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Átomos

Descomposición

Aplicaciones

Taller

Prisma
triangular

Icosaedro

Otras
propuestas

Bibliograf́ıa

Tensegridades:
en busca del equilibrio

David Orden Mart́ın

http://www2.uah.es/ordend

http://www2.uah.es/ordend


Tensegridades:
en busca del

equilibrio

David Orden
Mart́ın

Introducción

Historia y
definición

Problema

Ejemplos

En R2

En R3

Herramienta
matemática
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Átomos
Descomposición en átomos
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Historia
• Karl Ioganson (1921) (constructivistas rusos).

• Buckminster Fuller (1962)
• David Georges Emmerich (1963)
• Kenneth Snelson (1965)

7 cables

3 barras

http://links.jstor.org/sici?sici=0162-2870(199821)84%3C90%3AITLOCK%3E2.0.CO%3B2-8
http://en.wikipedia.org/wiki/Buckminster_Fuller
http://www.editions-hyx.com/site/web/uk/library/frac/frac1.html
http://www.kennethsnelson.net


Tensegridades:
en busca del

equilibrio

David Orden
Mart́ın

Introducción

Historia y
definición

Problema

Ejemplos

En R2

En R3

Herramienta
matemática
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Un problema de definición

¿Cómo definiŕıas este tipo de
estructura?
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Un problema de definición

• Buckminster Fuller: Islands of compression in an ocean of
tension.

Universe tensionally coheres non-simultaneous
events. Universe is tensional integrity.

http://en.wikipedia.org/wiki/Buckminster_Fuller
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events. Universe is tensional integrity.

http://en.wikipedia.org/wiki/Buckminster_Fuller


Tensegridades:
en busca del

equilibrio

David Orden
Mart́ın

Introducción

Historia y
definición

Problema

Ejemplos

En R2

En R3

Herramienta
matemática
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Un problema de definición

• Kenneth Snelson: Continuous tension, discontinuous
compression structures.

http://www.kennethsnelson.net
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matemática
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Un problema de definición

• R. Motro (2003): A tensegrity system is a system in a
stable self-equilibrated state comprising a discontinuous set
of compressed elements inside a continuum of tensioned
components.

http://www.lmgc.univ-montp2.fr/CS/motro.html
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Un problema de definición

Si buscamos en Google

? Tensegrity:
≈ 355,000 páginas.

? Tensegrity structure:
≈ 149,000 páginas.

http://www.google.es
http://www.google.es/search?q=tensegrity
http://www.google.es/search?q=tensegrity+structure
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http://www.google.es
http://www.google.es/search?q=tensegrity
http://www.google.es/search?q=tensegrity+structure


Tensegridades:
en busca del

equilibrio

David Orden
Mart́ın

Introducción

Historia y
definición

Problema

Ejemplos

En R2

En R3

Herramienta
matemática
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Un problema de definición

• Carlos Castaneda: La Tensegridad es la versión moderna
de ciertos movimientos llamados “pases mágicos”
desarrollados por chamanes indios que vivieron en México
en tiempos previos a la conquista española.

Si buscamos en Google

? Tensegrity:
≈ 355,000 páginas.

? Tensegrity structure:
≈ 149,000 páginas.

http://www.castaneda.com
http://www.google.es
http://www.google.es/search?q=tensegrity
http://www.google.es/search?q=tensegrity+structure
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Un problema de definición

R. Motro: Generally, so far as a
concept is concerned, one can not

define it completely.
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matemática
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Hacia una definición más eficaz
• Grafo abstracto: G = (V ,E ) con vértices V y aristas E .

• Armazón: inmersión G (P) de un grafo G sobre un
conjunto P ⊂ Rd , con aristas rectas.

• Auto-tensión: asignación de tensiones wij a las aristas ij ,
de forma que cada vértice está en equilibrio:

Para cada vértice, la resultante de las tensiones es nula.

K4 = ({1, 2, 3, 4}, {12, 13, 14, 23, 24, 34})



Tensegridades:
en busca del

equilibrio

David Orden
Mart́ın

Introducción

Historia y
definición

Problema

Ejemplos

En R2

En R3

Herramienta
matemática
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Hacia una definición más eficaz
• Grafo abstracto: G = (V ,E ) con vértices V y aristas E .
• Armazón: inmersión G (P) de un grafo G sobre un

conjunto P ⊂ Rd , con aristas rectas.

• Auto-tensión: asignación de tensiones wij a las aristas ij ,
de forma que cada vértice está en equilibrio:

Para cada vértice, la resultante de las tensiones es nula.

K4 = ({1, 2, 3, 4}, {12, 13, 14, 23, 24, 34})

p4 p1

p3 p2
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Hacia una definición más eficaz
• Grafo abstracto: G = (V ,E ) con vértices V y aristas E .
• Armazón: inmersión G (P) de un grafo G sobre un

conjunto P ⊂ Rd , con aristas rectas.
• Auto-tensión: asignación de tensiones wij a las aristas ij ,

de forma que cada vértice está en equilibrio:

Para cada vértice, la resultante de las tensiones es nula.

i

j1

j3 j2

(−2)
−→
ij1+1

−→
ij2+1

−→
ij3 =

→
0

++

−
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Hacia una definición más eficaz

Si en un armazón con una auto-tensión reemplazamos:

• Aristas ij con wij > 0 → muelles intensores,

• Aristas ij con wij < 0 → muelles extensores,

obtenemos una tensegridad (eliminando las de wij = 0).

i

j1

j3 j2

(−2)
−→
ij1+1

−→
ij2+1

−→
ij3 =

→
0

++

−
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Hacia una definición más eficaz

Si en un armazón con una auto-tensión reemplazamos:

• Aristas ij con wij > 0 → muelles intensores,

• Aristas ij con wij < 0 → muelles extensores,

obtenemos una tensegridad (eliminando las de wij = 0).

p1

p3

p2

p6

p5

p4
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Hacia una definición más eficaz

Si en un armazón con una auto-tensión reemplazamos:

• Aristas ij con wij > 0 → muelles intensores → gomas

• Aristas ij con wij < 0 → muelles extensores → barras

obtenemos una tensegridad (eliminando las de wij = 0).

p1

p3

p2

p6

p5

p4
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Hacia una definición más eficaz

Si en un armazón con una auto-tensión reemplazamos:

• Aristas ij con wij > 0 → muelles intensores → cables

• Aristas ij con wij < 0 → muelles extensores → barras

obtenemos una tensegridad (eliminando las de wij = 0).

p1

p3

p2

p6

p5

p4
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Problema a estudiar
Dado un grafo G ,

1 ¿Puede existir una tensegridad con este grafo?

2 ¿posición relativa de sus vértices?

G = ({1, . . . , 6},
{12, 14, 16, 23, 26, 34, 35, 45, 56})
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Problema a estudiar
Dado un grafo G ,

1 ¿Puede existir una tensegridad con este grafo?

2 ¿posición relativa de sus vértices?

G = ({1, . . . , 6},
{12, 14, 16, 23, 26, 34, 35, 45, 56}) p1

p2

p3

p4

p5

p6
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Átomos

Descomposición

Aplicaciones

Taller

Prisma
triangular

Icosaedro

Otras
propuestas

Bibliograf́ıa

Problema a estudiar
Dado un grafo G ,

1 ¿Puede existir una tensegridad con este grafo?

2 Si es aśı, ¿posición relativa de sus vértices?

G = ({1, . . . , 6},
{12, 14, 16, 23, 26, 34, 35, 45, 56}) p1

p2

p3

p4

p5

p6
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Ejemplos
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Ejemplos en R2

• Un grafo 3-regular con 6 vértices:
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Ejemplos en R2

• Grafos 3-regulares con 8 vértices:
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Ejemplos en R3

• Grafo del prisma triangular oblicuo:

p1

p3

p2

p6

p5

p4

Los seis vértices están en un
hiperboloide reglado que contiene las
aristas de uno de los tres ciclos de

longitud cuatro del grafo.

¿MÁS DETALLES?

ŚI NO
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Ejemplos en R3

• Grafo del prisma triangular oblicuo:

p1

p3

p2

p6

p5

p4

Los seis vértices están en un
hiperboloide reglado que contiene las
aristas de uno de los tres ciclos de

longitud cuatro del grafo.

¿MÁS DETALLES?

ŚI NO
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Ejemplos en R3

• Grafo del prisma triangular oblicuo:

p1

p3

p2

p6

p5

p4

Los seis vértices están en un
hiperboloide reglado que contiene las
aristas de uno de los tres ciclos de

longitud cuatro del grafo.

¿MÁS DETALLES?

ŚI NO
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Tensegridades:
en busca del

equilibrio

David Orden
Mart́ın

Introducción

Historia y
definición

Problema

Ejemplos

En R2

En R3

Herramienta
matemática
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Átomos

Descomposición

Aplicaciones

Taller

Prisma
triangular

Icosaedro

Otras
propuestas

Bibliograf́ıa
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1

23

4

1

2

4

5

1

23

4

5



Tensegridades:
en busca del

equilibrio

David Orden
Mart́ın

Introducción

Historia y
definición

Problema

Ejemplos

En R2

En R3

Herramienta
matemática
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todos unidos con todos) y la única auto-tensión posible
(salvo constantes).

Las tensegridades están compuestas de átomos.
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Átomos de una tensegridad
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matemática
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• Átomo en Rd : armazón con grafo Kd+2 (d + 2 vértices,
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matemática
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caracteriza los vértices P sobre los que puede haber una
tensegridad con grafo G .
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Átomos

Descomposición

Aplicaciones

Taller

Prisma
triangular

Icosaedro

Otras
propuestas

Bibliograf́ıa

Recomposición

Para aquellas descomposiciones combinatorias en que cada
“átomo” introduce al menos una arista nueva:

Dar la vuelta a la descomposición de G caracteriza los
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matemática
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vértices P sobre los que puede haber una tensegridad con

grafo G .

1

2

3

4

5

6 p2

p4

p5

p6p2

p3

p4

p5

p6



Tensegridades:
en busca del

equilibrio

David Orden
Mart́ın

Introducción

Historia y
definición

Problema

Ejemplos

En R2

En R3

Herramienta
matemática
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Átomos

Descomposición

Aplicaciones

Taller

Prisma
triangular

Icosaedro

Otras
propuestas

Bibliograf́ıa

Tiendas de campaña

http://www.oregonphotos.com/Backpacking-Revolution1.html

http://www.oregonphotos.com/Backpacking-Revolution1.html


Tensegridades:
en busca del

equilibrio

David Orden
Mart́ın

Introducción

Historia y
definición

Problema

Ejemplos

En R2

En R3

Herramienta
matemática
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matemática
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Átomos

Descomposición

Aplicaciones

Taller

Prisma
triangular

Icosaedro

Otras
propuestas

Bibliograf́ıa

Paso 6



Tensegridades:
en busca del

equilibrio

David Orden
Mart́ın

Introducción

Historia y
definición

Problema

Ejemplos

En R2

En R3

Herramienta
matemática
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