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RESUMEN

Objetivo

Analisis de la carga maxima de resistencia de una piramide reticular de cinco niveles truncada, tanto
analitica como experimentalmente para futuras aplicaciones en la construccion e Ingenieria.

Antecedentes

Las estructuras formadas por una red de triangulos se les denomina estructuras reticulares o
celosias, en el caso de las vigas. Las uniones entre vigas, es decir, los vértices de los triangulos, son
los nudos. En las estructuras de las construcciones, las varillas se pueden unir generalmente
mediante tornillos, remaches y soldaduras.

En una estructura reticular, toda fuerza puede descomponerse en tres direcciones no concurrentes y
estudiarse mediante el analisis vectorial tridimensional. Los vectores son cantidades que tienen tanto
magnitud como direccion y sentido. Para representar un vector en un sistema de coordenadas
dibujamos una flecha que parte del origen y termina en un punto en el sistema, la longitud de la
flecha corresponde a la magnitud del vector, y el sentido de la flecha al sentido del vector. En un
sistema tridimensional, cada componente se obtiene de la siguiente manera:

Z=Rcos 6
Y= R sen 0 sen¢
X=R sen 0 cos ¢

Donde R es la magnitud, 6 es el angulo del vector con respecto al eje Zy ¢ es el angulo de la
proyeccion del vector en el plano XY con respecto al eje X

Cada unidn entre vigas soporta fuerzas de tension y compresion. Las fuerzas de tensidon son aquellas

que pueden romper la unidon por estiramiento o tensidén, mientras que las fuerzas de compresion
tienden a romper la union comprimiéndola.

Metodologia

Se hizo un analisis vectorial de las fuerzas de tension y compresion a las que estan sometidas todas



las uniones de las vigas que forman una piramide reticular en forma de tetraedro. Para ello, se
consideraron 5 niveles de un tetraedro completo. Los resultados de los calculos tedricos se
compararon, por una parte, con las mediciones experimentales de compresion y tension maximas
soportadas por la union entre dos palillos (vigas) y por otra, también se compararon con la maxima
carga experimental que podia soportar la estructura truncada.

Todo esto se hizo para establecer un método de prediccién de cargas maximas a las que podria
someterse una piramide reticular y poder extrapolar nuestro analisis a construcciones reales que
utilizan otros materiales, como la conocida piramide del Museo de Louvre, en Paris, Francia, que es
una piramide reticular de este tipo.

Desarrollo

Se construyeron dos piramides reticulares. Una completa de 5 niveles hecha con palillos y bolitas de
unicel y en la segunda, se trunco el nivel superior (Nivel 1). El precio total de los modelos fue de
$300. Para ambas, los palillos se fueron uniendo con las bolitas y el resistol, y después se pintaron
de varios colores para representar las diferentes fuerzas de tensién y compresién presentes en la
piramide.

Para deducir la resistencia de las uniones sometidas a fuerzas de compresion y de tension, se
realizaron varias medidas con diferentes cargas hasta que la unidén se destruyera. Puesto que la
piramide reticular esta formada por uniones mediante bolitas de unicel, la carga maxima que puede
soportar, dependera de dichas uniones, que seran las primeras en vencerse. Asi pues, se utilizaron
dos dispositivos, uno para medir la tension maxima, y el otro para medir la compresion maxima.

Basandonos en la teoria de vectores de tres dimensiones, se realizaron los calculos
correspondientes al equilibrio de fuerzas presentes en los puntos de unién de la piramide. Esto se
realizé, considerando primero una piramide de un solo nivel, es decir, un tetraedro formado por 6
palillos y el resto de los niveles se agregaron de manera consecutiva. En todos los analisis se
supone una carga de prueba con masa W y se considera que la masa de cada palillo es p.

Experimentalmente, se realizaron pruebas con diferentes pesos o cargas sobre la piramide, con el
objeto de determinar la carga maxima que soporta la estructura. Para facilitar la medicion
experimental, se utilizé la piramide truncada de su nivel superior, para poder depositar los pesos en
forma creciente, que consistieron en peliculas que se fueron colocando sobre la piramide en forma
de torre.

Resultados

Experimentalmente, se obtuvo que la carga maxima que soporta nuestra piramide, justo antes de
romperse, es de 27.685N correspondiente a una masa de 2.825 kg. Dado que el peso de un palillo

es de 9.8 X 1073 N (masa de 1g), los resultados de los analisis tedrico muestran que la piramide
trunca soporta la maxima tensién y la maxima compresion en el Nivel 2.

Conclusiones

Se obtuvo que las fuerzas de tension maximas experimental (1.5288N) y tedrica (1.5130928 N)
calculada, considerando la maxima carga que soporto la piramide, son comparables, por lo que
nuestra prediccidn resulta buena en esta parte.

Sin embargo, las compresiones maximas experimental (1.1074 N) y tedrica (5.3146 N) difieren



bastante, siendo esta ultima la mayor. Aunque el experimento de medicién fue burdo, preferimos
tomar ese valor por ser el que menos riesgo presenta.

Consideramos que nuestro modelo puede usarse para el calculo de estructuras reales y puede tener
aplicacion en el estudio de la resistencia estructural tridimensional.
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