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Todo cuerpo, cualquiera que sea su situacién, se encuentra
sometido a distintos esfuerzos: de origen internc unos, ofros cau-
sades por solicitaciones externas

Las fuerzas intermoleculares, que variables con la temperatura,
determinan el estado gaseoso, liquide y sélido de la materia, son,
en ultimo término, lo que en los cuerpos sdlidos origina su co-
hesion y su indeformabilidad. Es decir, la capacidad para mante-
ner su forma, resistiendo esfuerzos externos que se cponen a ella.

La femperafura ambiente determina el estado sélido de una
serie de materias. En ellas la capacidad para resistir esfuerzos ex-
ternos, manteniende su forma, es variable.

La capacidad de resistencia de los materiales se mide y cla-
sifica respecto a los distintos tfipos de esfuerzos. Nos sirve para
clasificarlos segin sus caracteristicas mecanicas.

 En un cuerpo scbre la tierra es solicitacion externa pérmanente
la fuerza de afraccién que la masa terrestre ejerce sobre la masa
del cuerpo. Esta fuerza actéa sobre cada una de sus moléculas
y tiende a disgregarlas, modelandec al maximo contra: ella la masa
del cuerpo, como en un liquido.

La condicién de cuerpo sélidc se apone a esta disgregacion.
Las fuerzas intermoleculares mantienen la disposicion relativa de
sus particulas y, por tanto, su forma.

Estas fuerzas, al cponerse al peso individual de cada particula,
evitando la disgregacién del conjunto y manteniendo su forma,
repercuten de molécula a melécula y producen tensiones internas
gue se fransmifen a todo el cuerpo. Su disiribucion depende del
tamano, forma y puntos de apoyc del cuerpo.

Estas influencias muiyas de las moléculas pueden distinguirse
y clasificarse. En unos puntos seran de acercamienio o presién;
en ofros, de distanciamiento o separacién, y en ofros, de resba-
lamiento o cortadura.

‘Naturalmente gue en un punto determinado, al tiempo que
efectos de presion en una determinada direccién y con respecio
a una determinada molécula, los habré de-resbalamiento y aleja-
miento respectc de cfras que le serdn contiguas en otras direc-
ciones.

Podemos asi fijar en cada punto unas direcciones efet:h\fasA
las que se producen tensiones de compresidn, de traccidn y de
coriadura. Estas tensiones intermoleculares dependen Unicamente
del campo de fuerzas exieriores que actia sobre el cuerpo y de
la forma de éste.

Clasificadas asi las tensiones en cada punfo, podemos seguir,
de punto a punto, los ifinerarios que estas direcciones de fensién
nos marcan. Tendremos de esta forma unas trayectorias de com-
presién, traccidén y cortadura. La tangente en cada punto de estas
trayectorias nos marca la “direccion principal” del esfuerzo corres-
pondiente en ese punfo.

Un sistema de fuerzas aplicadas localmente en zonas externas
del cuerpo transmiten sus efectos de molécula- a molécula, erigi-
nando las frayeciorias de tension caracieristicas de ese sistema-en
ese cuerpo.

A lo largo de una trayectoria las tensiones son de igual signo,
pero de infensidad variable. En ellas hay unos puntos de tension
maxima. Trazando por esos puntos la superficie perpendicular a
las trayectorias de tensién, obtendremos la “superficie de fractu-
ra”; por ella se producira la rotura cuando por efecto de la inten-

sidad del sistema de fuerzas exteriores las tensiones en esfa su-
perficie rebasen las posibilidades resistentes del material.

Hemos visto cémo las tensiones internas que se producen en
un cuerpo {y por tanto las trayectorias de tensién) dependen del
sistema de fuerzas que actla sobre el cuerpo y de la forma de éste.

Supuesto- fijo un sistema de fuerzas exteriores actuando scbre

‘un cuerpo, al variar la forma de éste varian sus tensiones internas

y irayectorias de éstas. Si hemos de evitar su rofura, y dado que
los materiales distinios fienen cualidades resistenies muy diferen-
tes, resulta premisa inicial la necesidad de adaptar y hermanar en
lazo insoluble la forma y el material.

En el caso de que el sistema de fuerzas externas sea la gra-
vedad, la intensidad del campo de fuerzas es proporcional a la
densidad del material, y si los cuerpos sometidos a sus efectos no
son oiros que las construcciones, reducimos el problema a deter-
minar dos variables: la forma y el material. La forma ha de esfu-
diarse para conseguir la mas adecuada distribucién de fensiones.
En el ‘material seran sus cualidades mecanicas y su densidad, en
concordancia con la forma elegida y las tensiones que en ella se

‘produzcan, lo que nos fijard su eleccién.

La estructura en la forma es lo que hace posible su subsisten-
cia como tal. En el concepto primero estructura y forma se iden-
tifican. Recubrimiento, aislamiento, decoracion, son conceptos pos-
teriores. Son el "acondicionamientc” para desarrollar una funcién

- wvital.

- La caverna, la roca salediza, son la estructura primera natural
que el hombre emplea. En ellas recubre, aisla y decora su vivienda.

Inferesante resulta sefialar que son sus necesidades espiritua-
les las que hacen a aquellos gigantes de la primera época crear
las primeras estructuras producto del propio ingenio del hombre.
Con el dolmen y su derivacién inmediata, el sepulcro de corredor,
aparece la estructura adintelada, tan primitiva como actual.

Con los materiales pétreos el hombre construye sus tumbas
y templos; con ellos desarrolla, sucesiva y escalonadamente, aque-
llas formas que, dando cabida a sus necesidades espirituales, de-
terminan esfuerzos que la piedra es capaz de resistir. Asi, tras de
los dinteles, aparecen el arco, la béveda y la clpuls; y pronto sienta
las bases sobre las que ha de moverse miles de anos después la
arguitectura pétrea.

La choza y el palafito, mas de acuerdo con su propia provi-
sionalidad scbre la fierra, marcan el comienzo de la arquitectura
carpinteril, desarrollando a su wvez las formas mas adecuadas a

ésta. Es en el cruce e interferencia del material y la forma, con

la inadaptacién en su emplec, cuando aparece lo monstruose, que
si en alguna ocasion llegs & prevalecer es sélo para mostrarnos,
como en la cubierta del templo de Carnak, el elevado tributo que
en ello se ha de pagar.

En el palacio de Stesifonie, con sus casi 26 metros de luz
en su vestibulo abovedado; en la cipula del Panteén de Roma,
o en la basilica de Constantinopla, estamos en el limite de lo que
es posible hacer con los materiales empleados.

La cOpula de Santa Sofia, construida con &nforas, muestra
como sus consiructores, conscientes de que el mantenimiento de
la forma determina el manienimiento de la- distribucién de ten-
siones, y necesitando disminuir |a intensidad de las fensiones ma-
ximas, debido a que las ventanas de la base de la cipula re-




ducian encrmemente la seccién de frabajo en su arranque, no
encuentran ofra solucién que disminuir el sistema de fuerzas que
sobre ella origina la gravedad, lo cual sélo pueden lograr dismi-
nuyendo la densidad del material a emplear.

El acero y las aleaciones ligeras, con su enarme resistencia a
todo tipo de esfuerzos, marcan la liberacion de la forma.

Su enorme resistencia. unifaria hace ‘de estos metales el ma-
terial idéneo para el trabajo a fraccién.

El aprovechamiento de su capacidad de resistencia a compre-
sién, igualmente grande, se ve limitado por el efecto de pandeo.
Secciones mas que suficientes respecto de su resistencia unifaria
resultan insuficientes, ya que conducen a formas excesivamenie
esbeltas. Resulta imprescindible madificar la forma, aumentando
los momentos de inercia de las secciones para evitar este efecto.
Pero este aumenfo ocasiona un gran incremento del costo y del
peso muerto.

Como solucién y sintesis de este problema’ surgen las estruc-
turas reficulares. Con ellas se modifica la forma vy, por tanto, las
tensiones Y trayectonas internas, sin aumentar las secciones efec-
tivas de trabajo.

Las barras periféricas nos determinan la forma ideal dentro
de la cual hemos de considerar las frayectorias efectivas de ten-
sibn, que se concentran y canalizan scbre las barras de triangu-
lacién interna.

Las estructuras reticulares se han clasificado impropiamente en
planas y fridimensionales; realmente todas son ftridimensionales,
concebidas como realmente son en su conjunto. Los clasicos cu-
chillos de armadura o las vigas planas son realmente parte intey
grante de una estructura tridimensional. El considerar y descom-
poner la estructura en elementos planos facilita el calculo y la
construccion. Caso similar lo constituyen las estructuras fridimen-
sionales, integradas por vigas de seccién triangular que son de
facil calcula, y una vez unidas aparecen como un entramado fri-
dimensional continuo. La clasificacion de estas estructuras en pla-
nas y fridimensionales es puramente conceptual y subjetiva.

La concepcion y realizacion de una esfructura reticular es el
resultado de una actitud mental ante la naturaleza, que se des-
compone, analiza y condensa nuevamenfe en un fipico producto
manufacfurado por la mente del hombre.

En su génesis pueden concebirse y desarrallarse de dos formas:

a) Como canalizacién de las tensiones infernas criginadas
por el sistema de fuerzas exferiores actuantes en la for-
ma previamente deferminada.

b) Comeo conduccién de los esfuerzos exteriores hasta los
-apoyos. ‘

En el primer caso la reficula aparece como esqueleto de la
forma general, que se supone determinada y fijada previamente.
La barra es una condensacion de masa en la linea de fuerza y los
huecos son una supresién de masa inerte.

_ En el segundo caso la barra tiene personalidad propia; la
forma inicial no existe. La reticula se construird por equilibrio su-
cesivo de puntos en el espacio, siguiendo lineas funiculares de
las fuerzas a equilibrar. La forma surge al final, determinada por
la estructura.

Es el primer méfodo el mas adecuado en la mayoria de los
casos, pues se parte de formas adecuadas a la funcién que hemos
de desempefiar. La reticula interior deberd adaptarse a las direc-
ciones de las trayectorias de tensién producidas por el sistema
exterior en la forma elegida.

Aunque de esta forma los esfuerzos en las barras son minimos,
es posible (y necesario casi siempre) apartarse con las barras
de las trayectorias teéricas de tensién. Y aqui radica el verdadero
milagro de las estructuras reticulares, pues con ellas logramos no
solo reducir la masa general y separar exactamente los esfuerzos
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de fraccidn, compresion y cortadura, sino-fambién conducir estos
esfuerzos por cauces prefijados.

Las estructuras reticulares pueden ya considerarse como for-
mas rigidas autébnomas, con las cuales podré operarse indepen-
dientemente de su génesis conceptual.

El segundo método, aparentemente mas exacto, choca inme-
diatamente con el primer inconveniente, que es la variedad y va-
riabilidad de los esfuerzos externos que actlian sobre una estruc-
tura. Baste sefialar la actuacidn del viento, que en muchos casos
llega a tener una importancia predominante.

La fijacién de la forma general previamente, que sin duda es
el método mas adecuado, requiere un concienzudo analisis de fuer-
zas actuantes, recinfos y volimenes requeridos, pues "ﬁiacién pre-
via de la forma” en modo alguno significa que dicha fijacidn sea
arbitraria.

En la concepcién, proyecta y ejecucion de una esfructura re-
ticular aparecen las siguientes fases:

1.2 Determinacién de la forma general del conjunto.

2.2 Determinacion de la reticula, disposicidn y longitud de
las barras. Esto puede llamarse "cdlculo geométrico” de
la estructura.

3.2 Céleulo mecanico 'y dimensionamienfo de las barras.

4.2 Resolucion constructiva de la conexién de las distintas
barras.

5.2 Formacion efectiva de la estructura en su emplazamiento
con el montaje de sus elementos.

Cada una de estas cinco fases puede tomar una importancia
preponderante, segun los casos, quedando las restantes aparente-
mente en un plano secundario; pero siempre es preciso cuidar muy
concienzudamente cada una de ellas.

La determiacion de la forma general de la estruciura es pre-
ciso realizarla con sumo: cuidado. La configuracién de la planta y
sus dimensiones, el volumen interior que se precisa, el aspecto
externo y, fundamentalmente, los esfuerzos a que haya de estar
sometida son los factores con los que habrad de intuirse la forma,
ponderando cuidadosamente ventajas e inconvenientes hasta cen-
trarse en el limite comin de todas las exigencias y condiciona-
mientos.

La determinacién de la retficula interna, o "micro-forma”, debera
estar inspirada, como ya hemos dicho, en las trayectorias de ten-
sion que en la forma general, o "macro-forma”, produzca el sis-
tema de cargas exferiores. Sin perder nunca de vista esta distri-
bucion de trayectorias de fensiones internas, habrd que buscar la
mayor continuidad y armonia en la distribucién de las barras, fra-
tando a su vez de lograr que el mayor nimero posible de ellas
sean iguales entre si, a fin de simplificar su ejecucién. El efecto
estéfico del conjunto sera siempre muy importfante, y a él hay que
atender con mucho cuidado, no sélo porque estas estructuras sue-
len tomarse como elemento decorative de primer orden, sino
porque las esfructuras mecanicamente mejor resueltas suelen ser
también las mas bellas.

El calculo y dimensionamiento de las barras, salva en deter-
minados casos simplificables (de las cuales son elementsles las de-
nominadas planas), es de graves inconvenientes tedricos, hacién-
dose preciso el ensayo en modelos a escala.

La resolucién constructiva de la conexién de las distintas barras
es problema de tal importancia que por si solo distingue la tota-
lidad de los sistemas existentes, que suelen ser objeto de patente
por sus creadores.

Por dltimo, el sistema de montaje fiene una importancia eco-
némico-practica decisiva, y estd intimamente ligado con el ante-
rior. El es, en definitiva, el que hace malo o bueno un sisfema.
El que no se precise andamiaje y que la parte prefabricada en
taller sea lo mayor posible es fundamental.




En el caso de cubiertas para grandes luces, es preciso condi-
cianar todo el proyecto a la forma de la estructura. Dejando al
margen las formas colgantes y alabeadas como ftipicas de otros
procedimientos (aungue su solucién reticular, sobre todo en com-
binacién con ofras formas, es también del mayor interés), es la
cipula la forma y solucién reina de este problema.

Con las clpulas reticulares se logran espacios internos extra-
ordinariamente limpios y di&fanos; no existen problemas de ancla-

jes ni de empuijes; son formas absolutamente auténomas, y su

instalacion, que no precisa de andamiaje, puede llegar a ser fun-
damentalmente rapida.

En la realizacién de una clpula reticular cobran especialisimo
relieve y dificultad cada una de las cinco fases que hemos sefia-
lado como fundamentales en el proyecto y ejecucién de una
estructura reticular.

Referenie a la forma general, son datos caracteristicos:

a) Superficie geométrica a que pertenece la clpula.

b) = Manera de apoyarla. Ya sea en puntos aislados oalo
largo de un paralelo. Los esfuerzos son totalmente dis-
tintos al variar los apoyos.

¢) Relacién entre la flecha y el diametro de la clpula. De
ello depende la disiribucidon de tensiones, sobre fodo por
influencia del viento. Esta relacién debe cuidarse muy bien
en cupulas de gran famafio.

d) Espesor de la clipula y conveniencia de que sea de dos o
una sola capa de barras. Esto depende del tamano de la
cUpula, de su curvatura, de la "frecuencia” o relacién entre
la longitud de la 'barra y el radio de curvatura y del sis-
tema de unidn de las barras en los nudos.

Entre las clpulas de dos capas tienen particular interés las
que incorporan las planchas de cubricion como elemento resisten-
te, constituyendo con ellas una de las capas resistentes.

Particular dificultad cobra en las cipulas la determinacién de
la reticula y longitud de las barras. Primeramente fijaremos la fre-
cuencia o famano relativo de la reticula; seguidamente, tomando
como base la superficie geoméfrica directriz de la cipula, reali-
zaremos la triangulacién que servirad de base a dicha reticula.

La friangulacién de la superficie directriz puede realizarse por
varios procedimientos; en cada uno de ellos se atiende a man-
tener la mayor uniformidad posible entre las longitudes obteni-
das, condicionédndase en cada caso a gue las gue tienen una de-
terminada relacién sean iguales entre si. Cuanto menor nimero
de dimensiones distintas existan fanto mas econdmica sera la rea-
lizacién de la copula.

Cuando la proporcion flecha/diametro es menor de 1/3, re-
sulta conveniente calcular la triungulacion atendiendo solamente
al casquete de la cipula, ya que asi se obtienen friangulaciones
de gran uniformidad y armonia.

Cuando se frata de cipulas esféricas y la relacién flecha/dia-
metro se acerca o sobrepasa el valor de 1/3, puede recurrirse a
una triangulacién poliédrica de la esfera. Elegido un poliedro es-
férico regular, triangularemos una de sus caras, y ésta se repife
en las deméas. Este sistema permite llegar, como es légico, a la
triangulacion total de la esfera sin aumentar el nimero de barras
distintas. Estética y mecénicamente deja bastante que desear, pues
en los vértices del poliedro se pierden triangulos, apareciendo cla-
ramente la falta de continuidad de unas a ofras caras.

Una vez fijada y calculada la triangulacion basica de la clpula,
ha de pasarse a la determinacién de las longitudes reales que for-
man la retficula.

Tras esie "calculo geométrico” es preciso realizar el calculo
mecanico, determinando las secciones y uniones de las barras. De
la complejidad de este problema baste sefialar que una cipula de
doble capa, de frecuencia no muy elevada, tiene mas de tres mil
barras. Los ensayos en modelos a escala resultan imprescindibles.

La resolucién adecuada de la conexion de las barras es, en de-
finitiva, lo que hard econdmicamente posible la construccidén de
la cipula. Fundamentalmente hay tres maneras de “hacer la cipula™:

1} Disefiando un nudo en el que puedan conectarse las barras
con angulos variables. Asi: se fabricaran los nudos, se fabricaran
las barras con sus longitudes y conexiones, realizandose el mon-
taje in sifu. Esta modalidad de barras y nudos independientes per-
mite fres variantes: ;

a) Que las barras vayan de nudo a nudo, en cuyo caso en
él hay que conectar los extremos de las barras que alli
concurren. Sistema seguido por Filler.

b) Que una de las barras atraviese el nudo enteriza, en cuyo
caso el nude se forma sobre dicha barra.

c) Que varias o todas las barras atraviesen enterizas el nudo,
en cuyo caso éste se reduce a una pieza que las apri-
siona superpuestas.

I} Considerando la cipula subdividida en piezas integradas
por conjuntos de barras previamente unidos. Estos conjunfos de-
beran conecfarse entre si, lo cual implica un nuevo concepto de
nudo. En el proyecto de estos conjuntos es preciso tener muy en
cuenta el transporte a que hayan de someterse.

lII). Soluciones desplegables. La clpula podra prefabricarse en
su tofalidad o subdividida en fragmentos de gran tamafio. Poste-
riormente se transporta y despliega, realizandose la instalacidon muy
rapidamente.

Una vez construida y fransportada a su lugar de emplaza-
miento, es precisa instalar la clpula. Segin sea el sistema que se
haya empleado para su construccién, sus. dimensiones y su pe-
ralte, el sistema adecuado para su instalacién sera distinto.

1) El montaje por anillos sucesives, partiendo de la base, que

- es el mas generalizado, puede adoptar las siguientes modalidades:

aJ Si la clpula es de barras y nudos totalmente indepen-
dientes, resultard conveniente montar prevuameme frag-
mentos capaces de aufomantenerse al ir formando con
ellos la cipula. Como elementos de elevacién se preci.
saran grias de brazo giratorio. Para los obreros la propia
estructura es el mejor andamio, completandose con torres
desplazables o cestas colgantes si las dimensiones de la
cipula lo requieren.

b) Cuando las barras afraviesan enterizas los nudos, no suele
resultar factible el previo montaje de fragmentos, pues
fas barras van tejiéndose sucesivamente. Entonces resulta
preciso apuntalar determinados puntos durante gl montaje.
Puede esio realizarse con puntales telescdpicos o autén-
ticas torres si las dimensiones son muy grandes.

c} Cuando la estructura estd constituida por fragmentos pre-
fabricados, éstos deben precisamente disefiarse para faci-
litar el montaje y hacer innecesario el uso de cualquier

- tipo de andamiaje o apuntalamiento. Es preciso entonces

elegir el tipo de gria mas conveniente y que haga posi-
ble la totalidad de la instalacién.

Cuando la relacidon flecha/diametiro es inferior a 1/3, resulta
siempre preciso apuntalar las primeras vueltas de la cOpula, hasta
llegar a formar un anillo lo suficientemente rigido para autosos-
tenerse.

Inconveniente de todos los montajes por vueltas, partiendo de
la base, es la posibilidad de encontrar dificultades al ajustar las
Gltimas vueltas. No hemos de perder nunca de vista que una ci-
pula reticular se calcula parfiendo de una superficie geométrica
perfecta. Las dimensiones de sus barras y las conexiones en los
nudos han de calcularse y construirse con aproximacién hasta la
décima de milimetro. La nivelacién y replanteo de la base de apoyo

3




debe mantener, asimismo, gran exactitud. Pequenos errores en
esfas operaciones ocasionan una deformacién inicial cuando la ci-
pula sélo tiene unas vueltas, ya que en este momento el conjunto
es ~deformable. Conforme se va cerrando, va llegandose a una
forma rigida, y si ésta nc corresponde a la forma ideal calculada
exactamente, por vicic inicial en el apoyo, llegara un momento
que las sucesivas barras o piezas no encajaran debidamente. Para

seguir el montaje es necesario corregir esta deformacién general.

Esto puede lograrse empleando elementos de traccién y levanta-
miento, que disfribuidos estratégicamente en la cipula, nos vayan
haciendo posuble la sucesiva colacacion de las piezas resfantes.
Asi ellas mismas van obligandc & la cupula a adoptar su verdadera
forma. Esta operacién provoca, al mismo tiempe, corrimientos en
la base que corrigen los iniciales errores. En cUpulas de grandes
dimensiones el intento de realizar esta operacién puede producir
roturas locales en los puntos en que se aplican las solicitaciones.

Si la correccidn resulta imposible puede hacerse necesario,
incluso, desmontar la cipuls, comenzando de nueve.

El llegar a2 modificar las piezas de terminacién, adaptandolas a
la nueva forma adoptada por la cipula, seria verdaderamente una
chapuza inaceptable. Los inconvenientes que por esfas causas lle-
gan a producirse pueden ser fan graves que, en ocasiones, acon-
sejan invertir el procedimienfa de montaje.

I1)  Montaje por anillos sucesivos partiendo de la clave. Con-
siste simplemente en invertir el procedimiento anterior. Se arranca
del suelo colocando vueltas sucesivas alrededor de la clave. A cada
vuelta es preciso elevar el conjunto ya montado. Disponiendo de
elementos de elevacién adecuados y suficientes el montaje resulta
de gran sencillez y vistosidad; las piezas sucesivas de la periferia

van superponiéndose y ajustando perfectamente. Al final, la es-

tructura, como una gran fapadera rigida, nos marca la posuc;én
exacta de los apoyos.

11} Montsje por gajos. Esfe sisfema es adecuado cuando la
cUpula puede descompenerse en fragmentos rigidos de este fipo,
lo cual ocurre casi exclusivamente cuando el disefic y el célculo

se han hecho aiendiendc precisamente a esta subdivisién. Una

vez dispuestos radialmente los distintos gajos, se procede a su
ereccién y conexion mediante un elevador central.

IV) Montaje en las estructuras desplegables. Poder prefabri-
car totalmente o subdividida en grandes frozos una cupula es
caracteristica fundamental de esfas estructuras. Cpulas de mas de
30 metros de didmetro y relacién flecha/diametro igual a 1/3, es
posible, prefabricadas totalmente, transportarlas en un camién o
un _ helicoptero.

Su despliegue e instalacién puede reallzarse desde el propio
camién si éste dispone de una plataforma o forre capa; de elevar
la clave hasta su posicién definitiva. La “rigidizacién” de la es-
tructura, una vez desplegada, ya sea manual o automatica, es
muy rapida.

Particularmente simple es el despliegue desde un helicdptero
cuando éste es el medio de fransporte. la estructura plegada y
suspendida de seis nudos inferiores se despliega aufomaticamente
al soltar el cinfurén que la mantiene plegada; si la rigidizacién es
automatica, queda inmediatamente instalada.

Independientemente del transporte, puede realizarse el des-
pliesgue e instalacién en el suelo, vahéndose de ruedas y elementos
auxiliares de elevacion.

Estas esfructuras pueden dofarse de dispositivos automaticos

de despliegue y fijacién, en cuyo caso basta liberar el paquete
inicial para que desde el aire o sobre la tierra se produzca su
autodespliegue, creciendo como un auténtico ser vivo. Su fijacion,
igualmente automaética, determina la tofal instalacién de la estruc-
tura con sus propics elementos. Una cipula de este tipo, lanzada
y depositada sobre la superficie de la luna, se autoinstalaria sin
intervencién de la mano del hombre.

Cuando la clpula se compone de varios fragmentos desplega-
bles, se procede al montaje de cada uno de estos fragmentos,
procediéndose después a su conexién como si de estruciuras des-
montables se tratara. En este caso se ha de proyectar la subdi-
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vision de la cipula precisamente atendiendo a facilitar posterior-
mente el montaje de los fragmenios desplegables.

Las esfructuras desplegables, con cuyo estudio inicié mi in-

- terés por las estructuras reticulares, en el afo 1961, precisan una

consideracion aparte no solo por esta cualidad que permite su
prefabricacién integral, sino ademéas por su aduac:én como arma-
dura resistente al margen de su montaje.

Fundamentalmente esidn constifuidas por un conjunto articu-
lado de barras rigidas, totalmente deformable; capaz de plegarse
hasta formar un apretado haz con fodas ellas y susceptible de
extenderse adoptando la forma plana o curva deseada. Este con-

‘junto no pasa a ser estructura rigida, capaz de aguantar todo tipo

de ‘esfuerzos, hasta que no se conecian unos cables o barras que
completan la friangulacién de la estructura.

la estruciura resultanfe mantiene una condicidén singular: las
barras ‘a compresién son el conjunfo primero desplegable. Las
barras a traccion son las que se conectan para la fijacién. Esto
siempre es asi, cualguiera gue sea el sistema de fuerzas externas
que sobre ella acrua Son esfructuras “esirictas” cuyo peso es mi-
mmo. .

Su forma de trabajo se asemeja al cuerpo de un vertebrado.

Las barras a compresion forman un esqueleto, una auténtica co-

lumna vertebral. Las barras de rigidizacién actian como el sistema

‘muscular que envuelve y mantiene el esqueleto.

Cualquier carga exterior, al fiempo que las hace variar ligera-
mente de forma adaptindose a la mas conveniente posicién de
trabajo, corigina el que determinadas barras a ftraccién actien in-
mediafamente. Ocurre exactamente lo que al cargar el lomo de

‘un gafo.

El cedimientc o movimiento de un apoyo produce, asimismo,
una readaptacién de trabajo en la estructura. Es sencillamente una
estructura viva.

Pero cuando esta denominacion, de “estructura viva“, queda
plenamente justificada y adquiere todo su valor es cuando las
barras desenganchables de rigidizacién son dotadas de disposi="
tivos adecuados que ‘realizan, desde deniro de la propia estruc-
tura, los esfuerzos precisos para el despliegue y bloqueo, una

‘wvez enganchadas, de todas las barras.

El paquete inicial, una vez liberado de sus amarras, se ex-
pande, crece y se levanta, produciéndose una increible metamor-
fosis a expensas de sus propias tensiones internas.

Se presenfan a continuacion algunas estructuras y maquetac
proyectadas, -ensayadas y realizadas por mi desde el afio 1961.
Todas ellas tienen el cardcter de “prototipos”, incluso las cipulas
de mas de 34 metros de didmetro y 18 de altura, que he cons-
truido con finalidad practica, se han realizado como “modelos a
escala” de ofras mucho mayores.

Los sistemas empleados para la realizacidn de estas estructu-

ras ftienen los sngmenfes titulos de patentes oficialmente conce-
didas:

Pat. in¥. . nGm.

Alemania 1.245.574
85 R e Ee d W T 3.185.164
Gran Bretafs 1.009.371
Canalll v it b ke - sy 707.069
Japén e 427.485
N, S 402.374
Mokia - v e 660.025
Francia . 1.304.770
Bélgica 609761
bsrael .. ... 16.263
Argentina .... 151.486
Brasil .......... 133.967
MEfico ooineennnns 72.513
Venezuela ......... 12.879
Portugal - .- idi.. . GG R I S Ao O 38.875
{ 266801

T I e R TR g SN, e { 283.204
311901
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