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AMBIENTALES CON MARCO RECIPROCO
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Introduccion

Este articulo analiza la apiica-
cidn de formas basicas estructura-
les de Marco Reciprocoy su usoen
diferentes tipologias arquitecténi-
cas. Elprincipiomoriologicodeeste
tipo de estructuras seresume como
una grilla (sistema) de vigas

icha estructura ha sio usada
en algunas viviendas de bajo im-
pacto ambiental, consumo energé-
tico controlado y construidas con

el objeto arquitecténico.
Para graficar su uso se presen-
tan, en este articulo, varios casos
de estudio construidos con este
sistema y con usos tales como in-
vernaderos, glorietas y proyectos
de vivienda. Entre ellos se destaca
unavivienda construida conun pla-
no decagonal, en 1993, y finalmen-
te se muesiran algunos ejemplos
e morfologia variada con diferen-
tes alternativas arquitecténicas.

El principio estructural

| concepto de esta estructura,
parecidaal diafragma movil de una
maquina fotogréfica, es que cada
elemento de la estructura actda
como una unidad colaborante para
distribuir las cargas de manera uni-

me.

En una estructura tradicional
basica, como por ejemplo vigas y
cerchas, la carga recibida se re-
parte en una sola direccion y en un
solo plano horizontal. Por otro lado,
en la mayoria de las construccio-
nes pequefias, las cargas de pisos
y techumbre, son transmitidas a
columnas o muros soportantes por
una serie de elementos paralelos
que estan contenidos en un solo
plano horizontal. En el sistema tra-
dicional estos elementos deben ser
capaces de transmilir as cargas a
los elementos soportantes.

En la estructura de Marco Reci-
proco, en cambio, las cargas pue-
Gen estar distribuides de forma no
uniforme y estar concentradas en
ciertos puntos, sin que elas afec-
ten el comportamiento total de la
estructura, ya que ésta es
ridimensional y por lo tanto divide
la carga aplicada entre los elemen-
tos que se articulan entre si e nter-
vienen en el sistema como una uni-
dad completa. Por lotanto, la capa-
cidad estructural deestas grillas de
vigas permite desarrolar un siste-
maeficiente, que puede absorbery
distribur las cargas, con elemen-
tos de menor magnitud, reducien-
do también la flecha de s estruc-
turas convencionales.

La estructura es més eficiente
cuando existe una mayor cantidad
de cuadriculas, o grilas espacia-
les, que permiten distribuir mejor
las cargas de la estructura. Estos
sistemas permiten proporcionar una
forma estructural atractiva, intere-
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permitia la salida del humo. Desde
entonces ya se encontraba defini-
dalaforma basica de Marco Reci-
proco.
No obstante, as grillas de vigas
han sido usadas de manera tradi-
cional durante toda la historia, prin-
cipalmente en la construccion de
pisos del medievo,

1918, porelarquitectoespariol Jujol
(Flores, 1982). Un techo similar ha
sido también desarrollado para el
Teatro de Marionetas de Seiwa
Bunraku, en la isla de Kyushu, Ja-
pon, en 1993,

Se puede decir que el sistema
de Marco Reciproco es una grilla

que la luz de los espacios fuese

sante y que ha sido recientemente
el Rei-

posibilida-

vigas disponibles.

tectonico de la forma elegida

Evolucién histérica

n la antigiiedad, las culturas
megaliticas cruzaron algunas va-
ras para conseguir una tienda im-
provisada y cuyo orificio superior

unagrilaplana
de 11 vigas laminadas fue usada
para un amacén de sal, de 26 m de
luz, en Lausanne, Suiza (Natterer et
al, 1991). Otros casos de Marco

o Unido (Brown, 1994) y cuyo uso
se ha destinado principalmente
para techos.

En esta estructura se forma un
circuito cerrado de vigas, en el
cual el extremo exterior de cada

Ia Casa Negre, Barcelona, 1915, y
Ia Casa Bofarull, Taragona, 1913-

viga est do por columnas o
paredes perimetrales y en el extre-
mo interior, 0 centro, &l peso pro-
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pio -y carga- al cual se encuentra
sometida la viga, es soportado por
Ia viga adyacente. De estamanera
se produce una estructura
trigimensional donde las vigas s
soportan mutuamente.

Cuandosse percibe una estruc-
tura de este tipo, por dentro, pue-
de ser visualmente muy impresio-
nante, sobre todo si posee un
agujero superior por donde se fil-
tralaluz natural exterior. En sinte-
sis, todo el espacio interior pare-
ce estar girando desde el centro

Como este efecto se enfatiza
cuando existe el tragaluz central,
estos espacios han sido catalo-
gadosespecialmente parala con-
centracion 6, crean-

do ambientes agradables y equi-
fibrados.

Usoen i

Mercado de Dalcahue, Chiloé. Estructura

torre en marco reciproco.

Croqus uin Coress,

Estructura de Ia torre de
Ia Catedral de Lincoln,
similar al Mercado de
Dalcahue, Chiloé.

Estructura de Ia torre de la Catedral de Lincoln.

Alinterior del poligono, las vigas
adyacentes se intersectan y de-
pendiendo de [a inciinacion del te-

de menor escala

Hastalafecha, las estructuras de
Marco Reciproco han sido usadas
en distintas construcciones
poligonales en el Reino Unido, osci-
fando desde los 4.2 alos 105 m de
luz. Todas ellas han sido usadas en
variadas estructuras de techos. EI
nimero de vigas en la grila
ridimensional ha variado desde 7 a
12 elementos, aumentando propor-
cionalmente en ndmeroentechos de
mayorluz. Entodos los casos, sehan
usado vigas de madera elaboraday
rolizos para luces menores y vigas
{aminad I

ser cortada en el lado inferior o se
debe introducir entre ambas vigas
unacufiaen cadainterseccion, para
mantener la separacioén vertical
necesariaentre los dos ejes centra-
les de las vigas. La dimensién (o
medida) para los cortes o cuias

transmitida a la union y ésta debe
ser reforzada por medio de una
pletina metdlica.
Viviendas tipo barril
Desde 1988 se han construido
una serie de techos del tipo de
Marco Reciproco, con un diametro
de 42 m de pendiente suave y
usados para cubrir glorietas, casas
veraniegas y como refugio de me-
6 Cada

viga
y del 4ngulo entre el plano de la
Vigas adyacentes (usualmente 360
dividido por el nimero de vigas en
Ia grila). Para estructuras peque-
fias, la resistencia al corte de las
vigas de madera no es relevante,
sin embargo, con estructuras de
mayor luz, la fuerza al corte esta

uno de estos techos esta apoyado
sobre una base de forma poligonal
de siete lados, con muros forrados
en madera

En 1990, este tipo de estructura
se usO para cubrir dos viviendas
circulares, cuyo perimetro se habia
reciclado de la estructura de barri-
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les de roble para almacenar whis-
ky. y que fueron destinadas como
casa de huéspedes en la Funda-
cién Findhorn, cerca de Forres, en
Escocia. Mediante el reciclado de
estas cubas se hicieron dos vivien-
Gas individuales, con el dormitorio
en altlo, ubicandolo bejo la clara-
boya central. En este caso se usa-
ron vigas de madera para estructu-
rar la estructura de techumbre de
las cubas e integrar el material pre-
determinado del objeto reciclado.

El Centro de Permacuitura en
Bradford, en proceso de termina-
cion, posee un techo de 8 m de
didmetroy es un proyecto del muni-
cipio local. Su programa consiste
basicamente en una cocina comu-
nitaria, una sala mfiple y un taller-
bodega, los cuales van a ser usa-
dos como parte del Centro de
Permacultura que demostrara el
cultivo sustentable de hortalizas en
dreas urbanas. En este caso se
usard techos verdes para cubrir la
estructura.

Como tiene una gran carga y
sobrepeso en el techo, se han dise-
fiado vigas laminadas especiales
Ge 405 mm por 115 mm de seccion,
teniendo en cuenta que los paneles
colaborantes, entre las vigas, han
sido utizados también para trans-
mitir directamente las cargas a los
muros perimetrales, en vez de ha-
cerlo exclusivamente por medio de
la grilla de vigas, lo que aumentaria
inmediatamente su seccion.

Desarrollo futuro
Porsusimpleza, yformageomé-
trica pura, las estructuras de Marco
Reciproco forman poligonos regu-
lares en planta y esto significa que
son adecuadas para edificios
modulares sin apoyos o pilares in-
termedios, y luces medianas.

lona y recubrir también perime-
tralmente sus columnas, de mane-
ra de obtener un hébitat precario
pero distintivo y rapido. El mecanis-
mo, si es pequerio, puede ser pre-
fabricado, aperado y transporta-
o a su lugar de construccion

Estructuras retréctiles y
desmontables de Marco
Reciproco

A pesar de que a la fecha solo
se ha ensayado estructuras de
Marco Reciproco con elementos fi-
jos y con estructuras de madera
para producir una grila de vigas,
no existen limitaciones en este as-
pecto. Algunas investigaciones ini-
clales apuntan a que existen gran-
des posibiidades de usar estas
estructuras como retractiles o des-
montables (Chilion et al, 1994).

Cuando se proyectan adecua-
damente las articulaciones y co-
nexiones como elementos moviles,
se puede también desplazar la es-
tructuraaumentando o disminuyen-
do la magnitud del poligono cen-
tral, cambiando también el atracti-
V0 G esta estructura, tal como se
grafica en los esquemas adjuntos.

Construcciones ambientales

Esta estructura simple contie-

ne unaserie de principios formales
é de

-

Auditorio con grilla de vigas espaciales de pequeda longitud.
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Estructura de marco
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Detalle de auditorio con grilla d
vigas espaciales de pequefa longitud.

ivienda Barril en Findhom, Forres,
Escocia.

de recursos renovables, que po-
seen un bajo consumo de energia.
Su vacio central representa un

problemas de transporte o se po-
see solamente elementos 0 piezas
de un largo reducido.

espacialmente y que permite venti-
lar e iluminar cenitalmente el recin-
to. Con su grilla 0 entramado se
puede evitar los pilares interme-
gios, permitiendo usar el espacio

bién en la relacion que se produ-
ce entre el espacio interior y el
exterior por medio de su lucarna
superior. Este atractivo adicional,
hace que esta estructura sea alta:

¥

plorar. Construida conmaderaela-
borada, laminada o en la forma
basica del rollizo, se proporciona
una estructura basada en el uso
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po se puede obtener luces mayo-
res que la longitud de los elemen-
os estructurales, lo que coloca en
ventaja el sistema cuando se tiene
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