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RESUMEN

El propésito de esta tesis es el estudio de la aplicacion de los principios del Tensegrity
a las construcciones textiles atirantadas. El estudio del concepto basico de la unidad
Tensegrity, sus clasificaciones segun investigadores anteriores (Anthony Pugh) y el
aporte personal de nuevas generaciones de forma por medio de la geometria y
programas informaticos, otra tipologia y un método constructivo sencillo de realizar
teniendo en cuenta aspectos tan importantes como la pretension del sistema para
buscar el equilibrio del mismo.
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CONCEPCION Y MODELIZACION DEL TENSEGRITY

En el desarrollo de esta tesis se proponen los siguientes modelos tensegrity
obtenidos por medio de un método intuitivo y experimental. Comprobamos el
importante poder de los modelos fisicos de estudio en las estructuras espaciales.

Se construyeron casi 70 modelos a escala a partir del uso de barras, tendones y
membranas en diferentes materiales. Barras en madera de balsa y plastico con
diferentes secciones de diametro y longitudes. Tendones en hilos y gomas de
diferentes calidades y resistencias. Membranas en latex, malla plastica y lycre.

La obtencion de la forma se generé a partir de la geometria, basada en los sélidos
de Arquimedes y Platon (poliedros), dando como resultado nuevas formas que se
clasifican y proponen para un uso arquitectonico.
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ANALISIS INFORMATICO

Autocad y WinTess
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Para la comprobacion estructural del modelo propuesto, se utilizan los programas
informaticos: Autocad como herramienta de dibujo y WinTess como herramienta de
calculo (software desarrollado por Ramon Sastre). En el analisis estructural el
modelo se prueba ante su propio peso, pretensado y ante cargas externas de viento
y nieve y como resultado obtenemos el equilibrio de la estructura en tensegrity.
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APLICACION ARQUITECTONICA

Polideportivo

Como resultado final de la obtencion de la forma, a partir de la geometria y el uso
de programas informaticos como Autocad y WinTess, se propone un modelo en
textiles atirantados con un sistema de anillo y domo en tensegrity cuya aplicacion
arquitectonica puede ser un polideportivo.

Lo cual es el objetivo principal de estudio de esta tesis doctoral “la aplicacion de los
principios del tensegrity a las construcciones textiles atirantadas”.
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LA IDEA

La idea principal es realizar un prototipo completamente en
Tensegrity, formado por 12 barras que cierran el anillo, mas
7 barras que conforman el domo central, el cual cubre el
anillo en la parte superior y a su vez ambos cierran el espacio
tensegrity dome.

El proyecto se puede resolver con diferentes materiales, la
primera opcion fue realizarlo en tubos de vidrio para ello se
contacto a las empresas respectivas y al Institute IBK2 de la

Universidad de Stuttgart, pero por los costos del proyecto se
aborté esta idea. De igual forma sucedio con la idea de usar
acero inoxidable.

También se tuvo la idea de realizar el prototipo en tubos de
fibra de vidrio, y obtener el material de forma gratuita.

Hubo éxito pero el problema en este caso era el tiempo de

entrega del material.

Finalmente optamos por la madera como material para las

barras del prototipo; bajaron las especificaciones técnicas y el
precio general del proyecto.
Los accesorios y cables usados son en acero.



PROTOTIPO FINAL

Caracteristicas

Después de las diferentes opciones que se contemplaron para
desarrollar el prototipo final como se explicé en el apartado
de los preliminares, el desarrollo del proyecto dependid
directamente del presupuesto y financiacion, de los
materiales y ayudas que se recibieron de las empresas
contactadas y del Instituto ILEK directamente.

El costo final fue de 2000€, es un buen precio contemplando
que el primer presupuesto fue de 100.000€.

El peso final de la estructura es de 48 Kg. para cubrir una drea
aproximada de 8 m”en el didgmetro menory 16 m” en el
didmetro mayor y un volumén interior de 21.5 m*

Detalles

Para construir el prototipo se utilizaron 12 barras en madera
tipo haya de 3 m de largo, 1 barra de 0.80 my 6 barras de
0.60 m todas con un diametro de 40 mm. También se
aplicaron dos productos para su proteccion contra las
bacterias , humedad y rayos solares (sellante y pintura).

La cantidad de cables fue un total de 84 unidades, de los
cuales 48 de 1.68 m, 24 de 1.14 m,12de 0.74 my 6 de 0.98 m
todos de 2 mm de diametro.

Para ensamblar los detalles de los cables se usaron 150
carabinas, 150 argollas pequefias y 6 grandes, 180 pasadores
para los cables y 90 conectores extensibles.

El proceso y resultado final lo podemos observar en las
siguientes fotografias.



Tiempos

El modelo esta hecho totalmente a mano y la ejecucién final
de la estructura tensegrity la realizaron 2 personas y se llevo
a cabo aproximadamente en una semana de trabajo.

Para la preparacion de las barras fue necesario 2 dias por el
tiempo de secado de los liquidos de proteccién. Los cables se
midieron, cortaron, ajustaron y completaron con los
accesorios para poder conectarlos a las barras en 3 dias.

Para el montaje del anillo tensegrity fue necesario organizar
las barras en el suelo en su posicion final, hacer la conexion
numerada y organizada de los cables a las barras, esto llevo 4
horas de trabajo. Al estar todo listo y conectado se levantaron
del suelo barras y cables con la ayuda de 4 personas (por la
longitud de las barras). Para la conexién y cierre del anillo con
las Ultimas barras, se tomé un tiempo de 30 minutos.

Para hacer el montaje del domo también se organizarony
conectaron las barras y cables siguiendo la numeracion, el
montaje final tomd 30 minutos. La revision final y ajuste de
medidas en los cables conectores llevd un tiempo de una 3
horas. Después de la revisidn se observé que era importante
rigidizar algunos nodos del domo y se adicionaron 6 cables
diagonales que ayudaron a controlar los desplazamientos de
los mastiles menores. Para hacer estos cables y conectarlos
fue necesario 2 horas mas de trabajo.

Se disefiaron 3 patrones basicos de la estructura, su corte y
confeccidn se llevd a cabo en tres dias seguidos de trabajo.

Se contabilizé el desmontaje de la estructura, el cual tardé
una hora de trabajo; primero el domo y por ultimo el anillo.
La organizacion final de los elementos se hizé en 2 horas 'y
podemos guardarlos en una caja de 3.10m x 0.20mx 0.20m.



Materiales y Detalles.
Conectores, pasadores, argollas, carabinas, cables y barras.



Montaje - Anillo Tensegrity.






Montaje - Domo Tensegrity.








