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INTRODUCCION CALCULOS

Una estructura tenso compresiva es una estructura con elementos que reaccio- Notese que ||[Vy — Up||*= L? Vo — Uoll?= || (rsupC080 — T, TsupSend, h)||?
nan a la tension (cables con poca elasticidad) y otros elementos reaccionan a = (TsupC080 — 140 1) + (TsupSind)* + h?

compresion (segmentos rigidos). = 12,,C08°0 — 21 75,, Cost + 17, I raupSen®6 4+ h?
Estas estructuras son la base para realizar construcciones ligeras y muy re- _ riznf + 72, = 2infTeupCost + h2 = L2
sistentes, los cables puede.n. ser de acero y delgadosoy los segp}entos rigidos = h2 = L2 + 274, 1750 C0SO — (Ti2nf +72, )
pueden ser tubos de aluminio. De hecho esta es la primera opcién que se con-
sidera para realizar construcciones extraterrestres, por las facilidades para ser
transportadas. En este trabajo se presenta el disefio de una estructura, que re- w=||Vy — Uy]|?
quiere cdlculo de una variable y nociones de geometria en el espacio. = ||(rsupC080, T5upSend, h)
— (PinfCos(2m /1), TinSin(27 /1) — 14 Sin(2w /1), 0)||?
PROCESO = || (75upC080 — 13 s Cos(27 /1), supSent — 1y, ¢ Sin(2mw /n), h) ||?

= ((rsupCost — TinfCOS(QW/n))2 + (TsupSinb — TinfSin(Zﬂ/n))Q + h2
12, C08%0 — 21 1750, C0s0C0s (27 /n) + T?nfCOSQ(QW/n)

sup
+ 72 Sen?0 — 2rguprinSendSen(2w/n) + r% . Sen?(2w/n) + h?
sup p / in f
— Tz'an + r?up — 2rintTsup(Cos0Cos(2m/n) + SenfSeno(2m/n)) + h?

=17 ¢+ oy — 2ringTsupCos (6 — 25) + h*  sustituyendo h?

El proceso es el siguiente:

e DefiniciOn de los elementos involucrados

1. Determinacion del poligonos regulares (n lados) n = 3. Sus coorde-
nadas U (7, r cos(k2m/n), rin s sin(k2m/n),0) y
2

Vie(rsup cos(k2m/n + 0), rsup sin(k2r/n + 0),h), donde ripny y rsup son | | — 2 4,2 9 ToupC08 (0 = 2Z) + L2 + 274 ;74upCos0 — (12, + 12, )
los radio que inscriben a los poligonos, vy 8 es el dngulo que el poli- inf | sup e n T sup inf T T sup
g polig Y sto q P = L? — 270 T sup (C'Os ( — 2—”) — 008(9)

gono superior girard, para k =0,1,...,n — 1. = L? + 474 frsupSen (6 — %) Sen (_TW)
2. L eslalongitud de los segmentos rigidos. = L? — 47y prsupSen (0 — T) Sen (T)

. Coordenadas del poligono superior, su altura estara determinada por | | Derivando a w respecto a 6 tenemos:
L y por el giro 6 que se le realizara.

dw = — AT FTsupSEN (6’ — z) Sen (E)
e Determinacion de la longitud de los cables del poligono. do ol Tsup n n
e Obtencion de la férmula que mide la longitud de los cables que unen al Igualando a % = 0 obtenemos que el menor valor de 6 que la resuelve es
poligono inferior con el poligono superior. En realidad es mas préctico 0 = W(gf)
optimizar la distancia cuadrada (no afecta el proceso, dada la monotonia Se puede verificar facilmente que 229120 (6) > 0 por lo tanto w estd en su valor
de f(x) = z°) minimo para ese valor de ¢

e Resultados finales, con observaciones

RESULTADOS

e El valor 6ptimo, que es donde la estructura queda en equilibrio es

DEFINICIONES

2
Variables a utilizar: 0 — m(n +2)

2n

e n: numero de lados del poligono.
e Flvalor 6ptimo no depende de la longitud de los segmentos rigidos.

rinf: Yadio del poligono inferior.
e El valor 6ptimo del angulo 0 tampoco depende de los radios, ni inferior ni

rsup: Tadio del poligono superior. superior.

L: longitud de segmentos rigidos. e Para el tripié, 6 6ptimo es de 150 grados, para otras estructuras similares

04 = 135, 05 = 126 y g = 120 grados.
¢: longitud del lado del poligono. €5 Y4 5 Y Ve grados

w: longitud cuadrada de cable que une a los poligonos (cable rojo). Medidas para el tripié

Uy, U1, Us: vectores de vértices inferiores. . .
— L: Longitud del segmento rigido.

Vo, V1, Va: vectores de vértices superiores. — = Pins = Tsup: radio del poligono.
0: angulo de giro entre los poligonos. — Longitud del cable del poligono ¢ = 2rSen (%)

— Altura del poligono superior
h = \/L2 + 270 £ T sup COS (5(?) (fr?nf +7rZ.,)

— Longitud cuadrada del cable que une los poligonos
W = L2 — 27&2”n,f743up\/§

2

Giro del poligono ||} Otras estructuras

superior

<\ N

Giro optimo
, 5 o o . El tema de estructuras tenso compresivas (tensegrity structures, en inglés) es
A medida que el triangulo superior gira, disminuye su altura y la longitud del | | muy amplio, existe mucho material gratuito en internet, le invitamos a consul-

cable rojo varia. Y llega un momento en que ésta longitud empieza a aumentar. tarlo. Destaca como opcién para realizar construcciones extras a la tierra.
El problema es determinar el valor de ¢ de tal manera que ésta longitud es

minima.
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