor-
mando un mddulo bésico (MB) de reticulado espacial para su posterior estudio
en elementos estructurales. Por medio de simulaciones en un software, se
analizo la resistencia a cargas estaticas verticales y el trabajo estructural de los
elementos, barras a tension y compresion. Los andlisis estructurales se basan
en los parametros de las normas mexicanas, principalmente de las Normas
Técnicas Complementarias y del Instituto Mexicano de la Construccién en
Acero. En la tltima etapa de la investigacidn se precisé el disefio de las piezas
para una columna. Adicionalmente se present6 una propuesta de aplicacién
arquitectdnica del sistema.



Geometria de las superficies de drea minima (SAM) en
reticulados espaciales ha sido compuesto con caracteres
Adobe Source Serif Variable y Merriweather, e impreso
en papel Earth Pact, elaborado 100 % con fibra de cafia

de azucar, libre de quimicos y blanqueadores, en los
talleres de Ediciones Carrera 7a SAS, en febrero de 2025.

Con esta edicién, la Universidad La Gran Colombia
contribuyen a la sostenibilidad del medio ambiente al
utilizar materiales ecoldgicos producidos en Colombia.
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