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GEOMETRIAS DE LA NATURALEZA - Prologo .

Lo que durante mucho tiempo se ha entendido por “ Geometria “ y posiblemente su nacimiento
como ciencia humana , ha estado relacionado con lo que su etimologia
arrastra.

Geometria , “ medida de la tierra “.

Desde los Geometras Griegos 6 Egipcios , que a menudo se apoyaban en el Dibujo de esa
Geometria, en la arena 6 tierra préxima , con un punzén , parecia estar ligada de alguna
manera a su representacion grafica. Solo los Filésofos admiraban su mejor propiedad .

“..... Puede hablarse de ella , sin necesidad de buscarse apoyo material
alguno ...... “
Es mas , una linea , un plano , una curva ... no tienen expresion material alguna, solo
reflejos 6 aproximaciones en las formas y objetos observados y tocados , podian recibir
sus torpes asociaciones . Asi una arista , se asemejaba a un segmento y una rueda a un
circulo .

A lo largo de la cultura e historia , fueron apareciendo otras “ Geometrias *“ . Analitica ,
Proyectiva , Diferencial .... como nacidas de ciertas sintesis aplicatorias y especificas .

En lo observado y entendido del espacio vivencial y natural , aparecian como reflejos de
esas Geometrias . Cristalizaciones , efimeras , fijas 6 inmutables de ella. Se lleg6 a decir
que .. TODO ERA GEOMETRIA , O MEJOR QUE LA GEOMETRIA ESTABA EN
TODO , incluso en nosotros mismos y nuestros quehaceres . Pero lo cierto que eso bastaba
para respetarla y ponerla en nuestras vitrinas , poco se investigé en lo demasiado
respetado y .... temido .

La parte lineal , cuadratica y tridimensional , de esos objetos medibles , era suficiente
también , porqué ademas , era lo que se dibujaba 6 esculpia . Lo cuatridimensional ,
preocupaba , pero no podia venderse ni aplicarse .

PERO NUESTRO ESPACIO ES CUATRIDIMENSIONAL , AL MENOS .

Para manejarse , se comenzoé a aplicar la cuarta dimension TEMPORAL . No homogénea
con las otras tres medibles . Parecia quedar claro , que un objeto , que cumplia la
tridimesionalidad ( Cartesiana por lo general ) y estaba ubicado en el tiempo , satisfacia

su realidad 6 posibilidad de existir . Ya estaba explicado razonablemente .

Ciertos estudios y teorias, posteriores a Newton y su Fisica natural terrestre , como las de
Planck , Minkowsky , Einstein .... vinieron a complicar ( simplificar realmente ) las cosas .

Para esa “ existencia “ natural , deberian asociarse algunas otras :
Masa , Energia y Luz .... que desembocaban en el tiempo y la gravedad .

Esa “ simple “ Geometria acomodada , debia de complejizarse , si se queria que estuviese
en todo , 6 bien todo fuese esa geometria .

Cada una de esas componentes , tenia su propia Geometria , que evidentemente no podia
entrar en conflicto con las otras . Mas bien todas deberian formar una sola .

Soy Arquitecto y he sido profesor de Geometria “ Descriptiva “ en nuestra Escuela de
Madrid , durante casi medio siglo . En el proyecto ( que muchos olvidan que es futuro y



no pasado , que sino , seria “ historia “ de los proyectos ), debian entrar muchas
Geometrias :

La geometria formal , la funcional , la compositiva , la transcendente y sagrada , la
medioambiental y entorno , la del material , la del proceso constructivo , la de la luz ,
La del uso, abuso y tiempo ........ y muchas mas ..... y era necesario coherentizarlas ,
jerarquizarlas , armonizarlas ............ para que no entraran en conflictos ...

Pero la “ Geometria “ geometria , se estudiaba aparte y se daba como formativa 6 mas
bien informativa . Si el profesor no la explicaba “ filos6ficamente “ y soportando todo 6
relacionandolo con todo , aquello se volvia un “ rollo “ que solo servia como trabas y
desgraciadamente asi fue demasiadas veces .... salvo extraordinarias excepciones .

Era ortopédica y encorsetada , no formativa .. sino deformativa ..... salvo las honrosas
excepciones citadas .

Vamos a lo que vamos ...
. PODEMOS AHONDAR EN ESAS GEOMETRIAS , EN ESTOS MOMENTOS ;,
Creo honradamente , aunque en cierto modo en Ciencia Ficcién .. que si .

Antes de que Beziers , utilizara sus curvas , para el diseiio de automéviles ... no hace
mucho tiempo .... ya ciertos “ creadores “, se habian preocupado por estos modos de
operar . Leonardo de Vinci, nos ha dejado infinidad de pruebas de ello .

. Se puede disefiar una maquina sin saber para lo que sirve...

¢ Se puede dibujar 6 pintar un cuerpo humano , sin saber anatomia .. ;

. Se puede pensar en una maquina de volar , sin saber aerodinamica ...)
es evidente que NO ....
Kandisky , traté de racionalizarlo en sus pensamientos .
Gaudi nos demostréo un camino , el de la Naturaleza y su Geometria .
Otros varios , no demasiados , lo han intentado y dicho, ..... sin ser oidos .
. Se puede proyectar un edificio , sin ciencia de los materiales , sin su uso humano y
cultural , sin contar con el tiempo , la ubicacion , geologia y ciencia de los terrenos , sin su
iluminacion natural y artificial , sin su estructura resistente , sin sus elementos organicos y
compositivos , sin pensar en el alojamiento de los cuerpos y almas .....*
Es evidente que MASA , ENERGIA , LUZ , gravedad , tiempo ... tendrin que contar en
todo lo relativo al ser humano completo , su grupo y su cultura . La Arquitectura es ante
todo , un echo cultural . Un acontecer culto del hombre .
. Los envuelve la GEOMETRIA ( con mayusculas y completa ) ... ;
. COMO ES ESA GEOMETRIA

Dificil empefio .... pero por algo se empieza.

Cuando me detenia ante los Poliedros regulares , Las formas Cuadricas .... etc y pensaba
en su porqué , surgia el como y cuando en lo natural que me rodeaba . He pasado muchas



horas intentando dar con la relacion de estas formas geométricas , con lo natural . En ese
natural incluyo esa cuatridimension no homogénea , la masa , energia , el tiempo y la luz.

Estoy seguro de que esa relacion existe , pero no atisbo cual es . En cierta novela de Carl
Sagan , se venia a afirmar que el momento en que se descubriera el total valor de PI

( péngase PHI , raiz cuadrada de dos , de tres , de cinco ..... ) el ser humano alcanzaria la
claridad total . Comenzaria otra cultura superior .

Yo pienso que igualmente , cuando sepamos relacionar esas figuras , esas formas , esas
propiedades y elementos geométricos , que ahora solo vemos en la tridimensionalidad
homogénea , mas elemental y sepamos asociarla a la masa, a la gravedad , a la energia , al
tiempo y a la luz , nuestro principal misterio ( nosotros mismos y el cosmos ) , quedara
iniciado y comenzara nuestro destino . En realidad sera como conocer la total geometria
del universo y la vida .

Este trabajo , ya en mis ultimos tiempos , intenta ser inicialmente reflejado ( torpemente ,
por cierto ) en lo que el lector que siga leyendo , se adentrara ,.......... mal que le pese .

Manuel Hidalgo Herrera. Geémetra y Arquitecto .

Enero de 2009 .



ESPACIO GEOMETRICO Y ESPACIO FISICO — NATURAL

Tres puntos A, B, C, no alineados , definen un plano 2D . A su vez definen una figura geométrica
denominada TRIANGULO . Todo un espacio de dimension 2D queda definido . Cualquier otro
punto puede quedar emplazado , en ese espacio 2D , en relacion a los tres que lo han definido .

Es mas si uno de ellos ( A por ejemplo ) es tomado como origen , las dos direcciones AB y AC y sus
longitudes , definen un sistema de ejes Cartesiano , que permitira situar cualquier figura en ese
plano , con toda exactitud en funcion de esas COORDENADAS y EJES .

Estos espacios 2D , estan asociados a nuestro espacio vivencial tridimensional 3D , de una manera
singular , que en su momento analizaremos . De momento quede aqui este tema bidimensional 2D .

Supongamos ahora un CUARTO PUNTO D, que no esta en ese espacio dimensional ABC 2D . Es
decir esta fuera de ese espacio 2D .

A,B, C,D forman un cuarteto , de manera que sus tercetos de D con cada dos anteriores ,
definirian espacios 2D , asociados al cuarteto . Estos espacios se interceptan en SEIS rectas DA,
DB, DCy las tres iniciales AB, BCy AC

Sistema Cartesiano de tres ejes.
D { cuarto punte no coplanario con ABC}
B
Sistema Cartesiano de ejes
DA ,DByDC "D
D para ubicar a un punto
P { de ese espacio 30)
B
P
A
c
s Triangule ABC . Espacio bidimensional Slslema_ CaresiEncide el AN AC .
para ubicar a un punto P ( de ese espacio 2D)
X

La figura A, B, C,D, es tridimensional 3D Y ES BASE DE UN ESPACIO TRIDIMENSIONAL
DEFINIDO POR ELLOS . Ha recibido muchos nombres , geométricamente hablando :

A - CUADRIVERTICE ABCD. Considerando los puntos como vértices de una figura 3D .

B - TETRAEDRO ABCD. Considerando los lados triangulares como triangulos superficiales .
Tiene ademas SEIS aristas de longitudes , las distancias entre cada par de puntos .

C - CUADRILATERO ALABEADO . Considerando los segmentos definidos por SERIES de
Cada cuatro puntos en un determinado orden ( ABCD, ADCB, ....... ). Todos ellos situados
en las figuras anteriores .

D- Cada uno de los anteriores define una PORCION DE PARABOLOIDE HIPERBOLICO
( superficie cuadrica ) limitada por los cuatro vértices y segmentos exteriores .

Ademas de estas basicas figuras , posteriormente definiremos mas , que irdan surgiendo a medida de
nuestra profundizacion en el tema .



Al igual que en el caso de los tres puntos , podriamos definir un sistema Cartesiano 3D , tomando
como origen uno de los puntos y otros tres restantes , en un cierto orden . Son variados , pero
definirian el mismo espacio 3D , pero con distintos sistemas de ejes Cartesianos .

Ese espacio 3D, esta relacionado con nosotros y nuestro espacio vivencial 3D ( Tridimensional ) ,
pero NO es evidentemente completo ... ; que faltaria ; . Una cuarta coordenada 6 un quinto punto .

El quinto punto , podria asociarse al mismo espacio que los cuatro anteriores e incluso estar en los
2D y 1D incluidos en este . Para que su eleccion , estuviera en otro espacio 3D diferente ,
deberiamos cambiar de homogeneidad . Si los cuatro primeros corresponden a posiciones , medidas
, categorias ... el QUINTO elemento , deberia no estar en esa clase . Serian por tanto
COORDENADAS NO HOMOGENEAS , es decir la quinta podria ser energética , temporal , ....
NO geométricamente de la misma calidad 6 clase . TOMEMOS QUE ESA QUINTA UNIDAD ES
TEMPORAL Yy las cuatro anteriores de MASA , asociables a geometrias de posiciones métricas 3D
O MATERIALES atemporalizados ( si fuera posible ) .

Tendriamos entonces una forma 3D , por cuatro puntos , mas una quinta unidad temporal . NO
HOMOGENEA con las 3D anteriores . Estariamos en una situacion bastante similar a la de
nuestro espacio temporal material .

Pero esto nos lleva a la consideracion de 1a Energia y de la Luz . Segun Einstein
Energia = Masa x velocidad de la luz al cuadrado ( E=M.V.V)
Aparentemente en esta no entra el tiempo , pero recordemos que lo incluye la velocidad de la luz .

Estas cuatro variables 6 constantes , Masa , Energia , Luz y Tiempo , hacen posible nuestro espacio
, al menos cuatridimensional , pero NO homogéneo ( ¢, ¢.. ).

.Y nuestra FIGURA

Tetraedro mas tiempo y forzada la masa material y la luz .

La Geometria nos permite NO MATERIALIZAR ese tetraedro . Por tanto podriamos estudiarlo en
abstracto y dejar el tiempo , la masa y la luz , para mas tarde .
Tendriamos por tato una GEOMETRIA ATEMPORALIZADA .

Vamos por tanto a analizar ese tetraedro 6 cuatro puntos NO coplanarios , aisladamente de forma
geométrica y después veremos ( realmente en algunos pasos apareceran mas tarde ) lo anterior .
Una forma con masa , volumen y material , necesita una TRIDIMENSIONALIDAD y
temporalidad , luz y energia nacen con ella . Podremos verla y tocarla . La gravedad se incorpora
fatalmente .

LA FORMA GEOMETRICA BASICA TRIDIMENSIONAL HOMOGENEA- EL TETRAEDRO
Gran parte de nuestra cultura geométrica y aplicada de esta ciencia, se ha basado en una figura
trascendental :

EL HEXAEDRO 6 CUBO
Y en los denominados POLIEDROS REGULARES , incluso asociados a el cubo .
TETRAEDRO , OCTAEDRO , DODECAEDRO e ICOSAEDRO .

Lo horizontal y lo vertical , el Angulo recto , la verticalidad u ortoedria, etc .. se manifesto6
primordial en el propio MONO ERECTO . Posiblemente esto hizo posponer la OBLICUIDAD



( aparentemente mas dificil ) . La facilidad de encajar formas ortoédricas (y el cubo
primordialmente ) en nuestro entorno , parecié imponerse siempre y hasta las cajas son cuadradas
, amen de nuestros habitaculos acumulables y vendibles .

Los poliedros se encasillaban en el Hexaedro 6 cubo y pocos estudios de estas figuras comenzaban
en el tetraedro . Sin embargo este era INDEFORMABLE Yy esto le valié una cierta importancia .
Aunque NO ( ¢¢¢. ) rellenaba espacio por si solo .

os cinco poliedros regulares - Platénicos  Icosaedro
Alojados en un Cubo -Hexaedro

Octaedro

A B Icosaedro
B C Dodecaedro

Tetraedro

E C
Construccion geomeétrica
de aristas de Dodecaedro
e lcosaedro .

Hexaedro -Cubo

Zy
e

Nosotros vamos a empezar con este TETRAEDRO e IRREGULAR, es decir ESCALENQO ( libre
0 cualquiera , como se quiera entender ) . CUATRO PUNTOS NO COPLANARES,
CUALESQUIERA lo definen por tanto , y aqui empezaremos e iremos hacia delante y hacia atras .

Estas formas geométricas abstractas , permiten enfrentarse a los analisis y
comprobaciones posteriores . Tienen un mundo geométrico de existencia y
podriamos admitir que estan en todo , aunque en esa forma tridimensional ( (? ).

En nuestro trabajo , seran siempre la base tridimensional , racionalizable .

Comenzaremos con las mas basicas e iremos entrando en otras mas complejas , que no complicadas




“ EL TETRAEDRO “

Definamos por tanto CUATRO puntos en el espacio 3D , NO COPLANARIOS. A,B,C,D.
Sobre esta forma 6 figura , quedan definidos :

CUATRO VERTICES .

SEIS ARISTAS,

CUATRO LADOS TRIANGULARES ( TETRA)
SEIS ANGULOS DIEDROS

CUATRO ANGULOS TRIEDROS.

Adjunto a estos elementos , centros de caras , centros de aristas, esfera inscrita y esfera
circunscrita ( con sus centros ) . Volumen y dreas y toda una serie de proporciones y relaciones ,
que iran surgiendo . TODAS ELLAS METRICAS ( con medidas ) .

Paralelamente iran surgiendo otras NO METRICAS , PROYECTIVAS y de otro tipo .

CENTRO DE UN TETRAEDRO . Centros de caras y aristas .

Si determinamos los puntos medio de aristas ( 4) y unimos las OPUESTAS , tendremos dos
segmentos que se cortan en el CENTRO ,

Si trazamos los segmentos de cada vértice al centro y prolongamos , irdn a los centros de las caras
Opuestas . Son cuatro y asi vemos la relacion métrica entre estos elementos .

Estos elementos no solo concurren y se relacionan entre si, también permiten ligarlos a
determinadas figuras incluidas en este tetraedro .

ELEMENTQS METRICOS DEL TETRAEDRO

A B CD 4Vertices Observense las relaciones , entre estos elementos
EN CUALQUIER TETRAEDRO ESCALEND .
H centro DEL Tetraedro

1,2,3,4,5,6 Puntos medios de aristas .
0.... Centros de caras vertices, centros de caras y CENTRO

Basicas

Z

i D
Las relaciones entre estos elementos en cualquier tetraedro , se representan en la lAmina adjunta .

Vemos que centros de caras , aristas y centro del tetraedro , con los vértices , ESTAN SIEMPRE
ALINEADOS correspondientemente , desde luego .




Esta forma geométrica basica, vamos a ver que es fundamental , en toda teoria formal geométrica
de el espacio tridimensional , que precede en todas las formas naturales posibles .

PARABOLOIDE HIPERBOLICO DEFINIDOS DENTRO DEL TETRAEDRO ABCD .

CUADRILATERQ ALABEADO ABCD

En el tetraedro ABCD, puaden suponerse
fragmentos de Paraboloides Hiperbélicos ,
definidos por el cuadrilaterc alabeado ABCD .

La direccifion de su ¢je , sabemeos viene d_ada
por la recta 1-3 , que une los puntos medies de
de ACYBD.

Si proyectamos esta figura completa sobre un
plano A1-B1-C1-D1 , cuadrilatero plano , esta
direccion de eje se proyacta como mediatriz de
eso0s segmentos .

L

CUADRILATERQ ALABEADO ABCD
El Tetraedro ABCD , contiene un cuadriliterc alabeado .

Este a su vez define una poreion de Paraboloide Hiperbélico

[ cuddrica } ¥ sabemos gue la recta 1-3 { puntos medics de AC y BD )
definen |a direccion de su eje { no el eje }.

C1

Igualmenta las otras doe rectas 2-4 y 56 , dafinirian |ags direcciones y
de los ejes de otros dos parabboloides | ini con las euatro o
D1 vartices | as decir el misme tatraedro | tomados an otro orden o

El tetraedro definido por ABCD , contiene unos fragmentos de Paraboloides Hiperbdlicos . Los
elementos de esta Cuadrica , estan ligados y definidos en relacion por estos elementos
anteriormente explicitados .

Por consiguiente todo lo que digamos respecto a este poliedro tetraédrico , estara ligado a una serie
de cuadricas regladas inscritas en el y con sus bordes rectos coincidentes .

Cada cuatro puntos definidores de un espacio tridimensional , quedaran ligados a estas superficies
e igualmente aquellas formas materiales que los incluyan . Ademas , al incluir aspectos de masa ,
energias y luz , también incluiran las propias geometrias de estos integrantes .




10

Todo aquel que haya estudiado estas cuadricas , ya conocidas , conocera también el doble capitulo
METRICO , PROYECTIVO . Nos cabe insinuar por tanto que las propiedades de estos cuerpos
naturales , de alguna manera también incluirdn estos aspectos geométricos .

Posteriormente indicaremos , como geométricamente , pueden determinarse, el eje , vértice ,
tangentes en este y planos directrices , de estas superficies cuadricas . También sugeriremos
relaciones que indudablemente pudieran tenerse en cuenta en su traslaciones a aspectos materiales
naturales . Sera dificil desligar estas formas de estas propiedades particulares geométricas .

Quiere decir esto que de alguna manera , esa geometria abstracta , deja de serlo en su aplicacion 6
determinacion fisica natural . La geometria estara en todo .

EQUIDIVISION VOLUMETRICA

Estos paraboloides inscritos en el Tetraedro , dividen SIEMPRE al poliedro en dos parte iguales en
volumen , pero no en forma . Dado que podemos definir una familia de ellos ( por orden de toma de
vértices ) , cada uno de ellos dividira en dos partes de igual volumen , con lo que de un mismo
tetraedro podriamos obtener multitud de pieza de igual volumen , que siempre tendrian los mismas
pares de las cuatro aristas .

Si la naturaleza quiere dividir un tetraedro en multiples partes diferentes de igual volumen ( mitad
del tetraedro original ) puede utilizar estos paraboloides .

DIVISICN © PARTICION DE UN TETRAEDRQ POR UN PARABOLOIDE
HIPEREOLICO DEFINIDO POR SUS VERTICES P B
arte A
f i B A
paraboloide divisor
Tetraedro completo
D
c
\ ¢
P, B
Volurmen A = Volumen B ats
D
El tetraedro ABCD, considerado como un velumen solido , se puede dividir L C
g por un de los Paraboloides hiperhélicos definidos por sus cuatro vertices,
&
*Il( Esta division lo parte en dos volumenes iguales .

las combinaciones de cuatro elementos tomados de cuatro en cuatro , son 24 . De ellas son inversas
la mitad , es decir 12, y producirian los mismos paraboloides , que partirian en 24 piezas diferentes
de igual volumen . 2x2x2x3 . Sugerente ... verdad .

MACIZACION 6 RELLENO DEL ESPACIO 3D - Con el tetraedro .

Los tres segmentos medios ( que unen puntos medios de aristas opuestas del tetraedro ) se cortan
en el centro H del tetraedro . trasladados a uno de los vértices , definen las tres direcciones de un
paralelepipedo , que envuelve 6 circunscribe al tetraedro . Este paralelepipedo , es capaz de rellenar
espacio , por si mismo . Este prisma tiene un volumen doble que el tetraedro origen .



Presentamos este prisma. , en la limina siguiente .

Prisma oblicuo envolvente del Tetraedro .

A su vez las diagonales de caras de este prisma , son las propias aristas del tetraedro

module macizador
{ tetraedro + cctaedro )

VA 4v1

< VOLUMEN DE TETRAEDRO INICIAL 9V1
kx ( 4 tetraedros + 1 octaedro )

S5V1

Si consideramos el Tetraedro Regular , su elemento macizador del espacio 3D, seria el Octaedro
la pieza macizadora en este caso seria la representada .

11

y
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Métricamente hablando , el tetraedro presenta una serie de propiedades . Alguna de ellas aparecen
en la lamina siguiente .

Sy
7Y

CURIOSIDADES DEL TETRAEDRO

Un tetraedro cualquiera en el espacio . puede  descomponerse en otros cuatro de mitad de tamafio de
arista , con vertices en los puntos medios de sus aristas .

Estos cuatro rodean & un octaedro central de aristas igualas a las de su colateral tetrasdro colindants .
El volumen del octaedro es igual a la suma de los cuatra

tetraedros | La suma de todos , es evidentements el

volumen del tereadro inicial . Es decir que

V1=Vv2=V3=V4 V6
VAI+V2+V3+V4 = V5 V7

V7 = 3V6 =6 V5 = 24 V1

V4 &l
b
W1 = e
V1
V4 V6
V5
V2

V3
V2 .
lgualmente |as tres diagonales a.b.c del octaedio |
son las direcciones del paralelepipede contenedor
V3

del tetraedro inicial , de volumen V7 .

En case de ser un tetradro regular . ¢l paralslepipeds se convierte en un cubo ¥ el ectasdro se convierte
en regular .

En cada lado del tetraedro , pueden situarse tres ramas de parabolas

Ve,o0s que al igual que el paraboloide dividia en dos partes iguales al tetraedro , las parabolas
dividen al triangulo en doa areas , pero una es el doble que la otra . Si consideramos cada tres
parabola en los lados , fragmentando esas areas ( como en la figura ) , podremos relacionar estas

areas .

VEMOS POR TANTO que estas curvas PARABOLAS Y PARABOLOIDES , son elementos

En cada lado de un tetraedro , pueden situarse tres parabelas |, que tienen por
puritos de control sus vértices . Cada una de ellas divide 2] area de este lado
en tdos partes .

51=2 82
c
B

D Esas dos parles son una la mitad de la otra D

§i cansideramos , en cada |ado triangular |as tres parabolas ,
es5tas & 5U vez , se cortan entre si en areas 53,54 ¥ 55, iguales
entre las partes sefialadas en |a figura :

Entre esas areas existen relacicnes :
253+55+54 = 51

B 254+53=82 portanto
253+55+84 =4541253 es decir 354 =55
¥ otras muchas .

divisores , tanto de volimenes como de areas en los espacios 2D y 3D considerados .

Estas relaciones subsisten en todas las formas derivadas de estas basicas .
Habiendo introducido los conceptos de area (2D ) y volumen ( 3D ), se anticipan los de masa 2D y

masa 3D . Sila naturaleza fuerza en unos objetos , estas relaciones deben subsistir en ellos .
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Todo esto subsiste naturalmente para el TETRAEDRO REGULAR .
Dado que dos tetraedros regulares inversos y girados , forman la Stella Octangula, podriamos
extender estas a ella , e incluso relacionarlas con la Esfera u otros poliedros , sin gran dificultad .

RELACIONES ENTRE ESFERA -CUBO-TETRAEDRO y OCTAEDRC

ARISTA TETRAEDRQO =2. Raizcuadrada 2
RADID ESFERA =1

ARISTA CUEOQ =2

ARISTA OCTAEDRO = Raizcuadrada 2

Yoluman cubo = 2x2x2= 8
Yolumen tetraedro = 8/3
Yolumen octaedro = 443

2X Raizcuadrada 2  yelumen Stela Oclanguia = 4

YYolumen pieza macizadora = 5/3

-

Apareceria el nimero PI =3.141592....... celerbre , en estas relaciones y el Numero PHI, con los
otros poliedros . Dos elementos que iran tomando cuerpo , a medida que adelantemos en nuestra
exposicion . Para mayor claridad lo hemos presentado en un cubo de arista 2 .

Pero sigamos con nuestro Tetraedro Escaleno ( irregular ).

Como anteriormente hemos indicado , el tetraedro es envuelto por un paralelepipedo ( prisma ) de
direcciones , las mediatrices entre aristas opuestas , que ademas se cortan en el centro H .

Amabs figura 6 formas , tienen los mismos centroidees de area y volumen y gravedad . Si la materia
que los integrara fuera homogénea . Uno de ellos tiene un volumen TRIPLE que el otro ,

El espacio rellenado por ambos seria también el triple ( es decir que el aparentemente rellenado por
el tetraedro , seria la tercera parte que el volumen integro ) .

Si uno recuerda que el volumen de la piramide , es precisamente el tercio del area de la base por la
altura , se encuentran afinidades entre estas dos cuestiones . Esa tercera parte , por tanto , es una
constante interesante en el espacio 3D .

Puestos a considerar constantes , recordemos las teorias de los CUANTOS . Cuantos de Energias ,
Cuantos de luz , Cuantos de masa . Observemos que esas TRES consideraciones ( también TRES )
aparecen constantemente en el mundo natural . Cada una de las tres partes , sigue siendo UN
TERCIO . Sugerente ; verdad ; ..........

Comprobemos en la limina estas cuestiones geométricas y en el espacio 3D .

Lo mismo que ocurria en el espacio 2D, con el triangulo y la parabola .. parece extenderse con el
tetraedro y el paraboloide ... ; puede suponerse una correspondencia ; .

Lector interesado ... piénsalo .
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RELLENADO DE ESPACIO CON TETRAEDRO ’

c D

oD
4 Ambas figuras tienen el mismo cetro H
¥ también el mismo centroide de inercia
¥ gravedad .

Si trazamos , en el tetraedre ABCD | los tres segmantes
que unen puntos madios de las aristas opuastas , sahemos
que se encuentran en H { centro del tertraedro) .

Trazando paralelas por los vertices a estos segmentos |
i un prisma par i a

ESE PRISMA RELLENA EL ESPACIO 30 .

T—y ESTE PRISMA TIENE UN VOLUMEN TRIPLE DEL TETRAEDRO .

Parecen demasiadas coincidencias ... ; verdad ¢ .
Un TRIangulo , un TETRAedro , Una tercera parte del volumen , el triple del otro ,....

Estamos manejando TRES elementos ,1,2,3 ...... pero son homogéneos . Si introducimos un
cuarto, pasamos del espacio 2D, al 3D .... y si introducimos el tiempo ( no homogéneo con los
anteriores ) ... pasariamos al espacio NATURAL .

. Sigue, el TRES teniendo algiin papel especial , con el tiempo ¢, ; El triangulo y el tetraedro ,
tienen algo que ver con el tiempo ; . Algin tipo de relacion . Parece evidente que si con la MASA .
No tanto con los cuantos de ENERGIA ni con los CUANTOS de LUZ ( de momento ) .

¢ Y la paréabola y el paraboloide hiperbélico ;.... pueda parecer que SI. ; CUALES y COMO ;.

Pero sigamos con nuestro Tetraedro geométrico .

Al igual que los tres puntos vértices de un lado , generaban por puntos de CONTROL , una
PARABOLA , en su mismo plano . Los CUATRO vértices del TETRAEDRO , generan una LINEA
, pero esta es ya ALABEADA . No tiene nombre todavia , pero vamos a presentarla primero y
analizarla después .
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r
LA PARABOLALABEADA:
LA CURVA PARABOLALABEADA EN EL TETRAEDRO .
Esta desconotida curva , tiehe sus puntos de Contral
en A-B-C-C { y en ese orden , ya que si s& cambia daria
otra curva similar ) En la segunda figura , se contempla la cara de partida y
&n la tercera , se ha dibujado la Parabola ABC .
Después 5e ha construda la superficie de transicion , D
definida por ambas .
D
D
B
B
A
z Cada cuarteto ¥ trio de puntos ( ¥ su erden ), genera una eurva similar, pere en genaral diferentes .
\49 En €l tetraedro regular . sen iguales en ocasiones | o al menos estan en olras posiciones .
®

El tetraedro es escaleno , pero después veremos las singularidades que ofrece el TETRAEDRO
REGULAR . Esta linea parte tangente a UNA arista y acaba , también tangente a la arista opuesta .

En el tetraedro REGULAR , todas las posibles parabolas alabeadas SON LA MISMA GIRADA .

Los TRES segmentos mediatrices de lados opuestos ( iguales ) SON TAMBIEN IGUALES Y
ORTOGONALES ENTRE SI. El prisma macizador generado al trasladar a cualquier vértice ,
estos segmentos es por tanto un ortoedro de tres aristas iguales , es decir un HEXAEDRO 6 CUBO.

Perspectiva

TETRAEDRO REGULAR

Si el tetragdro es REGULAR | las tres
dimansionas 1-2 , 3-4. 3-6s0n iguales y
ortogonales entra si .

E| poliedro macizador sera entonces el
CUEBO .Ese cubo tendra cuatro de sus
vertices en 103 del tetraedro .

La arista de ese cubo estara ligada por
RAIZ CUADRADA DEDCS , cen la del
TETRAEDRCD .

Mes aparece por tanto ega raiz cuadrada
da DOS |, carismatica .

Dentro de ese cubo , se aloja una esferz .
Esa esfera tiene su radio y mitad de 1-2,
aristadel cukeo en funcion de esa raiz
cuadrada de dos .

A suvez el volumen de esa esfera as :

V=413 Fi xralcubo.

Si el radio e= la unidad , 8s dacir 1-2=2

Pi . Ia ariztz del cube y Raiz cuadrada de dos
, quedan ligadas entre si,

Comenzamos a ver que existen una infinidad de relaciones métricas (y de todo tipo ) entre estas
figuras y el espacio que las aloja . ; Como no van a tener relaciones , con el espacio natural y sus
formas ¢ ....
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Se consideran solo cinco poliedros PLATONICOS , 6 regulares . Pero estamos viendo que estan
relacionados entre si y con otras dos figuras :

EL PUNTO (POLIEDRO REGULAR NULO)
LA ESFERA ( POLIEDRO REGULAR MAXIMO )

Nosotros por tanto consideraremos SIETE , poliedros regulares . Ninguno plenamente existente en
forma material , en la naturaleza , PERO REGULADORES DE TODO . Sistemas de medida ,
como prontamente veremos y orden especifico de todo lo natural , geométricamente hablando .

Si los consideramos incluidos en el cubo de arista DOS . Nos apareceran entre sus medidas y
relaciones , aquellos niimeros misticos que han estado gravitando toda nuestra cultura e historia :

1, 2, 2x2=4, 2x2x2 =8, Raiz cuadrada de dos , Raiz cuadrada de tres , Raiz cuadrada de
CINCO, Pi yPHI... todo .

Los nimeros sagrados egipcios eran 1,2y 8. Piy Phi , Egipcios y Griegos , Series de Fibonacci ,
Secciones aureas , nimero de Oro ...... Toda una historia , no siempre digerida convenientemente ..
GEOMETRIA SAGRADA .... ; Quién sabe ; .

A estos “ Cinco Poliedros “, se les asigno un papel en el universo , Fuego , Aire , Tierra , Cielo y
Agua .. Al PUNTO, la nada y6 a la esfera el infinito .... Quien dio mas ...

Asi entre crédulos , incrédulos y paganos , han estado dando vueltas , costandole a mas de uno ,
calentarse en exceso en la hoguera 6 pudrirse en los infiernos . Pero ya volveremos , sobre estos

temas .

Modernamente , aparecen los PUNTOS DE CONTROL y su peso . ; Como pueden tener peso unos
puntos ; . Parece asociarse a la gravedad y a la masa ....? . Otra vez Einstein .

;Tiene vida un punto ; .... ; y una linea ( .... ; Y las superficies ;,

Aparecen las formas y figuras vivas . Y curiosamente vuelven a relacionar a los poliedros y a sus
formas derivadas .

PUNTOS DE CONTROL . Puntos en movimiento y temporalizados .

Cuando un palo 6 punzén , dibuja una linea sobre la arena , 6 un lapiz sobre un papel .... ; Que
hace ; .

Ya Kandinsky se preocupé por estas formas y figuras . Poco caso le hicieron . Los cientificos por
desprecio y los artistas por miedos propios . ; Que era eso de que el arte se podia razonar ; incluso
operar matematica 6 geométricamente con é1. Que absurdo .

Un Ingeniero , BEZIERS, se atrevié a explicar ciertos juegos formales del disefio , con sus curvas ,
que asi se llamaron CURVAS DE BEZIERS .

Gaudi, disefiaba sus formas a imagen y semejanza de la naturaleza , COMO DICEN QUE DIOS
HIZO AL HOMBRE , A SUIMAGEN Y SEMEJANZA . Otros mas bien dicen que el hombre creé
a dios a su imagen y semejanza . Con la geometria de lo natural delante , ambos pueden tener razén
. GEOMETRIAS SAGRADAS ... 6 SAGRADAS GEOMETRIAS .

Pasemos a los PUNTOS DE CONTROL .

Una recta ( mas bien segmento ) queda definida por DOS puntos de CONTROL , comienzo y final .
Sus extremos . Si uno de ellos desaparece , deja de serlo ... pasa a ser un punto .

El ADN , geométrico de una recta es por tanto DOS puntos .
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Podemos después introducir mas puntos de control ALINEADOS , pero estos pueden eliminarse ,el
extremo y el final NO .

Que elemento formal MAS pobre . Tanto que no existe en la naturaleza . LA NATURALEZA NO
TIENE RECTAS . NO PODRIA SUGERIR NADA MAS . Con un intermedio , saldrian las
proporciones , relaciones , orden ... etc METRICAS 6 PROYECTIVAS , pero la CURVA NUNCA
APARECERIA . Si la polilinea , formada por trozos de rectas ligadas 6 unidas . POBRE figura
también . Un punto podria atraer al otro . Esta capacidad se denomina PESO .

Tiene algo de fuerza , energia , atraccion 6 repulsion . Evidentemente entra el tiempo , de alguna
manera , empieza a considerarse un antes y un después , un efecto que precede a una causa .

Bien : PUES GEOMETRICAMENTE ESO ES EL PESO DE UN PUNTO DE CONTROL,
ATRACCIONES O REPULSIONES .VAMOS A VER QUE ESTA EXTRANA PROPIEDAD
CUATRIDIMENSIONAL , DEBE SER CONSIDERADA EN TODO INTENTO DE DISENO .

Por si solo el tetraedro , aunque se le aplicara ese peso , solo se deformaria en otro . TODOS LOS
TETRAEDROS SON EL MISMO, SOLO SE TRATARIA DE CAMBIOS DE PESO DE SU
CUATRO PUNTOS . CON EL TODAS LAS FIGURAS EN EL ALOJADAS QUE HEMOS VISTO
PLANAS, ES DECIR DE DIMENSION 2D .

Todo esto lo va a regular LA ESFERA , como vamos a ver . DEMOS UN SALTO , veamos los
puntos de control de una esfera , para después volver a los poliedros no nulos .

Antes , veamos graficamente a la recta y a la curva .Formas 1D y 2D, por excelencia basica .
Superior

PUNTOS DE CONTROL DEL SEGMENTO DE RECTA A.B. El segmento de recta AB, tiene solo
dos puntos de Control , los Extremos
AyB.
Si cualquiera de los dos desaparece 6
altera , el segmento desaparece 6 cambia .

Podemos afiadir mis puntos de controsi ( C ) , pero
estos deberadn estar alineados ( dentro desu 1D ).
Estos pueden desaparecer, pero no los extremos .
Son sus puntos identificativos .
La polilinea { conjunto de segmentos A,B,C,D ), tiene Puntos de control en
A,B,C,.D ,basicos eineludibles . Su variacion supone la modificacion de esta,
convirtiendose en otra [ como unidad completa).

OLa introduccion de un tercer punto NO ALINEADO ,
modifica |a dimemsionalidad 1D - 2D . Surge el triangulo
ABCG . Surge |la CURVA de tres puntos de Control A-B-C .

La desaparicion de uno cualquiera de ellos , hace resurgir
el segmento de RECTA .

LA CURVA . elemento bidimensional ( 2D ), en este caso un ARCO .
La curva de puntos de Control ABC , es |la PARABOLA .

Esta parabola ( linica ) , tendria su eje paralelo a CM y pasaria siempre por N ,punto medio
de CM ( mediatriz ).

La curva 2D bésica , es la PARABOLA . Queda definida por tres puntos ABC , NO ALINEADOS
( 6 su triangulo ) . Es bitan gente en A y B y pasa por el punto medio N de la mediatriz CM .

Definir orden ABC, BCA , BAC ... implica TIEMPO 6 temporalidad . El triangulo ABC , implica
area 2D ¢ superficie (2D ) . El area no implica masa . Por consiguiente , ese triangulo , elude o
energético . En la naturaleza , parece referenciar al concepto CARA .

Arquitecténicamente , pudiera entenderse como superficie , pared 6 cara . Tiene que estar asociada
a un volumen , por poco espesor que sea . Las rectas a aristas y los puntos a vértices . Todo ello
ligado a una materialidad . Solo los planos de luz , quedarian asociados y no del todo en su pureza a
estos conceptos geométricos .
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El concepto de peso de estos puntos de Control , en el caso del segmento , harian cambiar la escala
(relacion entre longitudes ) . En el caso del trio 6 triangulos , también pero en areas, ya que la
curva Parabélica , pasaria a ser hiperboélica , arcos de circunferencia 6 elipses , como vemos en la
proxima limina .

Superior

Los cambios de peso en 2 ( Punto de control identifcado con B ),
producen una familia de curvas CONICAS .
D esde determinado valor , la original PARABO LA media y Gnica .
hiperbola Aumentando 6 disminuyendo el peso , se producen Hiperbolas
o { variadas y multiples ) 6 en el sentido contrario ELIPSES , { también
w wvariadas ) -
En elcaso de que AB=BC , es decie el tiangulo sea ISOSCELES , la
curva puede ser un ARCO DE CIRCULO . 2

En el caso de ser ELIPSE , su centro O , es reconocido por Rhinoceros .
Igualmente sus ejes { perpendiculares desde O a el arco de elipse ) y esto
permite definir esta elipse .

Observese que el centro O, siempre estardaenla MEDIATRIZ BM.

Este tipo de porpiedades , es novedosa, yaque en ningdna publicacién , aparecerian .

En esta lamina , podemos ver la determinacion del centro y ejes , en el caso dela Elipse ,

Rhino reconoce el centro de la cénica y sus ejes , de manera automatica . Podemos por tanto
definirla .

Vemos como una nueva herramienta Informatica , permite resolver problemas y avanzar nuevas
propiedades , que hasta ahora permanecian en las nebulosas de esa ciencia , solo conocida en
minima parte .

Esas variaciones del PESO de los PUNTOS DE CONTROL , de formas de dimensionalidades
superiores a 2D , producen efectos impensados y nos permiten relacionar figuras aparentemente
desconectadas . Podemos por tanto relacionar a familias por ese ADN geométrico , que pueden ser
sus puntos de Control , BASICOS , realmente inmoviles , pero con variaciones de esos puntos de
Control por su peso ( que no los mueve de sus posiciones ) .

Mas espectacular son estas propiedades en los SIETE POLIEDROS REGULARES y
consecuentemente n sus derivados 6 deformados .
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Puntos de CONTROL en la ESFERA .

Los puntos de Control de la primitiva esfera , se distribuyen en una forma Cubica
Circunscrita a la esfera . Son 18 puntos distribuidos en los ocho vértices

A ,B,C,D,E,F,G,H. Los seis centros de cara 1,2,3,4,5,6 y los doce centros de
aristas 7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18 . En Total 26 . Curiosamente el centro NO
ES PUNTO DE CONTROL ni singular .

Perspectiva
H PUNTOS DE CONTROL DE LA ESFERA PRIMITIVA

8 vértices A,B,C,D,E,F,G,H
1 2 6 centros de caras 1,2,3,4,5,6
12 medios de aristas 7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17.18

G
17

El centro no es punto de control , ni esta significado .

En la segunda figura aparecen , los tres circulos maximos

mas signiticativos , de esa esfera, que vemos que pasan
> ¥ sontangentes por1,2,3.4,5,6, centros de caras al cubo 6
yhexaedro circunscrito a la esfera .

Nkiavj

o7

Estos puntos de control se corresponden con la generacion primitiva .

Maniobrando el peso de estos puntos , eligiéndolos de determinadas formas , en
repulsiones y atracciones debidas , se puede transformar la esfera en
TETRAEDRO , OCTAEDRO y Stella Octangula ( dos tetraedros ) .

TRANSFORMACION DE LA ESFERA EN TETRAEDRO

Editados los puntos de control , suponemos en

el hexaedro imscrito un tetraedro , de los dos
posibles inscritos . Los puntos de control
correspondientes a los vertices (4) son atraidos
hacia estes { es decir utilizamos el mayor valor
del parametro de pesos . El resto son repelidos

en su maximo valor de repulsion es decir el minime
parametro posible . De esta manera obtendremos
un TETRAEDRQ regular como trasnformado de la
esfera .

/

El otro Tetraedro , igual al anterior pero girado
horizontalmente 90 gradeos , se obtendria de la misma

B C manera .
Ambos formarian la Stella Octangula , que puede ser
A obtenida directamente de la esfera , segln se indica

en la siguiente lamina .

PRIMER TETRAEDRO , maxima atraccion hacia A ,C, F y H . El resto de puntos con la maxima
= repulsion .
Segundo TETRAECRO ( no representado ) B,D E y G atraidos |, resto repusivos .|
¥



TRANSFORMACION DE ESFERA EN STELLA OCTANGULA { Poliedro estrellado )
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Dado que a cada generacion de la esfera , le corresponderia una distribucion de
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Los ocho vertices AB.CLDEF,.GyH, se
atraen al maximo . El resto de repulsan
al maximo.

Los centros de caras , de contacto con la
esfera , NO sufren alteracion , va que
coinciden con sus puntos en la esfera .

TRANSFORMACICN DE LA ESFERA EN UN OCTAEDRO
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Los B vértices se repelen al maximo .

Los puntos medios de las aristas también .
Los centros de caras no se alteran .

Puntos de Control diferente , para la consecucion de el DODECAEDRO 6
ICOSAEDRO, por el mismo procedimiento de variacion del peso de esos puntos
de control , se deberia partir de generaciones de esa esfera de otras maneras .

También pueden alterarse esos puntos de control , en otras formas inciales y

obtenerlos .

Dejamos al lector la deduccion de estos otros dos poliedros regulares , algo mas
compleja que los anteriores , pero evidentemente posible .

20



Pademos introducir puntos de control por paralelos 6 meridianos , en donde queramos o necesitemos .
Nuevamente podemos variar sus pesos y obtendremes nuevas formas , de la gran familia de la esfera
primitiva .
Una de las mikiiples maneras de transformar estas formas , es el cambio de peso de puntes { aislados & en conjuntos
con reglas & par intuicién ( siempre reglas ) ¢ por transformaciones geométricas conocitdas , como despuds veremas .

Todas estas formas  si no hay dobleces & superposiciones ,son polisupweficies
cerradas ( solidos ) y pueden sert tratadas booleanamente . Esto nos da nuevamente
precedimientos de disefio de formas complejas , xomo veremos en su momento .

L,

Fara |a transformacion en un cubo, por 2l peso de los puntos de
control de la esfera primitiva . hay muchas alternativas
Una de ellas observando la figura | es alraer lers verlices de |2

misma arista . hasa cuatro veces v despues los puntos mediso de | ’ i |-
Ias aristas dal cubo . NUNGa srad pertacte | paro tienda hacia el | ‘ ‘

Puede . continuamente comprobarse como [os poliedros regulares
0N SITUACIONES LIMITES DE LA ESFERA . Munca pidran sor
ohtenidos | con valores metricos | pero tieneden a ellos | como
estado firal

Igualmente se pueden obtener otras formas , como cilindros , conos ... tenidas
hasta ahora como desconectadas de la forma basica ESFERA .



22

Por el misme procedimiento de pesos de los puntos de control podemos
transformar la esfera primitiva ,en otros cuerpos , aparentemente alejados
de los poliedros . Si la eleccidn de los puntos NO SIGUE REGLAS de
simetria , centrales , ..etc . las figuras transformadas NO las tendran y
pueden , aparentemente , suponer un caos formal . Matematicamente no
€5 asi, ya que cualquier eleceidon es un orden ( no por azar ) razonable y
logico .

Podemos obtener figuras que nos son conocidas { conos , cilindros |
prismas piramides.. 6 desconocidas hasta el momento ).

cilindro

farma hibrida de esfera y
poliedro con caras

doble cona

cilindre cong forma aparentements cadtica

L

Quiere esto decir que podemos considerar a la esfera como forma MADRE de toda
esa familia . Esta simple manera de ver las cosas trastoca un poco propiedades
hasta ahora consideradas como fijas e inmutables . Que lo eran en ese espacio
forma TRIDIMENSIONAL 3D .

Algunas de esas propiedades son :

A- Esas figuras transformadas , no son SOLIDOS 3D, las operaciones
Booleanas de suma , diferencia e interseccion , no funcionan igual . Quiere
esto decir que esos cuerpos han variado su tridimensionalidad .

B- Sus Volumenes y areas , pueden no tener igual signo : Pueden ser areasy
volimenes NEGATIVOS . Las operaciones entre ellas siguen esos signos .

C- Tampoco se comportan como las areas y superficies comunmente tratadas
en la tridimensionalidad .

Parece por tanto que tanto los conceptos de volumen , como los de area NO
SON HOMOGENEQOS . Las areas se densifican en las atracciones y se
desdensifican en las repulsiones .

Las formas , parecen tener “ Energias “ diferentes en zonas diferentes . Los
vértices parecen “ Pinchar “ y estas energias son lanzadas al exterior . Lo
contrario que en otras zonas de esos cuerpos .

Una PIRAMIDE , parece irradiar energia formal , por sus vértices , por

ejemplo . La Stella Octangula , irradia simétricamente esa energia por sus ocho
vértices , de manera equilibrada .

Lector ; verdad que esto te recuerda 0 sugiere , ciertas teorias ancestrales?
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Vemos que los conceptos de MASA y ENERGIA , comienzan a asociarse a las
formas de alguna manera . Esos flujos 6 atracciones energéticos , pueden
tambier asociarse al de GRAVEDAD 6 atracciones universales . E1 TIEMPO
va a aparecer casi inmediatamente y YA ESTAMOS EN EL
ESPACIOFORMA UNIVERSAL O NATURAL , DE ALGUNA MANERA ,
TODAVIA TEMBLOROSA ( vibratoria mas bien , diria yo ).

Vemos que estamos hablando de 3D , formas geométricas homogéneas , Formas
Geométricas no homogéneas , atracciones y repulsiones ( temporalizadas y
cuantificadas ) , segiin parametros . Energias y VISIONES .

Para ver es necesaria la LUZ y la luz se hizo ... ; Que nos falta ; ....

Su ligazoén , relacion 6 llamese como se quiera .

La Geometria esta presente en todo .............. Esa es una LIGAZON posible ...
Con Rhinoceros , todo lo anterior es facil y comodo de seguir.... razonable...

Y puede ser perfectamente visto y geometrizado .... maravillosa herramienta .

Estos capitulos ya serian merecedores de analisis , y posteriormente , lo
sugeriremos .... pero demos tiempo al tiempo .



Volvamos a la PARABOLABEADA | recordais ; .

Otra vez en la simpleza tridimensional y su GEOMETRIA 3D

LA CURVA PARABOLALABEADA EN EL TETRAEDRO .

Esta desconocida eurva , tiehe sus puntos de Contral
en A-B-C-C { y en ese orden , ya que si s& cambia daria

otra curva similar | En Ia segunda figura , se contempla la cara de partida y

&n la tercera , se ha dibujado la Parabola ABC .

Después s2 ha construdo 1a superficie de transicion ,

definida por ambas .
| &

B
A
z Cada cuarteto ¥ trio de puntos ( ¥ su erden ), genera una eurva similar, pere en genaral diferentes .
\49 En €l tetraedro regular . sen iguales en ocasiones | o al menos estan en olras posiciones .
X

Una simple simetria de esa forma , nos permite obtener la forma B .
Cerrandolo por superficies entre curvas simetricas de transicion ,
tenemos la forma € .

Y

Esta curva alabeada , de gran hermosura y valores compositivos , genera por si solas figuras
armoniosas de complejidad multiple .

Iremos mostrando , estas composiciones , a lo largo de todo nuestro trabajo .

Recordemos que una de nuestras intenciones es el DISENO GEOMETRICO , a parte del interés
sobre estas formas organicas , reflejo de lo naturalmente existente y vivo .

A continuacion mostramos una , metrificada polarmente . Cualquier lector asociara de inmediato
estas formas a las propias de la naturaleza .




Una matriz polar de esa forma , de doce elementos
en 360 grados , produce esta otra forma hibrida .

z

ot

Esa superficie de transicién , esta formada por las tangentes en cada punto
de la linea alabeada . Igualmente resulta en dividir ambas curvas en Un nimero
de partes iguales y unirlas con rectas , en puntos consecuentes .

Quiere esto decir que esa superficie reglada, contine TODAS
las tangente a la primera curva alabeada .

Esta porcion de superficie y curvas tiene unas interesantes propiedades compositivas .

§ z  Algunos ejemplos de ellas , los exponemos a continuacion .

El juego entre estas lineas , en el espacio 3D y sus sub espacios 2D y 1D , es completo y dan un

25

acorde completo de esta pieza TRIDIMENSIONAL , que como hemos visto , pueden asociar otras

componentes ya mas préximas a las formas naturales asociadas a ellas .




26

Perspectiva
LA PARABOLALABEADA

Esta clirva , se repite n cada posicion de irlangulo base y vertice opuestu
También seg in &l orden dexdrogiro o levogire , de toma de los tres primeros
puntos en base ABC

Hay entonces 5ig S cas , por cade cara .

Es decir 24 curvas igus i . 85 decir el producto de |os cuatro

Iar legular del TETRAEDRO | se supone insctita en un circulo de radio
1a UNIDAD . Aparecen unas medidas curiosas . -
Longitud de la circunferencia =
2xPi=6.283185...

A
Arista tetraedro =1.7320561..
Longitud curva alabeada = 2 f32 507,

Lz arista es ¢l valar de RAIZ CUADRADA de TRES

Si proyectamos ortogonalmente la curva ,sobre el plana ABC |, tendremos una porcion de
superficie que mas tarde trataremos . Si dibujamos la Parabola de puntos de control A,B.C |

y definimos la superficie transicion entreambas , definiremes otra procidn de superficie | cuyos
bordes curvos seran ambas curvas , la parabola y la parabelalabeada . Las generatrices
rectas de esa superficie | son tangentes a la alabeada .

Es decir . gue la seccion de todas las tangentes a la alabeada en el espacio , es PRECISAMENTE
la PARABOLA en el plano 2D de puntos de control ABC .

En el caso del TETRAEDRO REGULAR, todas estas posible curvas , se hacen la misma ,
adoptando posiciones diferentes en el espacio .
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Podemos cerrar el solido definido por las aristas curvas { planas y alabeadas) y sus proysccionss
sobre &l plano triangular . Nos da una hermosa pieza espacial 3D | de posibilidades compositivas
excepcionales .

Observense los puntos de control , de todas las supetficies
explotadas par separado |

Una de esas composiciones , aparece en la figura de la derecha . Son cuatro . obtenidas por simetria .
Las dos primeras estan contenidas en el primer tetraedro my |as otras dos también en el tetraedro
simetrico adosado .

Podemos cerrar el sélido definido por |as aristas curvas { planas y alabeadas) y sus proyecciones
sohre el plane triangular . Nos da una hermosa pieza espacial 3D | de posibilidades compositivas

excepcionales . ot
Ohservense los puntos de control , de todas las superficies

explotadas por separado .

Una de esas composiciones , aparece €n la figura de la derecha . Son cuatro . obtenidas por simetria .
Las dos primeras estan contenidas en el primer tetraedro my las ctras dos también en el tetraedro
simetrico adosado .

Rhinoceros permite el ajuste perfecto de estas lineas , rectas , curvas y alabeadas , que definen
superficies que se acoplan perfectamente , PUDIENDO GENERA SUPERFICIES SOLIDAS QUE
SE MANEJARIAN BOOLEANAMENTE .

Vemos como vamos entrando por dos vias :

Una la del reflejo geométrico natural , desde los espacio formas en que nos encontramos
sumergidos . Con esa tridimensionalidad , acompaiiada de reflejos temporales , energéticos y de
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masa , con las atracciones y repulsiones ( gravitatorias ), que hacen similizarse al autentico espacio
en que estamos inmersos .

Otra, de una cierta TEORIA geométrica de los objetos posibles. Vertida hacia el disefio natural
de las cosas . Siguiendo caminos que la propia naturaleza parece seguir . Nosotros con objetivos y

limitacion temporal , ademas de sus aplicaciones . Otra ,la NATURAL , sin tiempo , aunque si con
orden , sin prisas , con continuas pruebas y ensayos , evoluciones y con posteriores consecuencias .

SOBRE LONGITUDES , AREAS Y VOLUMENES NEGATIVOS .

Segtin conocemos desde la filosofia Griega , la longitud de un segmento entre dos puntos X1,Y1 y
X2,Y2es :
2 2 2 2 2 2
( X2-X1) +(Y2-Y1) =L Esdecir dl =dx + dy

Facilmente podria extenderse al espacio tridimensional X,Y ,Z...en:

2 2 2 2
Dv =dx + dy +dz

Si consideramos la cuarta dimension temporal , también :
Pero segtin las teorias del espacio temporal de Minkowsky , confirmadas también por Einstein ,

algo mas tarde, las diferenciales de dx,dy,dz, del espcio asociado tridimensional , SON DE
SIGNO CONTRARIO. es decir :

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
De =dt - dx -dy -dz esdecir De =dt -(dx + dy + dz) yportanto:
2 2 2

De =dt -Dv

Esto puede significar que el volumen tridimensional CAMBIA DE SIGNO en el ESPACIO
TEMPORAL NATURAL . Esto concuerda , 6 al menos recuerda a lo antes citado de las ,
longitudes , areas y volimenes NEGATIVOS, antes citados .

. Pudiera ser que esa geometria del ESO de los PUNTOS de CONTROL , fuera una geometria
del espacio temporal de cuatro dimensiones citado (
. Como serian los espacios temporales de una , dos 6 tres dimensiones (, .

Considerando estas deducciones , llegariamos a una geometria del CRECIMIENTO LINEAL , BI
y TRIDIMENSIONAL .

Veamos estas cuestiones del CREIMIENTO , donde evidentemente el factor tiempo comienza a ser
considerado .
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PHI. La proporcion AUR EA . NUMERO DE ORO :

Dado un segmento AB , si introducimos un punto alineado intermedio C,
determinariamos una proporcion entre ACy AB . Siel punto C, es punto medio
6 mitad , amabas partes serian iguales , es decir AC/CB=1 y AC/BC=-1.

Estariamos en el caso de una simetria perfecta . Esto produce un equilibrio .
Ausencia de desequilibrio , NULIDAD . Ambas partes se contrarrestarian .

En la naturaleza NO EXISTE este equilibrio , no hay simetria perfectas . Lo que se
mueve , tiene que moverse por algun desequilibrio 6 asimetria .

Igual que existe una simetria perfecta ; existira alguna ASIMETRIA perfecta ...
Que excite al movimiento 6 al crecimiento .... SI LA HAY , la proporcion PHI

Superior

RELACIONES ENTRE Pi Y PHi

En el triangulo ABD , rectangulo

AREA CIRCULO = P
3.141592....i

o
(o]
o]
o
[ap]
@
I
<

2.0000000

1.236068

BC/AC=AC/ AB
2
AC =BC +AB AB=AC+BC SIAB=2

AC = 1.2360680 CB/AC= |5 -1 = 0.61803398... PHI
CB = 0.327639
LA PROPORCION ENTRE LOS SEGMENTQOS BC Y AC ES LA AUREA

Si observamos la figura adjunta e inscribimos un circulo en un cuadrado de lado 2
y trazamos los arcos y figura en ella representados , tenemos un triangulo
rectangulo de catetos 2 y 1 y raiza cuadrada de 5 como diagonal AD .

Si el punto C divide al AB, en una determinada proporcion y pretendemos que se
cumpla la siguiente proporcion :

BC /AC=AC/AB

S decir que las rezones entre los dos segmentos , sean las mismas que I la del mas
grande al total , tendremos esa ley de crecimiento perfecto 6 asimetria perfecta .

Los segmentos : 2, 1.2360680.... ,0.7639320....

tienen la proporcion Aurea , es decir que cada uno de ellos multiplicado por Phi ,
es igual al siguiente .

En este caso la serie es descendiente . Pero es facil invertirla .....
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1.2360680 / 0.763932..... = 1.618033......

Si la serie va disminuyendo la razon es 1.618033.....
Si la serie va aumentando la razéon es 1.618033.....

Esta proporcion AUREA , esta implicita en gran parte de los procesos de
crecimiento naturales .

En particular el Pentagono Regular , la tiene incluida en su propia forma .

PHI en el pentagono Regular .
Dos casos particulares

La circunferencia que pasa por los punios
vértices interiores del pentagono aestrellado
divide al radio exierior en partes dureas .

La estrella pentagonal reqular inscrita en
el pentagono regular , se intercepta con
sus lados en sekmentos en proporcicn
aurea .

Todos los poligonos regulares y estrellados inscritos , poseen en sus medidas
relaciones en Phi, pero particularmente es el PENTAGONO vy sus inscritos
estrellados , los mas interesantes a primera vista . Sirven por tanto para
determinar esa proporcion repetida en mucho de sus elementos geométricos .
Presentamos algunas , no muy conocidas .

Igualmente en el caso de los POLIEDROS REGULARES .

. Esa proporcion , aparece en las otras constantes naturales ;
. En el tiempo,en laluz, en a energia, en la masa ...

cessesssnnesssss Y €1 NUESEIO cuerpo ; también g

La determinacion grafica , que hemos utilizado para dividir un segmento en su
proporcion Phi, coincide con la que hicimos hace un tiempo , para la
determinacion de las aristas del dodecaedro e icosaedro , incluidos en un cubo .

Efectivamente ambad magnitudes estan en proporcién Aurea .y sumadas su
longitudes , resultan EXACTAMENTE la arista del cubo que las contiene .
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Vamos a comenzar una serie ascendente y descendente , a partir del valor 1
( unitario ) :
0.381966.... , 0.61803398...., 1.0000000 , 1.61803398.... ,2.61803398.....

vemos que en esta serie de numeros , cada termino es la suma de los dos
precedentes . Es por tanto una serie de Fibonnaci ...... También podemos ver que
tres términos tienen la mima parte decimal .

Que la arista de dodecaedro e icosaedro , estén en razéon Aurea y que sumadas
valgan la del cubo . Que la del tetraedro sea la del cubo por raiz cuadrada de dos .
Que la del octaedro , sea la mitad de la anterior y otras muchas mas relaciones ,
claramente nos indican, que todo esta relacionado , por las raices cuadradas de
DOS, TRES y CINCO .

Ademas , como ya hemos indicado , PI , también se encuentra relacionado con
estas anteriores . PODEMOS ASEGURAR QUE ESTAS FIGURAS,
CONSTITUYEN UN AUTENTICO SISTEMA DE MEDIDAS HOMOGENEO .
El cubo de arista 2 unidades , permite ver estas relaciones mas facilmente . Por
este motivo recurriremos continuamente a este elemental cubo , que incluye dentro
de si, a los circulos de radio 1 y a su esfera inscrita , también de radio unitario .

Recordemos que para los Egipcios , los numeros sagrados eran el 2,4,8 (2 elevado
al,2y3,respectivamente .

La serie de Fibonnaci obtenida con estos tres nimeros ... seria:

2,4 ,8,12, 20, 32,52 ,84, 136........ de la que ya hablaremos .

El Hipercubo :

Vamos a considerar primero tres Hipercubos :

1- El de unidades homogéneas .
2- El cubo, con la cuarta dimension temporal .
3- El cubo con sus puntos de Control , variables por el peso .

1- El Hipercubo de unidades homogéneas , se ha estudiado ya . Pero ese quinto
puntos , se confunde , como ya hemos indicado al principio, con uno mas de los del
espacio de los cuatro anteriores . Par un lector poco avezado a los n-dimensionales
, que las matematicas y otras geometrias utilizan ( conceptualmente ) , resulta
dificil de ver y hasta de entender . Se asocia a SECCIONES .

Un espacio tridimensional , se secciona por un espacio ( plano 2D ) y produce un
espacio 2D . Si esto se invierte , podriamos aceptar que al igual que un esacio 2D,
es una seccion plana del 3D , un espacio 3D, es una seccion 3D de un espacio 4D .
SE an hecho infinidad de equiparaciones , pero el lector en todas ellas , intenta
verlas , como 3D y la cosa no tiene salida .

En otros casos , se asocian movimientos . Es decir el espacio y formas 4D , son el
3D, en movimientos 6 PROYECCIONES . El 3D corresponderia a ubicaciones
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momentaneas ( es decir intersecciones temporales ) . Por tanto seria incorporar el
movimiento y el tiempo , por tanto .

2- El cubo con la cuarta dimension temporal . Ya lo hemos citado y a ello nos
referiremos .

4- El cubo ( espacio-forma , 3D clasica y tradicional , con sus PUNTOS DE
CONTROL t sus PESOS ( atracciones 0 repulsiones ), es decir de alguna
manera aceptando unas ciertas formas de GRAVEDAD .

Las superficies y volimenes 2D y 3D, se densifican de distinta manera , las areas y
voliumenes ( 6 longitudes ) se densifican 6 expansionan NO Homogéneamente , se
arrugan e invierten y aparecen sus correspondientes NEGATIVOS

Si partimos del cuadrildtero ABCD de la fig a , y sus cuatro puntos de Control
localizados en esos vértices , podemos cambiar su Peso . Las generatricesi-1,
de esa superficie , cambian de posicion a la figura b .

|

Si las multiplicamos , pasariamos en €l caso fig d { sin variar su Peso }, al caso de la fig ¢ (cambiando el peso
de los dos puntos situados en By D .Vemos que la redes de generatrices se densifican distintas . En el caso de
ne cambiar el peso , permanecen paralelas , pero al cambiar el peso se oblicuan .

Las series de puntos en amhos casos , en los bordes se correponden con serie homotéticas 6 proyectivas en el
segundo caso . 5i se levantan estos puntos , donde hemos actuade , se generaran PARABOLOIDES
HIPEREOLICOS en el primer caso ¢ HIPERBOLOIDES REGLADOS en el segundo , segun Chasless , como
sabemos por geometria Proyectiva .

Un ejemplo claro de lo anterior , queda reflejado en la lamina adjunta . En ella un
cuadrado ABCD ( inicalmente 2D , area 6 superficie ) , es deformado nediante sus
cuatro puntos de control .

En la fig a , aparece n los cuatro puntos de control , situados e ABCD . En la fig b
,se modifica el peso de los dos B ,D . Estos atraen a las generatrices 1-1 y ya no son
rectas ortogonales entre si .

Si esto se amplia a mayor numero de generatrices , veriamos claramente que , los
puntos extremos de las series , YA NO DEFINIRIAN HOMOTECIAS , SINO
PROYECTIVIDADES . Segun Chasless , estas dos situaciones se corresponderian
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con la tipica de una proyeccion plana de PARABOLOIDE HIPERBOLICO ( series
homotéticas ) y de un HIPERBOLOIDE HIPERBOLICO ( series proyectivas
generales ) .

Para comprobar esto , arrastremos , en vertical , esos puntos B ,D fuera del plano,
al espacio 3D y nos surgiran las dos figuras de Paraboloide e hiperboloides
hiperbdlicos , limitados por el cuadrilatero alabeado ABCD .

Esto anterior , podria interpretarse de muchas maneras . Pero hay una
especialmente interesante , para nuestro trabajo .

Con el peso de esos puntos de control incluido , son figuras de CUATRO
dimensiones . Que producen elementos asociados negativos .

La primera el Paraboloide , es UNICO . La segunda los Hiperboloides , son
MULTIPLES . A cada valor del peso , correspondera uno diferente , PERO
SIEMPRE CON LOS MISMOS PUNTOS DE CONTROL.

Por tanto la variacion del PESO , puede considerarse como una CUARTA
DIMENSION TEMPORAL . Lo cual viene a decir , que los hiperboloides , son
distintas versiones CUATRIDIMENSIONALES del Paraboloide Unico . O lo que
es lo mismo : el paraboloide es la concurrencia 6 interseccion de todos los
hiperboloides de dimension mayor .

Podemos encontrar en ambos casos , el resto de elementos :

CASO PARABOLOIDE

RABOLOIDE
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CASO HIPERBOLOIDE :

B

fig c1
La proyeccid de las dos diagonales { en este ca

sobre |a supetdicie , nos darian una rama de ELIH
una Rama de HIPERBOLA .

CAS0O HIPERBOLOIDE .

girando dos generatrices , alrededorr del gje |
obtendriames la franja de superficie completa .

El hiperbolcide puede hacerse de revolucion

El centro de la elipse , lo reconoce RHINGCEROS

Hemos hecho cita de los POLIEDROS REGULARES .
También de la ESFERA y el PUNTO , que hemos sumado a los cinco anteriores .

Dan SIETE FIGURAS fundamentales en nuestra cultura TRIDIMENSIONAL .

Hemos , también , citado al TRIANGULO , al POLIGONO , al TETRAEDRO
escaleno , a la circunferencia y circulo , a la Parabola y Elipse y a la Hipérbola .
Después en el 3D, también han aparecido el PARABOLOIDE e
HIPERBOLOIDES HIPERBOLICOS , asociados con los Poliedros , sobre todo
con el tetraedro . Han sido tratados en su TRIDIMENSIONALIDAD , que por
operaciones de sus PUNTOS DE CONTROL , en cuanto a sus gravedades ( pesos ,
atracciones 0 repulsiones ) parecen sumar una cuarta dimension a esas figuras .
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Esas transformaciones parecen insinuar , aspectos de masa , densidad ,
materialidad y energia , que hacen que puedan verse (luz).

Quizas , sea Ciencia Ficcion , quizas sea algo mas ......

Damos por cerrado esta primera parte intento de Geometria de lo Natural .
Intento mas 6 menos racionalizable . Toquemos 6 intentemos ahora algo menos
racional ..........

Parte 2

AL GEOMETRIZAR ... SE HACE GEOMETRIA , QUE YA ESTA HECHA .

Volvameos al triangulo A, B, C.
Podemos considerarlo de tres manera diferentes :

01- TRES PUNT()S A, B, C,independientes .
02- UNA POLILINEA A,B,C . Elemento uinico .
03- UNA PORCION DE SUPERFICIE abc.

Si tratamos de encontrar su PUNTOS DE CONTROL ,en el primero y segundo
caso son los tres vértice ( superpuestos en A, B y C , no los mismos

Superior

En el caso 03, sus puntos de control adoptan una singular posicion.Son A,B,Dy
E, que forman un rectangulo de area DOBLE de la del triangulo .
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Si variamos el peso del punto E , el triangulo se CURVA . Sus lados rectos AC y
BC, se curvan ( segin rectas BO conicas ) . Esas curvas siguen teniendo los puntos
de control ABDE .

Superior

Esas areas se deforman , dentro de un maximo y un minimo , llegando a ser rectas
en sus valores LIMITES ( QUE NUNCA PUEDEN ALCANZAR )
correspondiendo al los maximos valores 0 e infinito ( Inexistentes en la Geometria
natural , NI en la NATURALEZA .

Nos encontramos por tanto que siempre seran CURVAS , salvo las posiciones de
ORIGEN AByC.
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Todo esto ocurre en ese espacio 2D ( Bidimensional ) , definido por ABC .

A cualquier lector , sagaz , se le ocurre de inmediato , que esos elementos DEBEN
ESTR RELACIONADOS y evidentemente lo estan ( ya veremos algunas de esas
muchas relaciones ). Los puntos de Control ( PCs), del triangulo ABC, se
distribuyen en un rectangulo de base AB y que pasa por C, siempre que
empecemos ese triangulo en el orden ABC y esté generado ( el area ), por esa Poli
linea ABC ( cerrada y en Rhinoceros ) . Si esa area 0 superficie esté generada de
otra manera , pueden cambiar . Esto nos indica claramente que el proceso de
generacion de la forma , implica esta distribucion de puntos PCs . Por
consiguiente esos PCs , estan ligados a su proceso de determinacion .

También , debemos tener en cuenta , que , Los puntos de control de LINEAS , son
diferentes a los puntos de control de superficies (y después veremos que de mallas
, que pueden ser consideradas trianguladas 6 poligonales , a suvez).

Nos encontramos por tanto con unas propiedades , diferentes a las tradicionales y
clasicas métricas , hasta ahora consideradas . Esta generacion de formas , implica
por tanto unas diferencias en las propias formas , muy importantes .
Aparentemente pueden parecer iguales , pero sus propiedades seran diferentes .
Longitudes , pesos y volimenes , considerados hasta ahora inmutables y unicos ,
apareceran diferentes y sus operaciones se alteraran . Un recinto puede encerrar
areas diferentes e incluso pueden desaparecer , en funcion por tanto de sus
generaciones .

Esto hace que aspectos tridimensionales , considerados como fijos , NO lo sean .
Geometrias superficiales 2D , pueden ser asociadas a 3D ( con tres variables ) y por
tanto , igualmente las 3D , podrian asociarse a las CUATRIDIMENSIONALES .

Las nociones métricas de MINIMA distancia , por ejemplo , que parecen asociarse
exclusivamente a la recta, pueden ser asociadas a curvas ( como las geodésicas ) .

El recorrido de la luz, dejaria de ser RECTO . Igualmente los pesos , atracciones y
repulsiones , INCLUSO DE OBJETOS GEOMETRICOS , considerados
inmateriales . Al incorporar , como ya vimos , el concepto de PESO de sus puntos
de control podria hacer entender lo anterior . Esos PCs ( puntos de control ) , que
como hemos dicho , dependen de un proceso generativo de la forma , en cuestion .

A veces ( como en las Espirales , a las que dedicaremos unos capitulos ) implican
una variable temporal , ya que ciertos tramos de esas formas son precedente 0
posteriores , consecuencia de algo 6 efecto de otras cosas . La forma completa , no
es percibible , pero si ciertos tramos , que evidentemente no son la totalidad .

Una serie de numeros 0 elementos , también implican , temporalidad de alguna
manera .

Extendamos ( en lo entendible de momento ) estas cuestiones al Tetraedro ,
elemento basico del espacio forma tridimensional 3D .
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TETRAEDRO ( Tridimensional )

Tratemos de ampliar esta deduccion al TETRAEDRO ( tridimensional ) que ya
hemos visto en el capitulo anterior .

Si consideramos ese tetraedro en estado de VOLUMEN SOLIDO , el programa
Rhinoceros , en principio NO nos suministra sus Puntos de Control ( no da los
puntos de control de solidos ) . Deberiamos descomponerlo en CUATRO
triangulos ( lados ). Son BIDIMENSIONALES como el anterior . Les
corresponderan CUATRO rectangulos .

Pero a considerar TRES triangulos considerados en cada vértice , SON EN
REALIDAD TRES puntos de control ( triplicados ) .

PUNTOS DE CONTROL DE LOS CUATRO LADOS TRIANGULARES DEL TETRAEDRO
Se encuentran en cuatro rectangulos que pasan TRES por el vértice D, ¥ el cuarto por ABC .

Esos cuatro planos .envuelven al tetraedro .
Los Puntos de control de la segunda figura, son elles mismos .

zs,L Si el tetraedro fuera regular , TODOS LOS rectangulos serian iguales , y
t3

estarian dispuestos en una esfera .

, Esta figura completa asocia por tanto a los cuatro vértices ABCD , otros PCs de
las areas de sus lados , considerados independientes . De momento los Volimenes
3D (Sdlidos ) , susceptibles de materializarse , NO TIENEN PUNTOS DE
CONTROL . Tampoco determinadas Polisuperficies ( en Rhinoceros ) . Para
poder determinar estos PCs de esas formas 3D , deben suponerse MALLAS , que
son figuras trianguladas 6 con poligonos de mayor niimero de lados PLANOS
(2D ). Estas formas sin embargo NO TIENEN ARISTAS , SOLO AREAS y
tampoco los vértices son a veces considerados . No poseen por tanto subformas 1D
o00D.

Estas singularidades , indican que las Geometrias tradicionales , solo son
particularidades y que estian dentro de generalidades mas ricas . Al igual que las
mecanicas de NEWTON , pueden considerarse particularidades LOCALES de
nuestro entorno inmediato .

Volvamos a nuestro Tetraedro :
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Los PCs de esas cuatro caras , generadas simplemente , son 16 (2 elevadoa4).
Dos , cuatro y ocho, con el siguiente 16 ... nuevamente .

Pero esos 16, son triples , dobles y sencillos . Sin mas que ver la figura , que el D
parece incluso cuadruplo . Pero este D, NO es PCs de areas , sino de aristas .

La cosa por tanto ya no es tan simple , se ha complejizado , incluso en su aparente
TRIDIMENSIONLIDAD . Si aplicairamos pesos a esos PCs de area . los lados
aparecerian curvos, como antes hemos visto con el triangulo . Esto solo con uno ,
pero a cada lado le corresponderian CUATRO PCs .

Ese Tetraedro , podria perder sus aristas rectas y pasar a CURVAS , sin mas que
esas variaciones de PESO de sus puntos de control , ligados a su generacion .
Nuevamente atracciones y repulsiones ( gravedades ). Que de extrafio tendra por
tanto que ante la aparicion de la gravedad , TODO SE CURVE . Y ante esta
situacion , se necesiten tiempo , masa y energia . TODO ELLO EN ESA

“ SIMPLE “ geometria tradicional . Las RECTAS , no dejarian de ser rectas ,
PERO LOS BORDES RECTOS ,PODRIAN HACERSE CURVOS .

los voliimenes 3D , integrados por areas 2D , PODRIAN CURVARSE , pasando a
ser pseudo 4D .

Da para pensar , VERDAD ....... querido lector .

Todo ese espacio 3D , puede cubicarse 0 rellenarse de TETRAEDROS t sus
elementos macizadores , ya expuestos . Entero , y verdadero .

A su vez , dentro de esos tetraedros , se asocian CONICAS ( paraboloides
hiperbolicos ) , ESPACIO FORMAS CURVADAS, asi generadas .

Cuando yo era joven , estudiabamos la GEOMETRIA PROYECTIVA . Una
hermosa forma de definir a las CUADRICAS, era la siguiente :

“ Las cuadricas son las formas que reunen los puntos DOBLES , de una
proyectividad , llamada POIARIDAD “. Estas formas geométricas , son por tanto
una cristalizacion formal de ese espacio , cuando en ese espacio se consideran las
relaciones de POLARIDAD , entre sus puntos , CONSIDERADO DOBLEMENTE
, es decir duplicado . [ seria una manera de cambiar de dimensionalidad , esta
duplicacion .

¢, Pueden ser los objetos naturales , cristalizaciones de un espacio tridimensional
DUPLICADO, en polaridad ( u otro tipo de transformaciones ) .
TRANSFORMACIONES , nuevo término geométrico , sobre el que vamos a tratar
en breve .

Es decir , que podian ser consideradas , formas de espacios geométricos ligados por
unas relaciones en su posible cristalizacion doble . De esta manera , Elipsoides ,
Paraboloides , Hiperboloides , Conos , Cilindros y Esferas , estaban presentes en
ese espacio 3D y aparecian , fijando relaciones de Polaridad .
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Hemos visto que estan ligadas por su PUNTOS de CONTROL y sus pesos . Se
pueden transformar unos en otros ( en estados limites ) . También hemos visto
parte de sus relaciones , inmersos en el tetraedro .

Hay infinidad de situaciones como las POLARIDADES (' unas métricas , otras
proyectivas y otras a medias ) y formas y figuras integradas por ellas y en
relaciones entre si . ; Os imaginais un espacio integrante de todas ;

BIEN , PUES CONSIDERO, QUE ESE POSIBLE ESPACIO, donde masa ,
volumen , area , energia , gravedad y luz...... R ES NUESTRO ESPACIO
NATURAL . Donde esta todo , cabe todo y cada cosa , incluso nosotros mismos ,
que a su vez nos vertimos hacia fuera y hacia dentro . Ese espacio tiene un FUERA
exterior y un DENTRO interior , fiel reflejo al que nosotros compartimos .

La Geometria es su parte RACIONAL , la forma de entenderlo, aunque imposible
de entendimiento TOTAL ... se hace camino ...

Nos hemos mirado al espejo , volvamos a nuestra simplicidad , que se va
complejizando por momentos , quedandonos siempre por razonar , mucho mas
que lo razonado ... que crece y crece , a medida que andamos y se hace camino al
andar .... caminantes , NO HAY CAMINOS . .... decia Antonio Machado .......
Que vision .... y visionario ....

TRANSFORMACIONES :

Las “ transformaciones “ Geométricas , son conocidas y tratadas , desde
hace ya tiempo . Operaciones de Simetrias , Homotecias , Inversiones ...... son ya
utilizadas frecuentemente entre Gedmetras y Matematicos .

Otras nuevas , aunque citadas , eran dificiles de aplicar , por su mayor
complejidad . Alargados , torsionados , retorcidos , ahusados .... han inundado en
la era informatica y son entendidas también como DEFORMACIONES .

Son generalmente aplicables a MALLAS , pero no tanto a SOLIDOS ,sia
superficies y a veces NO a polisuperficies . La razon puede estar en la posibilidad
de tratar con sus PUNTOS de CONTROL (PCs).

Realmente estas transformaciones 6 deformaciones , se hacen sobre estos PCs .
Pueden hacerse en TODOS , por grupos 6 aisladamente . Las formas cambian ,
hay ya un ANTES y un DESPUES , una causa y un efecto . Se ha dicho que un
simple cambio de orden en esta frase :

LA CAUSA PRECEDE AL EFECTO
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Cambiaria nuestro universo .

Toda causa y efecto , parece incluir cierta temporalidad ( antes y después .,.... de
qué , diriamos ) .

La recta ( mas bien el segmento ) AB, con sus dos unicos puntos de Control , al
ser afectados por estas transformaciones , solo modifican ese segmento , que sigue
siendo un segmento . SI consideraramos un tercer Punto de control , podria pasar
a ser una quebrada polilinea , pero NO llegaria la curva.

Como en la primera parte , hemos visto , esta curva sale de BORDES de areas. Es
decir que para surgir de una recta ( unidimensional ) una curva , NECESITAMOS
UN AREA O SUPERFICIE ( bidimensional ) y su borde recto . Es decir inmerso
en una forma bidimensional .

Si admitimos este razonamiento , para obtener de un punto ( dimension 0 ) una
l.inea , esta debiera estar en una forma monodimensional A su ve para obtener
que una forma en area ( 2D ) se transformara en 3D , esta debiera estar en otra 3D
, la superficie alabeada , debe existir en 3D . Viene esto a decir que NO
PODRIAMOS DOBLAR un triangulo 6 cuadrado , para poderlo transformar en
cono 0 cilindro , si esas formas NO EXISTIERAN PREVIAMENTE en 3D .

Una forma 4D , podria generar una transformada en 3D , pero si no es posible su
existencia en 4D ... NO.

Salvo que actuemos con el PESO DE SUS PUNTOS DE CONTROL , como ya
hemos visto . Este peso , por tanto puede ser considerado en relacion a sus
posibilidades de cambio dimensional .

Vamos a presentar , a continuacion , ciertas TRANSFORMACIONES 6
DEFORMACIONES , perfectamente posibles con Rhinoceros .
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CURVAR:

Perspectiva
ESQUEMA GEOMETRICO DE DOBLE CURVADO DE UN PUNTO DE CONTROL
8je seguntdo

En este esquema espacial geométrice , se refleja un
curvado dable de un punto de control A1, asus
posiciones A2 y A3 .

plana de gira primero El primer curvadi se hace respecto al eje primero , con

- una determinada amplitud , sebre el plano de giro

primero { oriogonal al eje primero j .
El segundao curvado , respecto a otro eje segundo y
otra amplitud { también ertogonal al segundo eje } .

El primero transforma A1 en A2 y en A3 el segundo .

eje primero plano de giro segundo

Perspectiva
ESQUEMA GEOMETRICO DE DOBLE CURVADO DE UN PUNTO DE CONTROL

gje segundo

plano de giro primero
Par el primer curvado { doblada),
el cilindro se transforma en el semitoro .
por el sequndo , esta superficie , se hace alabeada

A3

Eje primero plane de giro segundo

En estas dos sencillas laminas , puede apreciarse el mecanismo de CURVADO ( Doblado ) simple .
Se repite por dos veces sobre un cilindro en malla . Obtendremos primero , una superficie térica y
después , esta superficie se alabea espacialmente , por el segundo curvado aplicado .

El mismo mecanismo se traslada ahora a una malla prismatica .
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Curvado simple de un prisima malla .
En la primera figura , se curva mediante
un gire del eje vertical .

En la segunda , la forma curvada se curva nuevamente , segun
otra direccién y plano .

Para CURVAR, se selecciona el cuerpo , la parte o zona a curvar . Si es la totalidad de la forma (
en malla ) , bastara indicar la posicion Y AMPLITUD , después el arco . Si solo son partes de la
forma , se debera actuar sobre los PCs , elegidos ( para lo cual deben haberse editado )

Se puede reiterar , es decir hacer curvados , yuxtapuestos 6 continuados , sobre los
mismos u otros puntos de control .

Se acompaiian laminas donde estas selecciones de puntos y curvados , se alternan .

Finalmente se hace una composicion sobre las figuras y curvados y se renderiza ,
con un acabado en metalizado , para su mejor observacion , ya que en las
anteriores , interesaba destacar la actuacion sobre los PCs .

Obsérvese los PCs seleccionados para la operacion .
Pueden ser desde un Unico PCs . hasta conjuntos alineados 6 no ( también
aislados) . La transformacion SOLO actuara, sobre los seleccionados .
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Aplicacion del mismo curvado al prisma , utilizando solo partes { en vertical )
de sus puntos de centrol .

Perspectiva

Curvados sobre partes en altura , seleccionandoe SOL
parciales de PCs .
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Conjunto de tres cuerpos , con el mismo prisma origen .
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Esta transformacién simple , es sencilla y ficil de analizar . Pero forman grupo ,
es decir familias , que hacen dificil 1a asociacion al multiplicarse . Todavia no se
han modificado los pesos de esos puntos .

Si lo hacemos , las formas adquieren unas distintas apariencias de dimensionalidad
cambiante .

Ya no son exactamente y métricamente cubicables , medibles ni superficializables .
Las zonas de “ arrugas “ 6 dobleces , NO pertenecen al mismo espacio , cambian
de signo y pueden restarse 6 sumarse , en funcion de su signo .

Eh estas transformaciones , en Rhinoceros ( y posiblemente en otros programas )
cuando la transformacion queremos que afecte a todo el objeto ( mallado o
descompuesto en superficies , no en sélido 6 polisuperficies ), suele pedir eje y
amplitud . Si la longitud del eje NO cubre toda la pieza , SOLO AFECTARA ala
superficie cubierta . Igualmente al operar con PCs seleccionados . Este , al parecer
inconveniente , suele dotar de la ventajas de operar por partes , tanto con los pCs ,
como con el objeto .

LA DEFORMACION de FLUIR POR CURVA , en Rhinoceros .

Esta extrafia deformacion , hace variar las caracteristicas formales ( y otras ) de un objeto ( que
pueda editar sus PCs ) . Realmente actiia sobre estos puntos , que dan otra apariencia formal al
objeto tratado .

Deben considerarse , ademas del objeto a deformar , un eje INICIAL y otro
secundario . Ambos pueden ser cualquier tipo de LINEA (2D 63D).

El programa pide primero el objeto a deformar . Después el primer eje y despues
el segundo ( ambos con proximidad a unos de sus puntos final 6 principio . En cada
caso las deformaciones seran diferentes 6 distintas ) .

La orden deforma , tomando cada punto de PCs y en relacion a su posicion
respecto a ambos ejes , mantiene ciertas constantes métricas . Suele ser la distancia
al punto correspondiente 6 posicion de ambos ejes , manteniéndola ) .

Es una transformacion compleja y de resultados dificilmente previstos . Pero
ambas figuras ( original y deformada ) mantienen determinadas constantes ,
métricas y de otro tipo ).

Podriamos decir que conservando una apariencia 3D diferente , conserva e incluye
ciertas propiedades adimensionales 6 supradimensionales ( areas y volumenes de
distinto sigo .... etc ) .

Realmente pudiera considerarse , como una alteracion dimensional . Conlleva a
DESAPARICIONES DE OBJETOS y a veces es RETROACTIVA , pudiendo
regenerarse ( 6 NO ) el objeto inicial .
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Para poder verificar estas operaciones , empezaremos con elementos muy sencillos
, para ir después complejizandolos , hasta llegara una forma muy conocida , LA
ESFERA

Superior

Deformacién directa , eje 1-2 , puntos proximos a My N

D

Retro deformacion , eje 2-1 y N-M

.C

TRANSFORMACION FLUIDA DEL RECTANGULO ABCD

No podemos deformar segmentos 6 rectas ,simplemente cambian de posiciones y
longitud , pero NO a CURVAS . Solo las curvas se deforman a otras curvas .

Los poligonos 6 formas poligonales , se deforman a otros poligonos : Las
SUPERFICIES QUE CONTENGAN RECTAS , SE DEFORMARAN EN
SUPERFICIES TAMBIEN REGLADAS , pero si estas superficies son alabeadas ,
lo seguiran siendo DESPUES . sto conlleva a que un Parboloide Hiperbdlico se
deformariia en otro 6 en un hiperboloide , cilindro 6 cono . NUNCA en un
elipsoide , esfera , u otra cuadrica NO reglada .

Perspectiva

Figura de origen
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En la lamina superior , se encuentra especificado , parte de lo anteriormente
expuesto . Un cuadrilatero plano (2D ), se Fluye a lo largo de los dos ejes M-M1
(recto y en el mismo plano que A1-B1-C1-D1) y la curva alabeada MP ( se ha
representado con su proyeccion M1-P1 , sobre el plano del cuadrilatero , para su
mejor entendimiento ) . La Fluicion desde M1y M, con esos dos ejes , produce un
cuadrilatero alabeado ABDC ( en el espacio 3D ) . Este contiene ya lados curvos ,
por que se ha fluido el area , si hubieramos fluido el perimetro , NO ) .

La figura fluida , contiene rectas .

Vemos como, por tanto, la forma del area y el perimetro , se alabean en el
espacio , curvandose el area y sus bordes y NO el perimetro .

Si procediéramos a hacerlo con un tetraedro en el espacio . ocurriria algo similar
Con los cuatro lados triangulares del tetraedro , en sus areas y sus aristas .

Naturalmente , en estos casos hemos elegido TODOS los puntos PCs , pero
podemos efectuarlo , seleccionando solo algunos del conjunto . La fluicion solo
afectaria a los elegidos .

Variando el peso de estos puntos de control , obtendriamos familias de formas
afectas .

FLUICION DE LA ESFERA .

Completa ( todos sus puntos )

Perspectiva

Se fluye la esfera ( total ) con respecto al eje recto y al curvo alabeado . La forma
se mantiene ( en parte en su inferior , pero su parte superior media se deforma
extrafiamente . Se debe a la posicion superior del eje segundo alabeado y el
primero intermedio .

Vemos por tanto que podemos controlar esa deformacion con la posicion de los
ejes y sus extremos -
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Parte de sus puntos .

Perspectiva

Fluicion de la esfera .

Sole los Pcs superiores { seleccionados en amarillo )
Respecto al eje recto y al arco , en sus puntos mas proximos .

Las partes de PCs NO seleccionados , no sufren alteracion . La forma se alarga ,
hacia arriba 6 abajo , en funcion del extremo del eje recto seleccionado .

FLUICIONES DE ESFERAS , respecto a elementos propios .

Supongamos una esfera y uno de sus diametros vertical ( AB ). Tambien
supongamos un medio arco maximo , AC desplazado .

Apliquemos un Fluir de esa esfera , respecto a esas dos curvas , primero al
diametro y segundo al arco (ambas proximas a A ).

Obtenemos una primera deformada .
Apliquemos sucesivas Fluiciones , desplazando las dos curvas a posiciones ,1,2,3....
Obtendremos sucesivas deformadas . ESTAS DEFORMADAS TIENE

ELEMENTOS COMUNES ( volimenes , areas , etc... ) como se indican en la
lamina siguiente .
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Frontal

"

. ‘
Estadg inicial 12 Flulclén # Flulclén \ ' 3 Fluidion
-

PARTIENDO DEL ESTADO INCICIAL , S| EFECTUAMOS SUCESIVAS FLUICIONES (1%, 29, 3%, 4° ...}
PODEMOS OBSERVAR , QUE LA SEGUNDA ( YA CONOCIDA LA PRIMERA } , HACE DESAPARECER
LA CENTRADA , Y LAS SIGUIENTES POSICIONES DE EJES DE FLUICION  CONSERVAN SUS
RELACIONES DE VOLUMENES . EN LA TERCERA ... SE MANTIENEN ..

Si aplicamos , nuevamente estas deformaciones , con sus mismos ejes a las figuras
obtenidas , observaremos :

1- Las figuras cambian , naturalmente .

2- La primera desaparece .

3- Las otras siguen guardando las mismas relaciones que las anteriores .
Al aplicar la deformacion nueva y sucesivamente , permanecen , con la
desaparicion de la primera constante .

Esto indica , que este tipo de transformacion , CAMBIA LA FORMA , PERO
PERMANECEN CONSTANTES , al menos ciertos elementos y propiedades
Métricos .

A partir de una transformacién , ESTA DEFORMACION DESAPARECE (6 al
menos eso parece ).

Este tipo de Geometrias , por tanto , se diferencias bastante de las clasicas 3D
conocidas y tratadas .
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Frontal

: - ‘ -
I L 5 " i
Estads inicial 12 Flulclon 2 Flulclén " - FFlaigion W ™

PARTIENDO DEL ESTADO INCICIAL , S| EFECTUAMOS SUCESIVAS FLUICIONES (1%, 29, 3%, 4° ...}
PODEMOS OBSERVAR , QUE LA SEGUNDA ( YA CONOCIDA LA PRIMERA } , HACE DESAPARECER
LA CENTRADA , Y LAS SIGUIENTES POSICIONES DE EJES DE FLUICION  CONSERVAN SUS
RELACIONES DE VOLUMENES . EN LA TERCERA ... SE MANTIENEN ..

Estas formas deformadas , NO MANTIENEN EL CARACTER DE SOLIDOS 3D
,y no son validas ( siempre ) las operaciones BOOLEANAS . CLARAMENTE SON
DE OTRO TIPO ((??2??),0 DE OTRA DIMENSION .

EXPERIMENTACION con peso de los PCs :

Si en estas transformaciones , aplicamos ,el peso de los PCs , obtendriamos formas impensadas ,
pero siempre en familias 6 grupos . Todas estas transformaciones , forman grupo y podemos
empezar un proceso formal , desde inicios cientificados , de formas primitivas simples y
transformarlas en otros , perfectamente racionales .

Cabe preguntarse , si estamos haciendo cambios de dimensionalidades ....

¢, seran las formas artisticas , de otra dimensionalidad ...?

Perspectiva

Transformaciones por el peso de puntos de control de un TETRAEDRO

Supenemas el tetraedreo formado por Cuatro lados, triangulares coincidentes .

Segin anteriormente vimes , escogidos dos de los cuatro puntos de Contral

de cada area triangular , se convertian , al variar su peso en triangules mixti
mixtilineos de boredes rectos y curvos .

5i los puntos de Control elegidos ,
ne se corresponden con los de
alguno de los lados , ESE quedara
sin variacion y lados rectos .

Aparecen en la figura TRES reformacos ¥ uno sin variar .

Observense en las intersecciones de esos triangulos | areas )
gque son segmentes , que uno de ellos |, ha desnificado sus PCs .

Observense en las intersecciones de esoes triangulos { areas )
que son segmentes , que uno de ellos , ha desnificado sus PCs .
Se gorresponden en la figura alambrica , que es justamente la
interseccién , de los nuevos lados de la transformada .

Naturalmente , ya no cierran , ya que sus bordes se han
alterado , PERO ENVUELVEN AL INICIAL ESPACIO TETRAEDRO .

Hay por tanto unas extensiones , de superficies mas complejas y dimensionalidad variable , que excede a las
bidimensienales anteriores , perfectamante métricas .
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Querido lector , ; ves 6 denotas , alguna relacién entre las dos tltimas laminas , aqui representadas
wd

Son los mismos elementos , con esas transformaciones avanzadas ... son familiares... hay simetrias

Muchas obras de Kandinsky , pueden obedecer a este mecanismo .
Notas distinta profundidad en ellas .......
Macip -- picaM

[1<0§)-)so<]

Mano izquierda ---—- Mano derecha
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LA TRANSFORMACION DE TORSION :

En este tipo de actuacién , existe un eje , que también determina el giro de torsion .

Es parecida a la anterior pero, actia por zonas de puntos de las figuras , situados
en planos perpendiculares al eje de torsion . Con valores correlativos en planos
proximos , ligados al anterior

Perspectiva

TORSIONADOS O RETORCIDOS DE UN PRISMA .

Si suponemos el eje vertical y centrado
tendremaos el resultado A, si el gje no
estd centrado el By si estd fuera , el C .

Las caras verticales NO seran planas .
Son Prabaoloides reglados hiperbélices,
£5 decir cuadrilateros alabeados .

Perspectiva
TORSIONADOS O RETORCIDOS DE UN PRISMA .

Si camhiamos el eje y volvemos a torsionar,
nuevamente los resultados son sorprendentes .

el prisma pierde su aspecto totalmente .

Estas torsiones 0 retorcidos , pueden también repetirse con ejes diferentes y PCs
seleccionados diferentes .
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Perspectiva

Pueden torsionarse solo partes de los PC
y obtendriamos formas mixtas , con partes
sin alterar y otras retorcidas .

1 2 a
a ._a,
i 4 4 a4
a -
PRE =
- e,
. -

cambiando nuevamente el eje de torsion ,
volvemos a obtener formas de esa familia
que aparentemente NO estan conectadas .

Perspectiva

TORSIONADOS O RETORCIDOS DE UN CILINDRO

CON EJE VERTICAL CON EJE HORIZONTAL

inclinado

El eje puede cubrir los puntos totales 6 no . Entonces las deformaciones , solo
vuelven a afectar a las zonas cubiertas .

Podemos aplicar a estas figuras , cambios de PESO de sus PCs , obteniendo
nuevamente figuras aparentemente distanciadas de las originales , Sus
composiciones son seguras , en los resultados buscados .
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CIENCIA , ARTE y RELIGION

Las impuestas diferencias en Ciencia y Arte , amén de lo Religioso en demasia , que a
lo largo de nuestra existencia humana , hemos tenido que soportar , han desembocado
demasiadas veces , en aparentes ( pero fuertes )marginaciones .

Los artistas , refiidos con lo racional y cientifico y también en contra muchas veces de
lo religioso , no parecian aceptar determinadas cuestiones , que para los cientificos eran
incuestionables . Estos , a su vez, trataban de menospreciar a esos artistas , sino de
ignorarlos .

Ambos , posiblemente lo hacian por marginar a los otros y todos a los religiosos , que
tampoco querian saber nada de ellos , més bien aprovecharse de ellos , en lo que les
venia bien , con “Dios “, como excusa demasiadas veces .

Yo , como Arquitecto y Geometra , me he visto sugestionado por los tres estados .
Pero nuestros clientes y aprendices , a menudo ajenos a estas divagaciones y a lo suyo,
necesitaban de nuestras interpretaciones y traducciones , casi siempre .

Los cientificos , a menudo , trataban de diferenciarse de los artistas , mediante ciertos
signos . Una ecuacion de una circunferencia , siendo esta tan basica , ya les
diferenciaban . E1 x2 +y2 =12, para unos tan odiado y para otros tan racional , ha
sido siempre un arma de batalla y elemento separador , sino marginador .

En el caso de las curvas de BEZIERS , NURBS ... etc.. etc , ha ocurrido lo mismo .
Unos se agarran a los “ grados , los nodos , las reglas de célculo ....” y otros a las *
Lineas vivas , libres , de libre trazado , a mano alzada ... “ . Los primeros segun reglas
geométrico matematicas , preestablecidas . En ello creen encontrar su verdad . Los
segundos en sus musas , imaginaciones , creatividades , personalizaciones y
subjetivaciones suyas y solo suyas . Alli creen encontrar valores “ eternos “ ( pero
solo suyos y excluyentes a los demads ) .

Dificil la objetivacion y encuentro poético de la verdad , que cada uno se apropia ,
excluyendo 6 marginando al contrario ( premeditadamente ) .

Si cualquier lector , abre en Internet , en Google su pregunta de Nurbs 6 Beziers ,
puede apreciar claramente lo anteriormente dicho . Articulos cientificados , al alcance
de pocos y teledirigidos , 6 apreciaciones sin el lector , que parecen hablar del sexo de
los dngeles y poner puertas al campo .



56

Si yo , como arquitecto , tratara de justificar un proyecto a un cliente , con los calculos
de las estructuras 6 las instalaciones de aire acondicionado y calefaccion
probablemente lo perderia ( salvo que fuera un técnico en esas cuestiones ) .

Si de otra manera le hablara de la poesia de esos espacios y arquitectura , también .

Es evidente , que debo hablar con ese cliente usuario ; pero de qué y a que nivel ¢ .
Cuando decimos mas “ verdades Arquitectonicas “, como ciencia 6 como arte .

No me tengo por un gran matematico , ni un gran artista y menos religioso , quizas sea
agnostico , pero cuando he logrado contactar con ellos , ha sido conjuntamente y
ademas sin perder el punto de vista “ econdmico “ . Ese equilibrio , distinto para cada
caso y situacion , es prudente , al menos .

En el trabajo que a continuacion se presenta , se ha seguido esta postura .

Seré criticada por cientificos , artistas y religiosos ,..... seguro , pero creo que es la mas
sincera . Ruego a unos y a otros , me disculpen ... no va dirigida a ellos y a ninguno .
Solo intento hacerme comprender por el lector , tan parco y pobre....al menos como yo .
Intento hablar , para que me entienda... no para someterlo .

“ Si el pensar en lo que no tienes 6 conoces , te impide disfrutar de lo que si crees
conocer 0 tener , y gozarlo .... teniéndolo .... te hara perder la felicidad de vivir ...seras
un envidioso ...

“ No dejes de decir lo que sientes verdaderamente ,...y despreoctpate del ridiculo, ....
pero se discreto y nunca impertinente “ ... no lo sabes todo .

Es, ademas , una propuesta de inicio . Una pregunta continua , que parece afirmacion
sin serlo nunca . Solo quiero pensar contigo ....en temas considerados impensables .
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La boca del Dragon por dentro .
Solo la podrias ver , una vez comido . Antes puedes presuponerla , y estar casi en lo
cierto ..... casi .... ca....

Nunca bioldgicamente hablando.............cccccoeeveenrnen. y menos artisticamente .
La religion , nunca los ha aceptado totalmente , aunque ha representado al diablo ...
muchas veces como uno .... 6 como otro .

CURVAS VIVAS , DE MOVIMIENTO , POR PUNTOS DE CONTROL O DE
BEZIERS

A lo largo de nuestra historia en el disefio de objetos , el “ Dibujo “ ha jugado un
papel importante . En el Dibujo , a su vez, las lineas tenian también un gran papel .
Después , al aparecer superficies y volimenes , representables , se incorporaban los
efectos del juego luz y sombra , modernamente las texturas de materiales y colores ,
complementaban esa virtualizacion mas 6 menos necesaria , para su entendimiento ,y
comunicacién . Para nosotros su CONSCRIPCION y DESCRIPCION .

Aunque las herramientas , han evolucionado y del lapiz y pincel , hemos pasado al
ordenador y la pantalla , estos elementos siguen jugando un papel importante .

Para su manejo preciso y riguroso , ademas de normalizado , hemos tenido siempre de
base a la GEOMETRIA . Todos los programas de CAD , son Geometria Informatizada ,
de momento clasica 6 tradicional ( Punto , recta , plano , superficie , volimenes .. ) que
llevan implicada su tridimensionalidad ( 1D, 2D, 3D...) . Pero ya empiezan a incluir
elementos , movimientos , propiedades , que el lapiz y papel no resolvian por si solos .
Hubo que acudir a la temida Geometria Descriptiva de Monge . O a la Geometria
Analitica y a otras Geometrias con “ apellido “. Y la nueva herramienta , ademas de
influir en ellas , suministra quehaceres y ventajas ( movimientos , generaciones , .. etc )
que hacen posible su mas entendible estudio y aplicacion .

Una de estas posibilidades , las constituyen las curvas VIVAS , de puntos de Control 6
de Beziers , hoy imprescindibles para el disefio de cualquier cosa . Las hemos ya
utilizado de alguna manera . Gaudi en sus funiculares , con cuerdas y pesos , las estuvo
utilizando a primeros del siglo XX, pero sin ordenadores . Son curvas y formas de
movimientos controlables , posiciones de equilibrio cambiables es ese caos de formas ,
aparentemente desordenados . Ese Caos, que para el geométra no tiene nada de
desordenado , sino que es un orden de posibilidades cambiantes , en el fendmeno
estudiado 6 hecho ( de hacer ) a crear .

Kandinsky , ya intuy6 de forma equilibrada y racional , entre arte , ciencia y religion ,
esto antes enunciado , no mucho después de Gaudi . Su conocida obra “ El punto y la
linea sobre el plano “, lo anunciaba . Eran lineas y formas vivas , aunque €l no las
relacionaba con los puntos de Control , ni tangentes . El Ingeniero Beziers , las
introdujo en la Renault , para el disefio de automoviles y hoy dia se utilizan para casi
todo el disefio en general . No tanto en Arquitectura , aunque de manera incontrolada ,
si las hemos estado utilizado , desde Vitruvio .
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Como Arquitecto y Gedmetra , me han interesado siempre , pero en estos tiempos ,
también como informatico . Trabajar con ellas con un ordenador , después de haberlas
dibujado , casi por intuicion , es un deleite y una seguridad en el resultado .

Muchas inexplicables razones y razonamientos , han sido trasladados a mis alumnos ,
de la forma mas entendibles para ellos , que han nacido con estas herramientas . Yo naci
con la mano, el 1apiz , compas y la mente , para explicar los que los ojos verian de lo
visto y analizarian de lo oido . Ahora, estas funciones , més necesarias que nunca , se

ven fortalecidas y justificadas , por si mismas . Y la geometria como base en cada caso .
Curvas con dos puntos de control . El segmento y la recta .

Si intentamos construir una curva con solo DOS puntos de Control , nos encontramos
con larecta y segmento de ella A como principio y B, como final . Un punto variable
deella, se muevede AaB,odeBaA.DOS SENTIDOS , de distinto signo .
Conceptos de medida , proporcion , relaciones métricas ... fijan la posicion de ese punto
intermedio , pero siempre forzado a la alineacion .

Es un elemento basico , pero pobre , solo puede ampliarse ( escalarse ) , desplazarse 6 rotar . La
naturaleza no suele considerarlo en su creaciones , es sumamente escaso .

OPERACIONES CON PUNTOS DE CONTROL DE LA RECTA O SEGMENTO DE RECTA { 2)

B
Segmento AB de recta

: Para todas estas operaciones con los puntos de
#uy.B punios oxtremos corrlentes, control , estos DEBEN ESTAR ACTIVADOS .

No alteran el segmento . Los puntos cemunas NO las llavan a efacts
pcB
peA y peB { azul j puntos control
principales de recta AB.
Al mangjarlos alteran la recta .

pc
peB pcB peB
pe }4/ pe /

pcB

pcB

fcy
pe pcnp‘//’/Jj

. i i e Rotacién & desplazamiento curve de
Capiade f ambos puntos de controly Desplazamiento en direccién de uno punto y
parF;IeIier'ln & ! de control = Alargamientos 6 escalado 1d . UN0 de los puntps , con centro y amplitud

-] B
pcB £

de gire .

Matrificacion pelar de 12 elementos
en 360 ® y centro fuera de la linea @
segmento ( ambos punios seleccionados ).

Todo tipo de transformaciones , pueden ser
aplicadas a los Puntos de Control, en cualquier
plane . Si los datos de la transfarmacion se toma
en planos diferentes al de los elementos a
transformar , los resultados pueden ser 3D .

Dos puntos , determinan un segmento , que forman parte de una recta A-B .

El recorrido de A hasta B , esta formado por puntos intermedios , que no pueden
salirse de esa alineacion . Pueden definir , proporcion entre los dos segmentos que
dividen a ese AB .

Ideas como PROPORCION , RELACION y MEDIDA , estan ancladas en este anterior
, la llamada Geometria METRICA y la GEOMETRIA PROYECTIVA , ligan esas
relaciones . Implican una Direccion y DOS SENTIDOS , AB .. 6 BA, y un signo
diferente .



59

Todos DOS puntos de control , definen una recta AB, las deformaciones de esta sin incluir un
tercero alineado , son limitadas : GIROS , TRASLACIONES , ESCALADOS .... Todo movimiento
es el producto de una traslacion , un giro y un escalado .

La Naturaleza , evade la recta , no la considera , es un elemento pobre .
LA CURVA DE TRES PUNTOS DE CONTROL .

Tres punto de control NO alineados , definen la Curva Viva , por control 6 de
Beziers , ilimitadamente mas rica . La naturaleza estima preferentemente estas
CURVAS VIVAS.

DETERMINACION DE CURVAS POR PUNTOS DE CONTROL ( BEZIERS )

g Segun conocemos por la Geometria, sitenemos un triangulo ABC
cualquiera, y dividimos los lados AB y BC , en un niimero de partes
iguale { 8 en nuestro caso ) , los segmentos 1-1,2.-2, 3-3, 44 ...
son tangente a una parabola ( Curva de Beziers ) inscrita en ese
triangulo y bitangente en Ay C .

Larecta BM { mediana ) es dividida en dos partes iguales , por esta
parabola { en el punto 4 ).

Los puntos de tangencia de estas parabola, con lasrectas , que unen
puntos deigual nombre , resultan ser también , del mismo orden si s
ubdividimos cada segmente , EN EL MISMO NUMERO DE PARTES .

E sta sencilla construccion y propiedad , nosva a permitir determinar puntos
de la curva definida por los puntos de control, cuando el nimero de estos sea
superior a 3. Porejemplo 4.

Este sera pués un camino , para determinar las curvas de Beziers de grado superior
a este caso tan sencillo .

Todas estas curvas nacen de TRES puntos no alineados y el TRIANGULO implicado en
ellos , como vemos en las laminas incluidas .

Son curvas de movimientos , generadas por puntos en movimientos , segun leyes , al
parecer cadticas , pero pendientes de parametros y leyes , que son aplicadas , en funcién
de otros multiples parametros 6 condiciones .
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EL CONCEPTO DE CURVA VIVAS , DE PUNTOS DE CONTROL O DE BEZIERS .

Dados los dos segmentos AB y CD , =i los dividimo= en un mismo nimero de partes {7) y numeramo = 1,2,3,4,5.6,7

en el mismo itido ambos , pod. trazar los seq tos1-1,2-2,3-3, e Tode s estos segmentos se interceptan
en puntes de subdivision de estos en el mismo numero de partes .Los puntos 11, 22, 33 , 44, ..... Son puntos de una
PARABOLA bitangente en Ay B a AB yBC , respecivamente .

5i e onsideramos una p osibilidad de deslizamiente de la recta AB a la 1,1, despues ala 22, a la 33 y asi sucesivamente ,
es0s puntos iran en su movimiento describiendo esa curva , pro los puntos de control ABC . E sta curva puede también
denominarse curva de BEZIERS .

Pod tambier inarla como una curva de movimiento ¢ VIVA . ES POR TANTO ESA PARABOLA ,UHA
CURVA VIVA , definida portres puntes decontrol , ABC { no alineados) .

Si el peso de su punto B { por el que evidentemente no pasa ) , se varia , darin lugara otras curvas ( ya no parabolas,
pero siconicas, elipses ¢ hiperbolas ) como veremos posteriormente . Si el peso es launidad { igual atraccion que
Y repulsion ) 1a curva es una parabola, la direccidn de su eje serd BPM, i del i lo ABC , resy aBC.
X

Cientificos ( en su componente de poetas , artistas , filosofos 0 religiosos ) como
Planck y Einstein , .... considerados también como matematicos , en contra 6 mas
bien , complementando circunstancialmente y a escala , lo hasta su momentos
entendido e indiscutible , consideraban las formas CONTINUADAS .

Igualmente , las energias (la luz , la energia y el tiempo , entre otras ) continuas y
“ seguidas “ . Casi era una herejia el negarlo .

Valiente y aseguradamente , lograron cambiar esta creencia . Surgieron los
CUANTOS y las teorias cuanticas , que distorsionaron ( mas bien reconsideraron
, el tamaiio y tiempo , es decir la escala .. ) lo hasta entonces inmévil y local .

Esta cuantificacion , sus leyes UNIVERSALES Yy sus constantes , sumamente
sencillas , comenzaron a aceptarse como base de todo ( dentro de ciertas
situaciones ... ).

Es dificil aceptar desde nuestra escasa optica , que energia , luz , tiempo y materia
tienen unas minusculas particulas 6 cuantos , que solo pueden crecer y
multiplicarse , segiin unos determinados valores , perfectamente establecidos por
la naturaleza . Esto tan sumamente facil , basico y natural ... ha dado origen a la
inmensa complejidad del universo y sus formas .

El lector estara extrafiado de estas apreciaciones . Pero pueden aplicarse también a
la “ GEOMETRIA “ sus movimientos , transformaciones y generaciones formales .

Cuando dibujabamos una recta, con un lapiz y regla , sobre un papel , nos parecia
un elemento continuo , pero al observarla con una lupa , veiamos que no era asi .
Segun la herramienta y papel y el tiempo de trazado , la observabamos

compuesta de trazos 6 puntos separados . Mas separados todavia al verlas por un
microscopio .

Geométricamente , tampoco queda claro ( si quizas nuestro particular concepto ) .
Ente el punto origen ( del segmento ) y final ; Cuantos puntos caben ; . Las
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matematicas lo arreglan diciendo INFINITOS 6 CERO, si es el mismo . En ambos
casos la realidad de la recta se tambalea y solo subsiste su “ IDEA 6 CONCEPTO *
geométrico “ todos los puntos que estan entre ambos “ . El problema es cuando ese
concepto tiene que cristalizarse , materialmente hablando . Es evidente que
entonces consideramos “ Cuantos 0 atomos “, del material que se trate .

Pero llega la duda :
(TIENEN CUANTOS LAS FORMAS GEOMETRICAS “

Y parece tener una respuesta afirmativa . Esos Puntos pueden ser los Puntos de
Control tratados. Si un punto de control se duplica 6 mueve , ES YA OTRO.

Entre ambos , pueden interpolarse mas ( pero no infinitos ) . El parametro de
situacion (1a ley ), caracteriza a la LINEA en cuestion y su alteracion cambia esta
de tal manera , que es otra . La alteracion (ley 6 parametro ) , afecta a todos los
otros puntos , excepto los de origen y final ( aunque puede girarlos ) .

. Que es girar un punto ; . Cambiar su tangente , respeto al anterior 0 siguiente , a
una distancia cuantificada . La cuantificacion cambia de una figura a otra , al
igual que los electrones , su nimero y capa, alteran el ELEMENTO material y
forma material .

Una conica , tiene una cuantificacion diferente a una espiral . Su torsion se
modifica con diferentes leyes ( quanticas formales ) .

Todas estas consideraciones , en parte ideas , en parte filosofias , son
evidentemente a considerar y el lector , debe verlas ya asemejables , a las
anteriores .

De cualquier manera , hasta el momento , las herramientas informaticas , siguen
dando esa idea ( en pantalla ) de continuidad en absoluto exacta .

Otro concepto , desconcertante al nuevo usuario , es el llamado PESO del punto de
control que puede asociarse a lo energético inmaterial ( todavia ) . Podria también
suponerse cuantificado . La introduccion de lo paramétrico, es ya de por si
asociable a lo brevemente explicado .

Pasamos por tanto a ese concepto “ geométrico .

PESO de un PUNTO DE CONTROL.

La nocién de peso de un punto de control , es el efecto de atraccion 6 repulsion de la
curva hacia ese punto . Si la atrae , la curva se deforma hacia ese punto , Si la repele , se
aleja . Ambas cantidades estan limitadas , de tal manera que la atraccion en nuestro caso
tenderia a B, y la curva llegaria a convertirse en la polilinea ABC . Pero este valor es
inalcanzable , quedando siempre proximo . La parabola tenderia a una rama de
hipérbola , cada vez més apuntada . En el caso contrario iria tendiendo a rectificarse ,
desapareciendo el quiebro y pasando a superponerse al segmento AC .
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B FAMILIAS DE CURYAS CON LOS MISMOS PUNTOS DE CONTROL ¥ DISTINTS PESO

“Yariando el peso del punto de control B {a Ay C no les afecta , por pasar la curva por ellos ),
Optendriarmos 13 familia de cutgreas con los puntos de control ABC v sus variaciones de pesos .
En sus limites minimo v maximo , las curvas serian la AC d la guebrada AB y BC .

Ambos inalcanzahles . Carrespondientes a 0 e infinito ) .

.. Desde P hacia B , son HIPFERBOLAS . Desde P hasta M son ELIFSES )

ENTRETODAS ESTAS CURVAS DE LA FAMILIA DESTACAN
C 1- La parabola 6 curva madre | peso 1
2- La guebrada ABC |
3- El segmenta AC
E= decir el triangulo ABC y la parabola .

A Para que ese arco de curva , fusra una circunferencia , la distancia AB y BC |, deberian ser iguales ,
Ya fue es necesario portangencias desde B . AC seria por fanto la polary B el polo

L.

Podria formarse por tanto una familia de curvas , que tendrian los mismo puntos de
control , con distinto peso . El primero y tltimo al pertenecer a la curva , no se
alterarian .

Podemos admitir por tanto que la forma basica de tres puntos de control , Parabola , es madre de
todas las demas .

CURVAS de CUATRO PUNTOS DE CONTROL
[ Superior |

CURVA DE CONTROL DE CUATRO PUNTOS

Curva de cuatro puntos de control .

Siguiendo el mismo procedimiento podemos determinar puntos de la curva de Beziers .,
por puntos de de control A-B-C-D . Aunqycue esta presente inflexiones de distinto signo .

Este procedimientoes valido , incluso para curvas alabeadas 3D .
Los puntos 1,2,3,4 son de paso y tangencia de esa curva.

Las curvas de tres puntos de control , siempre son planas ( 2D ) .

Al aparecer un cuarto punto , puede ocurrir que sea coplanario de los otros tres 6 no ,
dando lugar a curvas ALABEADAS (3D ). La construccion es igual ., estd basada en
el movimiento de deslizamientos de segmentos , que a su vez , desplazan a otros , que
definiran la curva .
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En la lamina siguiente figura una curva 3D

Curva con cuatro puntos de contrel en 30 .
El cuarto punto esta fuera del plano de los
tres primeros ABC .

Do

DESERVESE QUE LAS CURVAS EN

2D , ABCDM, Y 3DABCD,

tienen tamhién sus puntas de control
proyectados . La proyaccion de la curva

es la proyeccion de sus puntos de Control .

La cosntruccion se correspondera por fanto .

y el plano de proyeccion de la curva .

;% Para mejar entender , se ha supuesto el plana hase

En esta lamina , vemos primero en el plano base una curva ABCDI , plana de cuatro
puntos de control . Y en el espacio 3D , la curva alabeada ABCD . Hemos supuesto que
la ABCD , se proyecta ortogonalmente en la ABCDI1 . Si vemos la contruccion en el
plano de uno de sus puntos (2 ) , podemos ver que es la proyeccion de la del espacio ,
con toda claridad . por consiguiente , la construccion de sus puntos continua siendo
valida en el espacio , aunque la curva se ALABEADA 3D .



B podemos encontrar familias que espondan a los mismo
i puntos de contral , CAMBIANDO EL PESQ DE ESTOS PUNTOS
OE CONTROL .

For consiguiente | existen infinidad de curvas de control
con los mismos puntos , pero su peso sera diferente

ACUERDO TAMGEMNTE ENTRE CURYAS DE BEZIERS

Sisuponemos dos curvas de beziers [ en nuestro caso de
tres puntos de control | es decir parahalas ) ¥ las gueremos
tangencias de acuerdo en © | dado gue ambas curvas serian
tangentes en C a BC v CD | respectivamente | los puntos BC

A b yD .DEBEN ESTAR ALINEADOS |
E
i
o
al UMIRLAS FORMARAN UMA CURYA COMPLETA | pero sus
puntos de control B, Cy D |, va no setén los mism oz |, dando lugar
y & otra Curvs PERC QUE PASA POR C | punto de tangencia &
inflexidn de la nueva curva [ azul)
X AMBAS CURVAS TENDRAN POR TANTO ,LOSMISMOS PUNTOS DE CONTROL

EMPALME de acuerdo , entre CURVAS por PUNTOS DE CONTROL.

En el siguiente ejemplo se intenta el acuerdo entre dos curvas por puntos de control .

64

Ambas curvas deberdn tener para el acuerdo , TANGENTE COMUN . Por este motivo

hemos elegido por su claridad dos curvas de tres puntos de control , es decir dos
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parédbolas . Si tienen que tener tangente comtin en C , B y D tienen que estar
ALINEADOS .

Si unimos estas dos ( en este caso coplanarias , al estar todos los puntos en un plano ) se
formaria una curva completa , PERO YA NO SERIAN PARABOLAS .

ACUERDO TANGEWTE ENTRE CURYAS DE BEZIERS

Si suponemos dos curvas de beziers [ en nuestro caso de
tres puntos de control | es decir parabolas 1y las queremos
tangencias de acuerdo en C | dado gque amhbas curvas setrian
tangentes en C & BC v CD | respectivamente | los puntos BC
A b vD .DEBEN ESTAR ALINEADOS |

al UMIRLAS FORMARAM UNA CURYA COMPLETA | pero sus
puntos de control B, Cy D |, ya no serén loz mismos |, dando lugar
g otra Curva PERO QUE PASA POR C | punto de tangencia e

Y inflexidn de la nueva curva [ azul ).
X AMBAS CURVAS TENDRAN POR TANTO ,LOS MISMOS PUNTOS DE CONTROL

B podemos encontrar familias que espondan a los mismo
F puntos de contral , CAMBIANDS EL PESO DE ESTOS PUNTOS
DE CONTROL .

For consiguiente | existen infinidad de curvas de contral
con los mismos puntos , pero su peso serd diferente

L.

Serian curvas de la familia al variar el peso , como anteriormente hemos visto .

Por tanto podrian ser conicas , en caso de los tres puntos , pero empalmadas, ya
no lo serian .
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Podemos por tanto construir puntos de esas curvas de Beziers, con 3 4, 5....
puntos de manera facil . Pero algunos programas de CAD , tienen la posibilidad de
hacerlo de manera automatizada , por puntos de Control fijados de antemano .

Rhinoceros , en el ment de lineas , y submenu de por Puntos de control , lo permite
y por tanto no es necesaria esta construccion resultando interesante el conocer sus
posibilidades graficas estudiadas .

En cualquier problema de disefio , podriamos partir del establecimiento de esos
puntos de control , en nimero que fijarian unas condiciones de paso ( arranque y
término ) y condiciones de paso o tangencialidades , 6 de otro condicionamiento
geométrico . Este primer paso de fijacion de condiciones , pasos , tangencialidades
, direccionalidades , etc ... suele ser la cristalizacion de ciertas necesidades en el
espacio , condiciones fisicas , constructivas de uso 6 funcionalidad y
transcendentes .

Cualquier “ echo “ en una fase creativa inicial , conllevaria analisis y sintesis de
informaciones y observaciones . Esa primera fase , importante y basica , requeriria
un tratamiento de esa informacion y condicionamientos , que cristalizara en esos
puntos de control , con movilidad y amplitud suficiente en cada caso , para
posibilitar las transformaciones necesarias de las estructuras de esos elementos ,
que sin perder las caracteristicas permanentes e invariantes del “ echo “ a
estudiar , permitiera ordenar caos y parametros , hacia los objetivos .

Esta es la verdadera dificultad inicial del diseifio .

Si el “ echo “ a trabajar , fuera por ejemplo una “ silla ¢ sillon “, significaria , que
tendriamos que cristalizar los puntos de Control primarios , de las lineas vivas de
esa situacion . En ellas tomarian posicion :

A- Un conocimiento de la anatomia humana del usuario .

B- Conocimiento de la funcion sentarse .

C- Valoracion de la funcion a cubrir (trabajo, descanso .....)
Valoracion de jerarquias del usuario y uso ( jefes , empleados ,
posiciones .... )

Impactos exteriores de entorno ( categorias , estilos , .....)
Tiempos y maneras de utilizacion ( esperas , visitas ,
transitorias ... )

Procesos de ejecucion y montajes , construccion (fabricacion ,
almacenajes , desmontajes ... )

H- Comercializacion y ventas .

I- Mantenimientos y reparacion .

J- Destruccion por obsoletas y aprovechamientos , eliminacion ..
K- Transcendencias ...

L- Materiales , texturas y contactos sensitivos ...

v

-
1 1

G

Podriamos , citar muchas mas condiciones a considerar en las geometrias
coherentes de todos estos temas .... pero no se trata en este trabajo de hablar de
como establecer esos puntos de control , sino que supondremos ya establecidos
previamente . Es decir que suponemos que los puntos de control , representativos
de todo este previo analisis , se encuentran ya establecidos y suficientemente
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validos y nuestro tema sera el trabajo con esos puntos y sus geometrias
consecuentes

Por ese motivo , admitiremos al menos DOS CAMINOS :

A- Ciristalizacion analitica de puntos de Control del echo estudiado u objetivo
del proceso creativo . Es decir sin un comienzo preestablecido de estos .

B- Adecuacion de estructuras de puntos 6 formas primitivas aceptadas y
conocidas , con cierta validez inicial y sus transformaciones hacia el
objetivo final presupuesto .

Estos dos caminos , han estado siempre dispuestos a su eleccion ( reflejos 6
experiencias previas ) , sobretodo en Arquitectura , donde el hecho edificatorio y su
construccion , se consideraba casi obligado . Una columna y dinteles , partia de la
consideracion de arboles y troncos . Un arco , de una cuerda colgante . La observacion
de echos semejantes , y sus antecesores , forzaban la eleccién de puntos preadmitidos .

Por consiguiente la admision de ciertas situaciones y formas primitivas , podia establecerse como
una base aceptable . Las cuatro patas de un buey , tienen algo que ver con las cuatro de una mesa,
en cuanto a estabilidad . Se aceptan las cuatro patas ( solo tres serian necesarias ) ,por motivos
similares .

Por tanto consideraremos primero esas primitivas , historicamente aceptadas .

PUNTOS de CONTROL de figuras geométricas primitivas conocidas .

En casi todo los programas de CAD conocidos , existe la posibilidad de construir
directa y automaticamente una serie de “ primitivas “ curvas :

Circulos , Arcos , Conicas , Pardbolas , Elipses , Hipérbolas , Hélices y Espirales ....
Todas estas figuras tienen sus Puntos de control , que aparecen en la siguiente lamina .

Pero estos puntos de Control , dependen de la generacion de esa figura , y pueden
diferir , aunque las figura sea la misma .
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PUNTOS DE CONTROL DEL CIRCULO

Circulo primitivo Circulo por arcos diferentes

1 ......__DB

Los puntos de Control del circulo primitivo { completo ), son & Son los vertices de un cuadrado cireunscrito a el circulo
v los puntos medios de sus lados , de tangencia , que estan naturalmente en el circulo .

Si el circulo esta generado por otro sisterma que la revolucidn completa pueden cambiar . En la figura de la derecha |
aparecen cuando se considera el circulo generado por arcos independientes | de igual § distinto tamafio .

El circulo y circunferencia , es una notable figura geométrica . En todo programa
de CAD, figura como construible en una serie de casos , bien conocidos ; Centro
y radio , diametros , por tres puntos , tangente a curvas 6 a rectas ... etc . Se han
informatizado determinados problemas que antafio , nos hicieron dibujar con
regla y compas ( maravillosos instrumentos y herramientas ) .

El ordenador nos lo permite ahora hacer , con mayor rigor , comodidad y limpieza , de
manera totalmente automatizada . En virtud de su construccion , presenta unos
PUNTOS de CONTROL ( desde ahora PC ) diferentes , desde la inscripcién en un
cuadrado circunscrito al circulo , hasta la inscripcion en  poligono regular 6 irregular .

Unos de esos PC, son los vértices del poligono y otros los puntos medios de sus lados
0 puntos de tangencia . En cualquier caso no se pueden eliminar , ya que la figura

desapareceria 0 se deformaria . Si el programa lo permite ( Rhinoceros SI ) se pueden
afnadir , en donde se precisen . LO que significa deformar el conjunto original de PC .

Pero esto afiadidos SI pueden ser eliminados , sin cambiar la figura origen . Pasemos a
ver los del circulo y sus deformaciones de PC , por su peso .
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PUNTOS DE CONTROL DEL CIRCULO

Circulo primitivo Circulo por arcos diferentes Circulo primitivo Circulo por arcos diferentes

Siel peso se modifica , simultaneamente entodos, d parcialmente v diferentemente en cada unao, el circulo e altera .
Las curvas tiende a convertirse en poligonos de vertices redondeados v en ellimite se conv ertiririan en poligonos de
lados rectos . LA CONYVERSION DEL CIRCULO EM CUADRADD , O CUALQUIER OTRO FOLIGOND REGULAR |
ES POSIBLE . Mo esnecesario, hada mas que elintroducir en la figura un ndmero vy posicidn de puntos de control
adecuados Esta disposicion de puntos es MINIMA . |3 desaparicion de cualguier punto MO DIFICA LA FIGURA |

Este concepto de peso , consiste en la atraccion 6 repulsion que el PC, ejerce 0
puede ejercer sobre la curva, deformandose , PERO MANTENIENDO SU
POSICION .

Podemos por tanto transformar , el circulo en CUALQUIER POLIGONO ,
desde los regulares , a los irregulares , pasando de arcos a segmentos ( Rectificacion de
la circunferencia y cuadratura del circulo ) , resolviendo antiguos problemas .

La situacion es un limite , ya que la méxima atraccion 6 repulsion , solo es posible con
pardmetros 0 6 infinito , inalcanzables .

Los PC, que pertenecen a la curva ( de tangencia ) no se alteran en la curva , pasando
a ser vértices de la transformada . Rhinoceros permite parametrizada esta
transformacion , que después veremos que transforma a la esfera , en los poliedros
regulares , de manera automatizada ( con las anteriores limitaciones de aproximacion ,
ya indicada en curvas ) .

Otra particularidad interesante , es que los PC de las areas 6 superficies , no suelen
coincidir y ademas presentan propiedades interesantes , no correspondientes ni
parecidas .

Esto hace que las figuras formadas por superficies y algunas polisuperficies primitivas ,
tengan unas propiedades muy interesantes para el disefio , mediante ellas , como
posteriormente indicaremos .
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PUNTOS DE CONTROL DE AREAS O SUPERFICIES
Las areas O supetficies | tiehen tambign puntos de contral | pero no suelen ser los mismos .

Ch-emommmmmmozes

Estos puntos de areas ¢ superficies , tienen |a particularidad ., de conservarse |os de origen .

Es como si los puntos fueran un DNA de su ongen . aunque el trozo de area conservada

sea minusculo , como puede verse en |a figura de |a derecha . Esta propiedad indica que
eso0s puntos de Control de areas originales permanecen inalterables . Solo incorporaran otros
siinfrcducimos lineas de borde |, alambricas | & de otra indcle en la superficie .

Las formas 3D . formadas por estas superficies , conservan por tanto la disposicidn ariginal
{ PCO , puntos de control origen ) . Observando la figura , vemos que desaparecen |os de
contacto 1,234 , quedando =olo los vertices ABCD .

Quiere esto decir que una figura aparentemente mas compleja , puede ser realmente mas simple .

CAMBIOS DEL PESO , EN PUNTOS DE CONTROL DE SUPERFICIES O AREAS

Aplicando cambios de peso en el vertice C, con atracciones y repulsionas , obtendriamos
figuras de analega composicidn y coherentes entre si , a pesar de no aparentar serle .

c

Esta interesante propiedad . sera muy utilizada , en algunos sjemplos de disefic formal , que
apareceran mas tarde .

Basandonos en esto , plantearemos una via de disefio formal, que sintetizamos a
continuacion y nos servira en ejemplos siguientes , ya que podemos partir de
formas primitivas , con sus estructura de PC , ya preconcebida .



71

Partiremos para ello de algunas de las figuras antes obtenidas .

PROCES0O COMPLETO FORMAL COHERENTIZADO

FASE 2 FASE -3
curva A girada
suparficie por un carril 1-2
con arranque A y final B, girada

cunvaia superficie , con tapas

trayestaria 12 { pelizuperficie cerrada )

Superficie B
curva B
1
FASE O FASE -5
FASE -1 farma final
superficle &
curva A

FASE
solldus restantes

Praceso ejemplo da generacién da forma complaja . coherenta

FASE-D - Obtencion de formas en area , coherentes |
FASE-1 - Obkencitn de curvas bordes .

FASE -2 -Foeicionamiento de curvas v rayectoria .

FASE-3 - Ubtencion de superficie por deslizamientos [ carril )
FASE 4 - Operaciones Boolenas { poniendo tapas planas b
FASE -5- RESULTADD

El procedimiento es partir de esas primitivas , obtener curvas y areas , coherente
con la origen , mezclarlas adecuadamente y obtener formas superficiales 3D .
Estas formas 3D , pueden ( 6 NO ) convertirse en polisuperficies cerradas

( solidos ) manejables Booleanamente y posteriormente si es necesaria otra
transformacion , pasarlas a mallas .

Esquematizadamente ese proceso se explica graficamente , en la siguiente lamina y
se visualiza su resultado , con renderizado , con texturas , materiales y luces , con
reflejos .. etc ... todo perfectamente ejecutable con Rhinoceros y Flamingo .

Cuando se piensa en el por que infinidad de edificios , han utilizado la boveda esférica ,
sin justificar demasiado su eleccion 6 mas modernamente los Paraboloides hiperbodlico y
actualmente edificios singulares que son prismas ¢ formas RETORCIDAS ,
AHUSADAS ,6 CURVADAS , las columnatas , los cilindros ... etc , son pruebas de lo
que anteriormente hemos intentado decir .
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Resultado final .

T

A continuacion y basandose en la afinidad 2D-3D , del circulo y esfera , vamos a
presentar los PC de la esfera primitiva .

Al igual que en el circulo , los PC se sitiian en un cubo circunscrito a la esfera .
Estos puntos seran los ocho vértices , los 12 puntos medios de las aristas y los 6
centros de caras , puntos de tangencia del cubo y esfera .

En este caso , cualquier fragmento superficial de la esfera , por minusculo que sea,
tendra los mismos PC de esta completa , como puede comprobarse en la lAmina .
Las variaciones de | peso alternadas en atracciones y repulsiones ,
transformarian la esfera en poliedros , regulares , irregulares 6 estrellados .

El sistema exigira , la eleccion de PC y su atraccion 6 repulsion simultanea
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PUNTOS de CONTROL de la ESFERA PRIMITIVA..
+Aunque este punto ha sido tratado ya con anterioridad , lo volvemos a incluir en
este capitulo .

PUNTOS DE CONTROL DE UNA ESFERA

PUNTOS DE CONTROGL DE UNA ESFERA

Una esfera primitiva i selida o zolisuzerficie 1 posee 26 puntos
de control . Se encuentran en el cubo & hexaedre circunscrito .
Ouupan B wérlices , & punlos cenlros de cdaras v 12 punlos
canttos de aristas - Curiosaments al cantro de la estera NG ee
puntn da cantrosl . Todos allos faman dafinen & cubo
circunecrto y <n 13 figura sc cnouchtran nominados par lctras |
loz wérice ¥ nomeros los damas

El concepla de " Peso de un punto” podiames enkenderlo coma
la rension e atraccidn & rapulsion da los que intagran 2 esfama ,
haria ol vorios tratado -

De esta manmera gi aplicamos &l peso al vertice -A- | por ejempla ),
la supedicie s& verd atraida o repelida hscis este punto en funeion
el paramelro Lomsdo somo valar

En Rhincccros , para obtencr la deformacion per pese de cste
aunto |, bastara con el comando de alterar pesos | warar este
parametro entre |0z definidos par el parametro para el punto de
conlrol selectionzda |

En principic . el paramelns es varable enle: 0-100 |, pero puede
hacerse enire 0-9585 , con deformagion mas grande .
Si digminuya ; | suparficia arrastrada par su punta da contral [ A ]
ticndo 3 accrcarze a of vorice A . Elwertice de arrastre oz o de 13
esfera . sobre el radic ©A . Mo llega a contundirse con A . pero
tigrds havla este vertice .
Si hacemos o mismo con lodos los vérlices A-B-C-D-E-F-G-H , la

z esfara tiende a convarirse an una Stella Cotangula v en caso de
(J\ sclecionarlozs on vértico tetmedicos on un TETRAEDRO .

Y

Perspectiva
H PUNTOS DE CONTROL DE LA ESFERA PRIMITIVA

8 vértices A,B,C,D,EF,G,H
1 2 6 centros de caras 1,2,3,4,5,6
11 12 medios de aristas 7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17.18

G

é El centre ne es punto de control , ni esta significado .
Z 9 <
18 zS C 4§

A
15 %
En la segunda figura aparecen , los tres circulos maximos
mas signiticativos , de esa esfera , que vemos que pasan
» ¥ sontangentes por 1,2,3,4,5,6, centros de caras al cubo 6
Ehexaedro circunscrito a la esfera .

Estos puntos de control se corresponden con la generacién primitiva .

\ Y,
AV

"\ NS
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Transformacion de la esfera , en poliedros regulares y otras figuras , variando el

PUNTOE DE CONTROL DE LA EEFERA PRIMITIVA

Son comeo podemas comprobar , los oche vertices | B centros de caras y 12 centros de aristas .
Estos dltimos . son ademas de la esfara y todos dal cuba circunscerito a |a esfais .

En |a figura de |a derecha , podemos comprobar que fios PC, son los mismos | a pesar de oue la superficie
esférica se ha partido y eliminada partes . Vemos que las PC, son por tante como un ADN de ka forma basica

‘ eso de los PC , adecuadamente . Caso Stella, tetraedro y octaedros regulares .
Perspectiva

TRANSFORMACION DE ESFERA EN STELLA OCTANGULA { Poliedro estrellade )

&

zu

Vo

w1 4% Los ocho vertices A.B.C.D.EF.GyH,se
' bW atraen al maximo . El resto de repulsan
\ 7 al maximo.
“B"‘%;r—_tﬁ,__“___% 5 Los centros de caras , de contacto con la
P B esfera , NO sufren alteracién , ya que
£ coinciden con sus puntos en la esfera .
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CAMBIO DEL PESC EN LOS PUNTOS DE CONTROL DE LA ESFERA

B
Como anteriormente hablamos anungiade | gl cambis de pesos de PC |, coh atracciones y repulsiones
slmultansas , tlenden a convertlr a la esfera en polledros requlares . En estos dos casos la Stella
Qctangula ( dos tetrandros girados o invertidos ) ¥ un octagdro .

Para cada poliedro 6 forma ( Conos , Cilindros ... ) seria preciso escoger una
generacion de la esfera , que nos diera los PC necesarios , es evidente que esta no
serviria para todos .

/

A

TRANSFORMACION DE LA ESFERA EN TETRAEDRO

4

%
%

Editados los puntos de control , suponemaos en

el hexaedro imscrito un tetraedro , de los dos
posibles inscritos . Los puntos de control
correspondientes a los vertices (4) son atraidos
hacia estos { es decir utilizamos el mayor valor

del parametro de pesos . El resto son repelidos

en su maximo valor de repulsion es decir el minimo
parametro posible . De esta manera oblendremos
un TETRAEDRQ regular como trasnfcrmado de la
asfera .

El otro Tetraedro , igual al anterior pero girado
horizentalmente 90 gradoes , se obtendria de la misma
manera .

Ambos formarian la Stella Octangula , que puede ser
obtenida directamente de |a esfera , segin se indica
en la siguiente lamina .

PRIMER TETRAEDRQ . maxima atraccion hacia A ,C, F y H . El resto de puntos con la maxima
repulsion .
‘ Segunde TETRAEDRO { no representado } B,D,E vy G atraidos , resto repusivos .|

Y
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TRANSFORMACION DE LA ESFERA EN UN OCTAEDRO

% G
7 Los 8 vértices se repelen al maximo .

Los puntos medios de las aristas también .
Los centros de caras no se alteran .

-
]

] |

>
e

I
]

z
Lo,
P i . o
Por el misme procedimiento de pesos de los puntos de control podemos

transformar la esfera primitiva ,en otros cuerpos , aparentemente alejados
de los poliedros . Si la eleccidn de los puntos NO SIGUE REGLAS de
simetria , centrales , ..etc . las figuras transformadas NO las tendran y
pueden , aparentemente , suponer un caos formal . Matematicamente no

€5 asi, ya que cualquier eleceidon es un orden ( no por azar ) razonable y
logico .

Podemos obtener figuras que nos son conocidas { conos , cilindros |
prismas piramides.. 6 desconocidas hasta el momento ).

esfera primitiva origen

cilindro

farma hibrida de esfera y
poliedro con caras

Gilindre cong

L
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Podemos introducir puntos de control por paralelos 6 meridianos , en donde queramos o necesitemes .
Nugvamente podemos variar sus pesos y obtendremos nuevas formas , de la gran familia de la esfera
primitiva .
Una de las muktiples maneras de transformar estas formas , es el cambio de peso de puntos { aislados ¢ en conjuntos
con reglas & por intuicién { siempre reglas ) & por transformaciones geométricas conocidas , como después veremaos .

Todas estas formas { si no hay dobleces © superposiciones ,son polisupweficies
cerradas ( solidos ) ¥ pueden sert tratadas booleanamente . Esto nos da huevamente
precedimientos de disefio de formas complejas , xomo veremas en su momento .

A,

Fara la transformacion en un cubo |, por 8l peso de los punios de
control dela esfers primitiva | hay ruchas alternativas

Una de ellas observandoe la figurs | es alraer lers varlices de la H
misma arista . hasa cuatro veces v despues los puntos mediso de |
Ias arigtas dal cubo . Nunca sred perfacto | paro tienda hacia al |,
teniendolo como limite .

Puede . continuamente comprobarse como los poliedres regulares
s0n SITUACIDNES LIMITES DE LA ESFERA . Nunca pirdran sor
chtenidos , con valores metrivos | paro teneden a ellos | como
eatado final .

Estas formas y figuras , son polisuperficies cerradas QUE NO SE SUELEN
COMPORTAR COMO SOLIDOS , al producirse pliegues y auto intersecciones ,
que ALTERAN SUS CONDICIONES DE PSEUDOSOLIDOS ,rechazando
operaciones Booleanas ( parcial 6 totalmente , segiin zonas ) .
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PUNTOS de CONTROL de PARABOLAS y PARABOLOIDES ELiPTICOS
La parabola , ya conocida y el Paraboloide eliptico ( de revolucion en nuestro caso
presentado ) , son formas primit9ivas en Rhinoceros . Este ultimo aunque se
encuentra en el menu de sélidos ,es una superficie abierta , que puede cerrarse con
tapa plana de base y tratarse como solido .

PUNTOS DE CONTROL DE PARABOLA Y PARABOLOIDE ELIPTICOS PRIMITIVOS

v
Los puntos de Contrcl de parabola y Parabolaide eliptice primitives , aparecen
en |z figura adjunta . En la Parabola , segun ya conocemos AVE y en el Paraboloide
N eliptico . los del trenco piramidal de base ABCD . En este case si aparece coma PC

e| vértice ¥ . Son 17 puntas de control .

z

Q”

3

Sus puntos de Control , aparecen en la figura y pueden sufrir variaciones de peso.
En el caso de la parabola ya nos son conocidas , y en el Paraboloide , aparecen
reflejadas en la siguiente lamina ,

Vv
CAMBIOS DE PES0S DE PUNTOS DE CONTROL
La variacion del peso de los PC , en la parabpla , ya la conocemos { produce ramas
de elipsese hiperbolas ). En el Paraboleide Conos y troncos da conos, en sus casos
N limites .
En pasos intermedios , hiperboloides de dos hojas y elipsoides .
A ¥ 1
M | o \N = = S

B
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Pueden incluirse nuevos puntos en donde nos interesen y al aumentar estos PC ,
pueden ser manejados , por separado , en conjunto 0 por grupos segun sus
posiciones geométricas y ayudar al disefio de objetos .

MANEJO Y TRANSFORMACION DE PUNTOS DE CONTROL

En Rhinoceros , podamos intercalar nuavos puntos da control , an |2s formas .
Estos huavos PC |, permiten defermar por su pego las formas nuevamente .

Pera san parflcularmente Inter las deformar! , sobre puntes sltuados
en paralelos . meridianos ¢ lineas singulares .

Una vez impuestos los nuevos FC |, estos pueden ser deformados | con todo tipo
da transfarmaciones , ya quo estas PC , son tratados com OBJETOS cualesquiora -

ra
L”
X

Transformado el objeto solido & en polisuperficie
en MALLA , podra seguir siendo deformado por las
transformaciones que el programa tenga .

z

Ly

Este sencillo método de diseiiar , segiin primitivas establecidas y aceptadas , es
muy interesante y le dedicaremos mas tarde unos apartados . Contrasta con el de
posicionar puntos de control , con criterios de todo tipo y obtener formas de
partida , en que en estos casos seguimos familias de puntos ya geometrizados por
primitivas .

Siguiendo con los PC de primitivas conocidas , podriamos tratar de el Elipsoide .
Lo dejamos para el lector , ya que nos son mas que una extension de los de la
esfera .
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Resulta algo mas novedoso el estudiar los puntos del conocido HIPERBOLOIDE
reglado ( en nuestro caso del de revolucion ) . Presentan una disposicion
relacionada con su revolucion . Forman esta disposicion , dos cuadrados girados, el
de la base superior e inferior . Cada uno con 8 PC , estos puntos en las bases
cuadradas circunscritas y giradas , como ya hemos indicado , estan unidos en el
espacio , por rectas . Cuatro de ellas son generatrices de la cuadrica , rectas . Y se
asocian con cuatro paraboloides en cuadriliteros alabeados , iguales y girados en
matriza polar de cuatro elementos .

Estas figuras , concurrentes en sus PC, pueden generar figuras de diseiio
interesante , como las que parecen en la lamina , alterando el peso de los PC .

PUNTOS DE CONTROL DE UN HIFERBOLOIDE HIPERBOLICO DE REVOLUCION

Como pademos ver en la figura , son 16, 8 en

la base superior y & en la inferior .
F £ada acho formando un cuadrada clreunscrito

6 a gllas . Las rectas que unen estas dos basas |

en |08 puntos sefialados ean letras ;
AE , BF  CGy DH, son generatrices dala
cuddriea { Su minima distancia , al ser opuestas |
darian |2 pogicién del lreulo de garganta ) .

Laformz definida por estos puntes de Contrel , estaria definida
pot cuatre cuadrilateros alabeades 1-6-5-4 |, iguales girados
alrededor del eje . Estos cuadriliterce alabeados padrian definir
cuatre parabeleides hiperbolices , yangentes al hiperbaloide
central .

1
Vemos , gue en astas formas cuddricas , mis cemplejas , los PC
adoptan posiciones de otras cuadricas y sus relaciones geométricas
son bastante mas ricas . con lo qua sus posibilidades de disario ,
CRECEN correlativamante .

4,
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Formas directas de primitivas conocidas .
Las formas pueden ser un resultado directo ,de primitivas conocidas geométricas
( como en el caso de la lAamina . Muebles a partir de un Hiperboloide reglado ) .

Pero no debe ser confundida , ya que en este caso no se utilizan sus PC , son partes
directas de esas primitivas . No se manipulan sus PC, simplemente cortes y
operaciones directas .

El proceso citado , manipulando los PC , es algo mas complejo .
Tiene varias ventajas :

1-

El asimilar a un determinado echo , una primitiva conocida . Conlleva un
analisis de todo tipo previo a el disefio . Asimilar una forma a una
primitiva determinada y buscar 6 seleccionar los puntos de control , de esta
0 los posibles creados a partir de esta , es un ejercicio muy interesante y
formativo .

En introducir el manejo de los puntos de control , transformarlos ,
jerarquizarlos y temporalizar su afectacion , supone también un
conocimiento del echo a considerar , sus factores y su entorno .

Las primitivas utilizables , generalmente tradicionalmente aceptadas y
validas de origen , puede conllevar un control mas completo del proceso .
También una seguridad componencial y coherente de origen . No en vano
son formas conocidas y multi utilizadas , a lo largo de la historia .



82

Para ello haremos una breve introduccion al manejo de esos PC .

OPERACIONES Y TRANSFORMACIONES DE LOS PUNTOS DE
CONTROL.

Los PC. son tratados generalmente como elementos geométricos basicos .
Pueden sufrir operaciones y transformaciones que generaran nuevas formas
familiares de la utilizada en principio u origen .

Formas aparentemente simples y originales , pueden desembocar en otras
mucho mas complejas , pero no mas complicadas . La genealogia de esas
formas y procesos , deben quedar en la memoria del proceso , como un
cuaderno de bitacora. Deben jerarquizarse , y constituir siempre vias de
reentradas , o puntos de arranque de otros intentos . Es lo mas parecido a un
proceso natural selectivo .

En las ldaminas siguientes , se presentan transformaciones de elemntos muy simples
,que van dotando de mayor riqueza a la forma .

Puntos de control en curvas 2D
Desplazamiento de un punto de control

pcB PEB  peD

pcA

Matriz polar de puntos de control , |}
con centro Oy 12 elementes . O3

__ e U' ) Matriz rectangular de 3x2 elementos,
con amplitud x e y diferentes .
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| Superior |
Curva viva por puntos de control (6) Puntos de control (6)
" E L E
D
2 F

A a C
Familia de curvas por Puntos de control (6) Familia de curvas por Puntos de control (8)
Transformacion por MATRIZ POLAR Transformacion por MATRIZ RECTANGULAR ( x)

Curva viva por puntos de control [6]  Puntos de cantral (8]

Familia de curvas por Puntos de contral (8] Taniin dec\_!r'vas Bl el S_eco_ntrol (51
Transformacién par MATRIZ PDL% (5] Transformacion por MATRIZ PDELAR-.A__LD LARGO
i DE UNA CUEYA [ circula | i

L.

Estas operaciones y transformaciones , hacen aparecer familias , de las que pueden
seleccionarse las mas idoneas 6 adecuadas , segun criterio de todo tipo . El
operador , por tanto , debe tener una formacion amplia, que le permit discernir
esta seleccion . Con esto queremos valorar , la formacion previa , durante y
posterior al proceso . Nunca como hasta ahora , esta formacion seria necesaria .
Desechemos por tanto la creencia que lo anterior , no vale . Todo vale y sera
dificil desechar cualquier conocimiento previamente adquirido , sobre todo
geométricamente hablando . La Geometria lo es todo .

Esta introduccion a este importante aspecto , se vera mucho mas desarrollado a lo
largo de este trabajo , ya que forma parte fundamental de nuestro intento .
Sirva esto como introduccion simplisima .
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Todo lo anterior enunciado con una brevedad , quizas excesiva peor necesaria,
puede ser objeto de investigacion formal . Pero en nuestro caso no forman nada
mas que uno de los innumerables capitulos a investigar . Pretendemos excitar la
mente del lector , con estas aparentes novedades , que no lo son , y que estan
esperandonos desde siempre . Ahora mas facilmente investigables , con la nueva
herramienta informatica .

Hemos tratado de ver , una explicacion facil del concepto de Puntos de Control ,
del trazado de curvas con esos puntos . También de la extension a superficies ,
generadas con esos PC , presentacion de los de primitivas tipicas y basicas y
anunciando una posibilidad con el uso de estas primitivas basicas y sus puntos de
control , en relacion siempre con sus generaciones 6 construcciones mas simples ,
eligiendo los ejemplos mas tradicionales y comunes .

Hemos anunciado el manejo de esos Puntos de Control y sus figuras asociadas ,
dando lugar a aplicaciones sencillas , que hubieran sido muy complejas , de haber
tratado su punto de partida , con arbitrariedades . Pero que al aceptar esas
disposiciones primitivas , simplifican , rigorizan y aseguran los resultados ,
creando verdaderas familias con ADN geométrico prefijado 0 matizable .

Se ha anunciado un posible método de conformacion de formas , mediante el
tratamientode esos PC primitivos , basicos y se ha dejado abierto el segundo
método , de emplazamientos de PC , en funcion de criterios analiticos particulares
de cada caso en estudio , sobre el que volveremos mas tarde a estudiar .

Todo esto , minorizado y resumido , pero solo esta parte seria merecedora de una
tematica entera . Nuestra intencion es abrir una pequeiia puerta a ese mundo y
dejariamos al lector , su profundizacion , con la seguridad de que pronto quedaria
impregnado de sus interés , por ser un tema apasionante .
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Pasaremos a continuacion a desarrollar algo mas particularmente y completo , el
tema del MANEJO DE LOS PUNTOS DE CONTROL , una vez situados y
aceptados como punto de partida, en el disefio de una forma .

Los puntos de control ( PC ), son tratados en Rhinoceros , como cualquier otro
objeto Geométrico . Pueden seleccionarse en conjuntos ( la totalidad ) 6 por
separado . Particularmente interesante es la seleccion de elementos PCs , que
tengan alguna asociacion geométrica , pertenezcan a paralelos , meridianos ,
curvas especiales , de generacion ... etc . O tengan relaciones , o proporciones
definidas , volviendo a tomar singular importancia , los armonicos , proyectivos ,
afines , homolégicos , etc , ya que sus transformados pueden guardar esas
relaciones correlativamente . Todas la geometrias clasicas , pueden ser aplicadas .
Proyectividades , inversiones , polaridades ... etc . Vemos por tanto que las
geometrias clasicas y tradicionales ofrecen unos campos de aplicacion
impresionantes . Simetrias de todo tipo , alargamientos 6 escalados ,
matrificaciones polares 0 rectangulares 2D , 3D, seran aplicables a estos puntos
aislados 6 en conjunto .

Si partimos de curvas , obtendremos familias de curvas relacionadas entre si,
como se especifique 6 deseé . Estas relaciones deberan ser concretadas con arreglo
al echo analizado 6 situacion buscada . Necesitaremos por tanto de un analisis y
sintesis continuo y continuado en cada caso y momento .

El ser humano , suele poner objetivos 0 finalidades y temporalidades , tenemos
nuestro tiempo limitado , pero la naturaleza es un juego continuado y en principio
sin objetivo , solo ensayo y prueba, sin tiempo limitado , pero si proceso
temporalizado . La causa precede al efecto . Un simple cambio en este a nustro
parecer unico desarrollo , podria cambiarlo todo . La causa no precederia al efecto
sino al contrario . La causa seria posterior al efecto , es decir un efecto produciria
una causa posterior . 0 simultaneamente . El caos.

El objetivo no apareceria , sino después del efecto . Eso si un antes y un despues ,
pero sin la medida de ese tiempo y con todas las posibilidades de nacimiento —o
desaparicion ....... Marea verdad .
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LAS DEFORMACIONES O TRANSFORMACIONES DE FORMAS O
FIGURAS , EN EL PROGRAMA RHINOCEROS .

Deformar 6 transformar una forma ¢ figura , geométricamente , para llegara otra
evidentemente relacionada con la original , hacia unos objetivos predeterminados 60
al menos como analisis y observacion , ha sido un suefio perseguido por los
disefiadores formales en todos los campos . Cuando el disefio se hacia

“ directamente “, era llamado proceso creativo , imaginacion .... y parecia quedar
al alcance de esos privilegiados , capaces de prever el mas alla, 6 de traer formas
de un tedrico campo de las ideas . Musas e imaginaciones , sino magias , han
estado limitando ese proceso a determinados privilegiados .

El partir de unas formas , e ir las adaptando a cambios y evoluciones , con
procesos mas 6 menos explicables , razonables 6 deducibles , quedaban relegados
mas a lo cientifico , que a lo artistico , demasiadas veces .

Nuestras modernas herramientas , permiten comodamente , automaticamente y
rapidamente , estos procesos , que ademas pueden ser almacenados , archivados 6
revisados, el nimero y tiempo de ocasiones que necesitemos .

Pero estas maquinas y herramientas , basandose siempre en una “ geometria del
objeto “, actiia de momento , siguiendo ciertas reglas y procesos que debemos
conocer y relacionar con el echo estudiado .

El programa Rhinoceros , al igual que otros , tiene un capitulo dedicado a ello .
Aparecen en un menu de “ TRANSFORMACIONES “ . Entre ellas existen algunas
ya conocidas de antiguo , aunque no tan faciles de aplicar . Otras son
completamente nuevas y caracteristicas de la nueva herramienta informatica :

Estas son :

Conocidasya: TRASLACION, COPIA , GIROS 6 ROTACIONES,
ESCALADOS , MATRIFICACIONES ( polares , rectangulares 1D,2D 6 3D ) ,....
etc

Otras NO tan usuales : MATRIFICACIONES A LO LARGO DE UNA
SUPERFICIE , DE UNA CURVA .... pero perfectamente conocibles 6 deducibles .

Otras , nuevas :

TORCIDOS, RETORCIDOS , EXTRUIDOS , FLUIDOS POR CURVAS
DIFERENTES , SUAVIZADOS , CURVADOS , AHUSADOS ... etc .

Casi todas ACTUAN , sobre los PUNTOS DE CONTROL DE LA FORMAS,
haciendolos seguir unas variaciones de acuerdo con operaciones simples
geométricas y parametros , hasta otras mas complejas .

Son evidentemente parte de una TEORIA GEOMETRICA DEL DISENO y a
nadie se le escapa su papel en ese DISENAR de OBJETOS , tan ansiado de
constituir una metodologia geométrica del objeto y formas en general .
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Posiblemente sea un antecedente del seguido por la propia NATURALEZA en su
papel de creacion de formas , con la diferencia , ante el proceso humano de esos
dos fundamentales factores , que ya hemos enunciado demasiadas veces :

OBJETIVO 6 FUNCION y TEMPORALIDAD

Queremos decir que la propia naturaleza , cuando crea , posiblemente sea
EVOLUTIVA , es decir proceso de una evolucion sin objetivo especifico . Esto lleva
a unas creaciones en cierto modo experimentales , que perduran cuando son
capaces de perdurar 6 desaparecen si no estan en esas condiciones .

Pero no hay intencionalidad , posiblemente de hacerlo , sino simplemente son
CAOTICAS.

Tampoco la naturaleza tiene limitaciones de tiempo , ella misma es el tiempo . Sin
embargo en el caso de los humanos , estos dos factores son evidentemente
impuestos . El caos subsiste pero limitado evidentemente .

En nuestra Teoria Geométrica de ese Objeto , estaremos limitados y
condicionados por ambas , pero trataremos de extraerlas analégicamente ( en
nuestras posibilidades ) y referenciar las a la aséptica situacion ideal . Las
Geometrias conocidas nos ayudaran a hacerlo , junto a estas nuevas maquinas .

De entre todas estas transformaciones , iremos presentado , las a nuestro juicio
mas interesantes .

LA TRANSFORMACION “ FLUIR POR CURVA DE RHINOCEROS “.

Rhinoceros posée una serie de transformaciones geométricas potentes de
distintos caracteres . Actian sobre los puntos de control de formas geométricas .
Son muy complejas de manejar y para su entendimiento geométrico ,
comenzaremos con figuras curvas 6 puntos , muy sencillas . después pasaremos a
otras mas complejas y terminaremos con otras realmente increibles . Podrian
constituir por si solas teorias de disefio formal muy complicado . El lector no
acostumbrado , puede tener dificultades de entendimiento y manejo , pero al poco
tiempo , quedara deslumbrado por sus posibilidades .

Comenzaremos por esta transformacion , dificil de entender en principio , y luego
tan atrayente como lo desconocido
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TRANSFORMACION " Fluir por curva " en Rhinoceros

Presentaremos primero U sencillo caso

Supongamos la cumva BBy sus Puntos de contrad 1-2-3 . Tambien suporemos otras
dos curvas el segrerito A1-B1 el arco A2-B2.

5i aplicarmos una trarsformacion de la curva 0B |, por FLUIR POR CURWA de la curea
BBl ala A2-B2, con origenes en 81 v A2, respectivarmerte |, obterdremos [z figura
e la derecha

7o

Este tipo complejo de trensformacion , funciona con los Puntos de cortral de |a curva . Estos puntos 8-1-2-3-B [ gue incluyen los dos extremas |
setransforman segin la segunda curva [arco 82-B2 |, de |a siguierte marera :

01-5i por los purtos A-1-2-3-B  TRAZOMOS LA S PERPENDICULARESA LA PRIMERA CURWA [ Segmento 81-B1 ) |, cbtenemos las dstancias
de estos a3l segmento .
0z2- 5i por los puntos de la cundatransformads | volvemos a trazar esas perpendculares al arco |, ESTAS DISTAMCIAS 5E CONSERVANTODAS |

Esta compleja , pero atutomatizada manera trarsforma esa cuna por tanto .
Tienen que ver [as variable s siguentes :

Puntos de cortrol de [astres curvas . Distracias entrela primera a |a primera v a |a segunda v los puntos deinicio de ambas |, & el orden de esta toma
e referercias . Lsi mismo comos lorgitud de estas referancias .

En esta clara lamina , podemos ver el mecanismo de transformacion , de los puntos
de control de una curva, respecto a una referencia y otra . El orden , la amplitud
y las geometrias de ambas influyen . Si las curvas son 2D 6 3D , también y el
control , que al principio resulta dificil , va haciéndose mas familiar y facil .

Si las formas van complejizandose de la simple curva a la superficie y poli
superficies ( pero siempre con puntos de control ), y las referencias también , las
formas se multiplican en posibilidades . Como puede verse es otra forma de crear 0
disefiar ( sumidos en un aparente caos ) . La automaticidad , potencia y rapidez de
estas conformaciones , indican claramente las posibilidades de tomarlas y
Rhinoceros funciona perfectamente , en la gran mayoria de los casos .

Esta opresion 6 relacion geométrica que fuerza el fluir por curvas diferentes ,
puede aparecer al lector sumamente sencilla , pero suelen aparecer problemas,
por los temas siguientes :

Estas operaciones actian sobre los Puntos de control de figuras 6 formas . Estos
dependen del sistema geométrico de generacion . Asi en la esfera , se distribuyen ,
como hemos visto segiin un CUBO , si esta es la primitiva , pero recordemos que
son diferentes si el sistema generativo es otro .

De igual manera, si las curvas consideradas propias de esa figura 6 forma , se
corresponden con esta generacion , son los mismos ( de esta manera los puntos de
los meridianos y paralelos de esa esfera , tendran similares puntos de control y al
ser deformados , estarian incluidos también en la deformada . Pero si esto no es asi
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, las deformadas de estas figuras ( aunque métricamente estén en la misma
superficie , PUEDEN NO PERTENECER a la deformada , produciendo confusion
desacostumbrada y al parecer anomala .

En las dos laminas siguiente , lo anterior puede comprobarse . Esto mismo
ocurrira en todas la TRANSFORMACIONES que estudiaremos y el lector debe
condiderarlo siempre en sus resultados aparentemente anomalos . Para que todo
concuerde es necesario esta concurrencia de puntos de control de las figuras 6
formas .

E= conveniente a la hora de comprobar los puntas de Contrel da una superficie y 1as curvas contenidas én
esta ., gua tisncn o3 mismes . Sind ogurre esto | las relaclones anteriommante explicadas NO §E CUMFLEn ,
ya que =on figuras con distintos Puntos de Control . 3us defoermadas MO se COMPLEMENTAN . Es decir que
una curva contanida an una superficie . 51 §US PCs , NO ESTAN EN LOS DE LA SUPERFICIE , AL FLUIRSE
POR LAS MISMAS CURVAS  NO SE COMPLEMENTAN .

Fara el\o baste comprobar las dos flguras , que e¢ee exponan :
En la primera estzn los PCs de [a efera v (05 de sus meridinaos y paralsles principales
an rojo . VEMOS QUE COINCIDEN .

En la sagunda , hemos dibujado una curva en roja, sebre la superfleie . YEMOS QUE L OS5

PUNTOS DE CONTROL DE ESTA , NO COINCIDEN CON LOS DE LA SUPERFICIE INICIAL .

Al deformarse sa SALDRAN da la deformada y la curva también . Aparentemente NO

PARECEN CUMPLIR las relacionas antericres , pero es que evidenternente NO ESTAMDSE
UTILIZANDO PCs da la forma inicial . DEBENMOS POR TANTO ASEGURARNGS DE ESA PROPIEDAD .

Por consiguiente NO OLVIDEMOS NUNCA que estas operaciones , actiian sobre
y unicamente LOS PUNTOS DE CONTROL DE LAS FORMAS . Igualmente que
aunque aparentemente dos formas se complementen 0 pertenezcan , SOLO
SERAN LA MISMA , SI SUS PUNTOS DE CONTROL SON LOS MISMO , no
superpuestos no confundidos , deben ser estrictamente complementarios .



Ohservese £n £gtes cuatro flguras | lo anterlormente eapeclfleado @

En la fig & las lineas rojas en la ransformacign por fluicion , estan denire da 1a forma esferiea fluida . tomando
&l segmento ¥ Bl arco .

En la fig B, las lineas azules , E3TAM FUERA DE LA SUPERFICIE FLUIDA [ WO FERTENECIEMDO A ELLA

En a3 flgs Gy O pArACCh RRIdamente B Aforenety de PGS o0 05a5 CUNVAS transfomadas | vichdose a difercncla

Por consiguienle , ¢5ta cxprosa coincitleneia entre 105 PR3 8¢ A3 figuras |, of tetalmente necesario . En €356 contrarion 105 resultados MO SERAN
CORRECTOS .

Recordando gue los FCa | =8 sonvesponden con los de las [ineas y sistemBs de generacion , sera preciac que las lineaa tomadas sesn de genaracitsn
y 5u5 PCE concurrenles o autopertenacienlss . El Pragrama . koma naturalmenls y automaticamante |os pacisne de las primitivas _

TRANSFORMACION POR " Fluir por curya en Rhinoceros " : Y
Presentaremos ahora un caso mas complejo

Tomemoes en este caso una esfera , con sus puntos de Control .
Como curvas , una segmento NORMAL a la esfera enun punto de ella y
una curva sobre ella | alaheada

1

El mismo mecanismo antaricr an la curva , se praduce ahora en cada punto de control .

El proceso es sumamente mas complejo , pero el programa lo realiza con suma facilidad y
automaticamente , en un increible tiempo .

Ofrecemos dos vistas del transformado , que ademas es una polisuperficie { gue

controladamente pusde ser solido y aceptar operaciones Booleanas ) y puede generar
superficies secundarias , de extrafia belleza.

En este segundo caso , tratamos con una esfera . La riqueza de formas es un
autentico curso de disefio . Imagine el lector si tomamos formas mas complejas ,

como toros , paraboloides , cuadricas regladas , conoides , cilindroides ... etc .

Si los solidos ( que no tienen PCs ) se transforman en Mallas ( que si los tienen ) el
proceso se multiplica .

90
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TRANSFORMACION POR " Fluir por curva en Rhinoceros
Presentaremos ahora un caso mas complejo :

Tomemoes en este caso una esfera, con sus puntos de Control .
Como curvas , una segmento NORMAL a la esfera en un punto de ella y
una curva sobre ella | alabeada .

El mismo mecanismo antarior ah la curva , & produce ahora en cada punto de control .
El proceso es sumamente mas complejo , pero el programa lo realiza con suma facilidad y
automaticamente , en un increible tiempo .

Ofrecemos dos vistas del transformado, gue ademas es una polisuperficie { que
cantroladamente puede ser solido y aceptar operaciones Booleanas ) y puede generar
superficies secundarias , de extraria belleza .

Lo maravilloso del caso , es que todas estas multiplicadas formas ( no infinitas sino
cadticas ) forman grandes familias y sus relaciones perfectamente conocidas y
tratables 6 establecibles de antemano . Son por tanto un proceso natural ,
racionalizable y manejable . La cantidad de informacion del sujeto 6 manejador ,
en relacion con el echo , el proceso , la herramienta y su mente , y manejo 6
habituacion , seran formables . Las capacidades de aprender ,
MULTIPLICABLES , REITERABLES y ACUMULABLES y ALMACENABLES
, con limites desconocidos , pero estructurables .

Finalmente presentaremos un caso de gran complejidad , como camino abierto al

lector interesado .
Podemas escoger & tomar, las curvas de fluicion , cualesquiera . Pero estas curvas
pueden ser singulares . Igualments que la forma a fluir . Tambien podemos escogerla
libremente , también puede ser singular .

En nuestro ejemplo hemos tomado las siguientes .

Hemas temado un cubo ABCDEFGH y dentro de este un tetraedro BDGE .

Hemas trazado un cubica singular por PCs de control BDGE , precisamente .

La otra curva es la perpendicular media 1-2 , entre dos aristas opuestas del tetraedro .

z Esas dos curvas van a ser las de fluicidn . Estan evidentemente relacionadas por al cuhbo y tetraedro
J\ que a su vez tambien lo estan entre si.
Y
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Tenemos ahera come figura a transformar un toroide .
transformamos a lo lagge de ambas curvas el toreide y obtenemos la forma 2

Los PCs de esta farma tienan un Punto M | que situamos
sabre la curva 3D, en su extremo .

Montemos ahara vna matriz a le largo de esa curva de 17
elementos en torsicn libre

Facilmente el lector y practicante , puede entender la complejidad multiplicada de
este manera de disefiar formas .
Se mezclan :
A- Conocimientos de geometrias tradicionales , con nuevas geometrias
implicadas en las nuevas propiedades .
B- Se mezclan igualmente antiguos y conocidos movimientos , con otros
nuevos . Hay que conocer ambos y sus relaciones .
C- Se mezclan igualmente elementos clasicos y modernos .
D- Tendremos que montar una estrategia de montaje y planteamientos .
E- Todo ello imposible hasta el momentos , con las herramientas conocidas ,
pero facilmente aplicables , con la nuevas , reiterativas , automaticas y
potentes .

Los SOLIDOS ( en Rhinoceros , también las Polisuperficies Cerradas no
primitivas ) , pueden no tener la posibilidad de presentar 6 tener PUNTOS de
CONTROL . Estas formas pueden descomponerse en superficies , separadas 6 no
juntadas y en determinadas transformaciones , se abren grietas 0 aperturas .

Pueden transformarse en MALLAS , que si permiten activarlos , aunque en
realidad y formalmente NO SERIAN EXACTAMENTE IGUALES , ya que las
mallas quedarian integradas por “ escamas “ ¢ superficies minimizables , pero
planas . Entre estas la basica triangular . No ocurre exactamente igual con las
curvas . Distinguiriamos la POLILINEA ( trozos de segmentos unidos ) de las
curvas ( Beziers 6 similares ) , de las realmente CURVAS . Por este motivo es
posible que en el universo NO EXISTA LA RECTA ( ni el segmento ) , NI el
CERO, NI EL INFINITO . No son formas modificables , como luego veremos .
Una curva no podria transformarse en recta, ni una recta en curva.
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Los gedémetras , conocemos ciertas transformaciones que si lo hacen : por ejemplo
la polaridad e inversion .

En todas estas transformaciones esa condicion subsiste .
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Solamente el analisis y tedrico dominio y practica de esta transformacion ,
geométrica , podria constituir un curso inacabable .

No obstante pasaremos a otra serie de transformaciones y movimientos , que el
programa presenta y que posibilitaran también el disefio de formas .
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La pieza asi obtenida , puede ser objeto de nuevas transformaciones que
originarian , familias enteras de nuevas formas . Todas ellas relacionadas con el
proceso de generacion , que en cada caso y variando los parametros , generaria un
mundo diferente , pero no distinto . Siempre familiar al anterior . Las
transformaciones FORMARIAN GRUPO .

Todas estas variables , son permitidas agilmente por Rhinoceros . De manera
automatizada y sin demasiadas esperas , aunque si logicamente limitaciones .

El espiritu investigador y descubridor sin limites del ser humano , bién merece ser
aprovechado en ese lapso de tiempo que nos conceden .

La utilizacion de esa fuente de experiencias y tradiciones , que llamamos ciencia ,
es una inagotable cadena de agradecimientos , hacia los que no han tenido la
suerte de estas maravillosas herramientas e instrumentos .
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Viendo estas imagenes , de objetos , que alguna vez hemos visto mediante un
telescopio 6 microscopio , es facil recordar el proceso natural de conformacion que
nos rodea , a diferentes escalas .

Cualquier lector despierto a las imaginaciones , veria similitudes con procesos
formales , que muchos intentan sumergir en lo imaginario y no en lo deductivo 6
racionalizable . Es tan dificil , y humilde el simplemente observar y callar , pero
que también suele ser tan poco productivo y no permite marginar a aquellos que
no nos interesan .

Como veremos , la escala ( tamafio ) y el parametro , pueden producir formas muy
diferentes . Un parametro 1, produce una transformacion muy diferente a 10 y no
a escala . Tampoco la reiteracion 6 multiplicacion y su orden , producen los efectos
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multiplicados ( es decir una aplicacion 2 , seguida por una 6 , no es lo mismo que
una 12 ). Tampoco las inversiones REGENERAN siempre .

Vemos por tanto que esta mecanica y sus leyes DIFIEREN , de las ya estudiadas ,
como en su dia las METRICAS de las PROYECTIVAS, teniendo sus
INVARIANTES e INVARIANCIAS especificas .

EL SUAVIZADO DE FORMAS :

Basicamente y como el término indica , se trata de “ Suavizar “ elementos
geométricos . Pero los parametros de suavizado , pueden variar , fuera de los
indicados en el programa ( los mas habituales y utilizados ) . En principio son
POSITIVOS y ajustados a ciertos pequeiios valores . Veremos después los
negativos ( también aceptados ) y sus variaciones y resultados .

Pasaremos , como siempre a entender su significado , con elementos faciles y
conocidos , para después indagar en otras posibilidades , quizas mas interesantes ,
desde una perspectiva de disefio formal .

En esta extrafia transformacion, el parametro juega una gran papel . Puede
hacerse segin un eje OX, OY y OZ, es decir lineal, en 2D 6 3D, indistintamente.

Suele constituirse en ciertos movimientos de acercamiento , dispersion 6
aproximaciones de los Puntos de Control , sobre los que se puede actuar en
conjunto 6 por separado .

Parametros :

Positivos ....... Mayores o0 menores que la unidad .
Negativos .....

Los positivos menores que la unidad , concentran y suavizan los puntos de
actuacion . Los de la unidad , pueden no actuar y los mayores , en general separan
0 dispersan esos puntos de control , deformando logicamente las figuras 6 formas
resultantes .

Estos efectos , son mas 6 menos aproximados , en virtud de ese parametro positivo
y pueden constituir un cierto suavizado , que lima vértices y aristas , haciéndolos
mas suaves , tendiendo al transito suave ( de donde viene el nombre ).

Formalmente hablando , resultan mucho mas interesantes los de parametro
negativo . Cuando este crece , resultan verdaderos explosionados dirigidos , de
esas figuras . Son a estos a los que dedicaremos mas tiempo .
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Empezaremos con los de circunferencias
SUAVIZADOS DE PARAMETROS HEGATIVOS de una circunferencia

Sitomamos la circunferencia de centro 0 y que tiene por cuadrantes 1.2,3,4 y le aplicamos una transformacion por suavizado
{ X,¥} de parametre  -1.5, obtenemos la curva en rojo , que pasa por 1,2,3,4.

Si explotamos esa curva , demostraremos que son cuatro arcos de ELIP SE | iguales .

pasando a la figura derecha , tomamos el cuarto azul . ntentamos reconocer el centro de ese cuarto , que el

programa situa en M { lo reconoce como tal centro ) .

DEMOSTRACION :

El segmento MH { H punto medio arco 1-4} ,nos define una
circunferencia que deberia ser AFIN de esa elipse . Estableciendo
esa afinidad de eje MH, y par de puntos homologos 4 y 4a ,
obtendriamos el punto 5, afin de 5a ( alineado con 4ay R, en el eje
de afinidad ).

MH y M5, SERIAN LOS EJES DE ESA ELIPSE .

El suavizado negativo de la circunferencia , produce por tanto figuras con arcos de
elipses . Son particularmente interesantes aquellos que tienen parametros en
proporciéon PHI . Producen figuras de gran belleza y aconsejamos al lector
ejercitarse en ellos . Sera un ejercicio de confirmacion geométrica .
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Todas aquellas formas que contengan curvas en arcos en Yy estos coincidan en sus
puntos de control , con los de estas figuras , se deformaran segin elipsoides 6
cuadricas .

A continuacion presentamos algunas transformaciones de la esfera , por suavizado
con parametros negativos tridimensionales . Obsérvense la gran belleza de estas
figuras , totalmente automatizadas y rapidas .

Estara orlgen

TRANSFORMACIONES POR SUAVIZADO NEGATIVO DE LA ESFERA

Los suavizados negatlvos de la eslera, van camblando la apariencia da esta ecfary
¥ sonsecuentemente los de sus puntas de Gantrol -
P=40

I\,r--"" Les izad| gat ©on | =3
- inferiores & -1, no deformman igual . ‘ /
ESCALADA ' =

TRANSFORMACIONES POR SUAVIZADOS DE LA ESFERA CON PARAMETRO FOSITIVO

Esfera origen P=1

5% ot

'- ¥ ‘,"' partir de valores menores il
_4‘ gue 1, abre pero se contragn . o—5

e o P=0.7 P=0 6 P=0.5

Estas deformaciones positivas , contraen 6 dispersan la figura transformada , pero en caso de disminucidn , la
apertura doble se hace mas pequefa y la forma méas suave . En caso superior a 1, y creciente , la forma se
dispersa.

=

Vv,

Presentamos también suavizados de otras cuadricas : Paraboloides elipticos y
parabolas .
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Conviene destacar , que si las cuadricas son REGLADAS ( contienen rectas ),
UNA RECTA O SEGMENTOS , SIEMPRE SE TRANSFORMA EN UN
SEGMENTO, por lo que estas formas presentan unas deformadas muy especiales,
que en su momento se comentaran .

SUAVIZADOS EN LA PARABOLA Y PARABOLOIDE ELIPTICO
Al igual que en el caso de la esfera, los parametres negativos , abren y dispersan.
Loz pogitivos menores que |2 unidad , abren y comprimen suavizando .
Los positivos mayoercs que una , abren y comprimen .
Fommas onginales
P=15 "
P=2
negativos
- | :
el /
o
P=0.9
z e
i Observense que Ia paraholz se invierte en algunos casos .

Por lo tanto a la hora de suavizar , sera muy importante la consideracion de
pertenencia de rectas . Las parabolas , comp. Curvas de tres puntos de control , se
transformaran en parabolas 0 rectas y como vemos pueden invertirse .

Particularmente las deformaciones de conicas y cuadricas , son muy particulares y
merecen capitulo aparte . I[gualmente las lineas cuarticas ( intersecciones de
cuadricas ) y otras también muy singulares , que también indicaremos .

También presentamos aqui , las transformaciones del Toroide , aunque no es una
cuadrica .

Los parametros aplicados hasta el momento , son arbitrarios , pero podemos
aplicarles transformaciones previas a esos valores . Relaciones Aureas , PHI,
serie de Fibonacci, etc ... veremos que producen formas armonicas y mas
compuestas , justificando el interés que en su dia se les concedio y evidentemente
son valores considerables en todos los procesos de crecimiento naturales .
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TRANSFORMACIONES DEL TOROIDE

Transfermados por suavizado , positives y negativas del TOROIDE

El toroide 6 superficie torica , ha sido a lo largo de generaciones una formay
figura , casi sagradamente aceptada por todas las civilizaciones . Nunca han sido
analizadas las razones de esta eleccion , pero de echo esta en todas las culturas .

Quizas el lector interesados podria , encontrar algunas de esas justificaciones 0
razones , si experimentara , esas transformaciones , en esta misteriosa forma 6
figura , con peso geométrico indudable .

Aunque aqui le dedicaremos , mas de un momento , quede esto como entrada .
Recordar la transformacion térica de la fluicion por dos curvas , hace solo unas

laminas .

Volveremos a esta figura , por fuerza de atraccion .
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Presentamos aqui una serie de laminas del suavizado de toros . Por si solas
justificarian el interés que esta forma ha demostrado en los disefios de objetos a lo
largo de toda la historia y artes . Cuantas de estas formas han sido VALORADAS
siempre por simple encuentro y admiracion , aceptadas como sagradas y
valorables , en todas las culturas conocidas .
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Cuantas de ellas , aparecen en composiciones y formas de Gaudi , humildemente
justificadas por el maestro , diciendo de ser observadas en la naturaleza . Muchas
de ellas estan en la naturaleza , pero a escalas dificilmente observables en su
momento . Simplemente debieron ser deducidas y transformadas , por la
observadas , gracias su maravilloso ordenador personal ... SU MENTE .

MATRIFICACIONES :

Matriz Polar 2D, 3D .

Matriz a lo largo de una curva .
Matriz a lo largo de una Superficie .
Matrices Rectangulares 1D, 2Dy 3D

Parte de este capitulo , ya es conocido , aunque presentan ciertas peculiaridades ,
cuando son aplicadas a los PUNTOS de CONTROL , aislados ( como objetos ) 6 en
subconjuntos 6 totalidades , como vamos a poder ver en las siguientes laminas .

Estan aplicadas a formas simples ( curvas 2D 6 3D ) conocidas , por su claridad y
después a formas conocidas ( esferas , cuadricas , toros ... etc ) , pero son
totalmente aplicables a las superficies y formas mas complejas .
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Mediante estas transformaciones , se pueden generar matrices , sobre lineas y
superficies ( en caso de solidos , sobre la cara 6 superficie por separado) y se
pueden ornamentar estas superficies lisas , creando curvas sobre ellas , 6 bién en
sus propias curvas generadoras . Orientamos los elementos segiin la direccion
elegida y el nimero de estos .

En este anfora 6 jarron se han creado estas cadenas , mediante la mezcla de varias
matrices , a lo largo de curvas , de superficies 6 polares de revolucion .
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Para la obtencion de renderizados y vistas , es conveniente utilizar bloques , donde
el material ya haya sido adjudicado . El renderizado con cuerpos repetidos , suele
cargarse y Flamingo resentirse , en sus excesos de memoria requerida , con bloques
insertados , suelen ser permitidos modelos mas complejos .

En la lamina siguiente , aparecen dos jarrones diferentes , para comparar
resultados . En el de la izquierda , se han utilizado lineas libres , en el de la derecha
se ha partido de un paraboloide eliptico de revolucion .
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Notese la mejor composicion del segundo .

Como anteriormente hemos repetido , el manejo de figuras geométricas conocidas
y ya estudiadas , permite proporcionar y compones estos objetos , con mayor
seguridad que el libre albedrio .

Estos objetos , ademas de abalados por la ciencia geométrica , también lo han sido
por todas las culturas y los resultados evidencian esta “ ley de conservacion
natural “, aunque el lector puede generar “ libremente sus composiciones ,
evidentemente .

El juego de la loteria y casualidades , siempre han sido atrayentes . Evidentemente
los numeros de la primitiva , pueden parecer absolutamente inesperados , pero los
de una quiniela de fitbol , son el resultado de unos partidos , que a pesar de todo
tienen ciertos razonables resultados .
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Matrices a lo [argo de una curva y de una superficie :

La curva soporte ppueds estar 4 no en una superficie . En nuestro caso hemos tomado una espiral 3D,
que esta sobre un fronco de cono hueco ( superficie ) .
Matriz sabre una curva : Hemos supuesto 24 elementos iguales -

Matriz con los elementos paralelos
y verticales { dos epciones )

Curva soporte y
superficie fronco cdnica

Matriz con los elementos girades
segin la normal & la curva.

Matriz a lo large de una superficie
{ 8 filas en vertical y 12 en circular. 95 en total.
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DISENO DE UNA SILLA .

Vamos a dar un esbozo ( muy simplificado ) del segundo método de disefio citado
anteriormente .

Supongamos una primera fase de fijacion de lineas y sus puntos de control .

Para ello hemos tomado primero una cierta cubicacion de la forma ortoedrizada .
De alguna manera puede entenderse como el cajon de embalaje , que debe recoger
aspectos de maximo tamaro , esquemas antropomorficos de medidas de posicion
y funciones asignables , aspectos de traslacion , amontonamiento y
almacenamiento ... ubicacion en entorno y entornos proximos ... etc

Este complejo conjunto coherente de condicionamientos fisicos , quedaria
representado por la figura alaimbrica primera , en esquema simplificado de
globalidad . Naturalmente ha sido simplificado y cristalizado al maximo , ya que
este analisis excederia de espacio y ocupacion en nuestro caso .

ESQUEMA LINEAL DE SILLA Dt de il 8 Acusa sn u ot .
. P, o B sl Palinms des e vute ar slide ool 00 [y salesnies ks aislas
Supuesla o un Sabe A ED sl R e T

*‘- S SLDONE C AsIerDa Ch ol R0 12 94 a5

. 080

Sunaremos .na parsbc A pe eje W-M qua pasa acr E v F (4 apayos ) v dbd
oCr purtos ce confrol gua recoge‘e Bl respaldo v Bsientc . en |3 pasicidgh go
zafizlaca ar el dibujo
Enilre: ambas curvas g eda una regicn , qu e wilizan —as comu rel gl

05 Zlengre s do uricn e 1akiales
A CISENQ DE PATAS

En el segundo dibujo se representan lineas de posicion de partes esenciales de la
forma y posiciones antropomorficas , con sus minimos PCs .

En tercer lugar , aspectos de familias variables , de lineas obtenidas por
transformaciones ( en este caso matrices ) e igualmente en los casos cuarto y
quinto .

De todas estas lineas , se escogerian las mas adecuadas por el disefiador y una vez
elegidas ( pueden cambiarse en el proceso , si el creador lo encuentra mas
sugerente 0 adecuado ) , se procede a cubicarlas en formas , por proceso de
solidificacion , superficies 6 mallados ,teniendo en cuenta sus distintas
posibilidades de transformaciones 6 cambios , ya explicados .
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Tengase en cuenta , que en cada paso puede renderizarse y visualizarse , el
conjunto , con todos sus PCs y puede adecuarse 6 coherentizarse , al maximo .

Una vez llegados a la forma final ( si hay objetivo s y tiempos , o al ensayo formal
en caso distinto ) , pueden ser asignadas , texturas y materiales .

En las laminas presentadas , se ha simplificado a un material metalizado .

Este procesos , coincidiria en mayor componentes , al segundo tipo , que al de
empiece con primitivas aceptables .
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DISENO DE UN CASCO DE BUQUE , con el método de partir de una primitiva
conocida ( en nuestro caso un paraboloide eliptico invertido , de revolucion

Puntos de control de primera deformada
{ los mismo que la original deformados )

| EEOEE

Puntos de control aumentados 2® deformada
Q { los nueves podrian eliminarse , los iniciales NQ }

L}
H

En este proceso, “ aceptamos *“ una primitiva , generalmente existente en
cualquier programa de CAD ( en sélido 6 malla ) . En Rhinoceros , aparece en el
menu de solidos ( aparece como superficie de revolucion , hueca ), con PCs e
disposicion de tronco de piramide regular .

Transformando algunos de sus PCs , coincidentes con lineas de eslora , manga ,
quilla 6 cuadernas , adecuadamente podemos llegar a una conformacion primera
del casco . Se representa esta evolucion en las laminas , consecuentemente .

El lector necesitara ensayar , estas transformaciones .
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Primero , actuaremos segun la eslora ( largo ) , después segun la manga y
posteriormente sobre proa y popa.
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Supuestamente obtenida la forma casco de buque genérico , puede acercarse por
operaciones posteriores a adecuarlas a algun cierto prototipo ( en nuestro caso a
un pequeiio remolcador . La superestructura se adecuara al casco ,
consecuentemente .

Podemos obtener cuantas CUADERNAS del casco necesitemos , de manera
automatica , posiblemente aplicables al final proyecto ejecutorio .
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cuadernas verticales

Casco recortado

superficie de cubierta

Casco en sdlido
Casco y cuadernas
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Otros prefieren cargar en la magia o la fortuna esos intentos y algunos valoran sin
humildad alguna , sus creidos poderes , que los diferencian de los demas pobres
mortales . Lector juega , pero con sentido .

Estas aplicaciones al disefio , son seguidas muy diferentemente por distintos
disefiadores . Los artesanos de las joyas , atraidos enormemente por estos
procedimientos . Los escultores imaginativos , con ciertas repugnancias y
resquemores . Los ingenieros , casi con admiracion y respiros de confirmacion .
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¢, Pero y los Arquitectos ¢

Yo soy Arquitecto , aunque ahora esté ya jubilado . Me he visto introducido en la
Geometria y después en esta con ordenadores y en algunas ocasiones trataré de dar
mis opiniones , que unas veces me crearan enemigos y otras aduladores . Ambos
estan generalmente desequilibrando la realidad . Solo la naturaleza parece amiga
y decirme continuamente , lo que ya sospechaba .... lo ves , ...... claro ..... no podia
ser de otra manera , aunque si multiplicadamente .

A los Arquitectos ( que no a la Arquitectura ,...... si a la edificatoria y a su
construccion ) , nos molesta la “ repeticion “ ¢ iteracion . La naturaleza no crea dos
cosas iguales , solo opuestas . Lo negativo y lo positivo . Nunca un edificio se
volveria a repetir igual , si no lo obligara su fabricacion y economia . No siendo
nunca igual del todo ( una copia).

Todos estos procesos , permiten esa variabilidad , dentro de unas bases comunes , o
familiares : E1 ADN en las personas y los puntos de Control en las formas , forman
asociaciones 6 familias de resultados muy distintos y diferentes , pero con
invariancias fijas (aunque estas también han sido posiblemente elegidas 60
tomadas anteriormente ).

Las matrices polares y rectangulares , ya forman un campo extensisimo de
posibilidades . Las matrices a lo largo de una curva (2D 6 3D ), otras diferentes y
las incorporadas a superficies , mucho mas . Pero imaginamos las
transformaciones HIBRIDAS y COMPLEJAS . Es el caos , la propia ley natural
de transformaciones ( que no creaciones , que afain de CREAR tiene el ser humano
y que poco la naturaleza ) sin objetivo ni tiempo , solo evoluciones de lo
cristalizado en cierta manera y momento . ; Puede esto ser objeto de
METODOLOGIAS ;.

Pienso que , con objetivos y tiempo limitados , puede intentarse , pero deben ser un
reflejo momentaneo de la suma y natural realidad . Muy adecuado a nuestra
soberbia y orgullo , muy enriquecedora y marginadora de los otros . Muy
suministradora de poder , evidentemente el final de todo . Poder en un
determinado lapso de tiempo y contra los demas , cuantas falsedades y mentiras
caben en eso tan facilmente dicho .

Delante de esta pequefia pantalla , pueden ocurrir muchas cosas . Unas *“ buenas “
otras “ malas “y otras peores . Pero suele ser un espejo , cuando es bien entendida
, suele decirnos como somos y no queremos vernos .... espejo ... espejito magico ....
soy el mas grande Yy listo .... 6 el mas guapo .

....... VEREMOS ...... y mientras tanto ..... analicemos y trabajemos .. el tiempo

pasay seguro que nos iremos .....

UN INTENTO UN TANTO PRETENCIOSO DE FORMAS PSEUDO ..........
ARQUITECTONICAS :
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De acuerdo con lo anterior , vamos a presentar un entendimiento de proceso de
formas hacia la arquitectura .

Cualquier estudiante de Arquitectura de mis épocas de Escuela , recordara ciertas
maneras de “ proyectar “. Se presentaba un echo a estudiar , se analizaba y se
sintetizaban ciertos “ esquemas 6 croquis “ . Para estos esquemas , era preciso
concretar bocetos “ dibujados “ de esas primeras ideas acerca del echo .

Eran esos primeros croquis , presentados al profesor , que los corregia y haciendo
resaltar inapreciaciones , cambiaba 0 verificaba aquel intercambio de ideas sobre
el tema en cuestion . Mas pronto 6 mas tarde , aquellas ideas cristalizaban en
preproyectos y después de nuevas correcciones y cambios , tomaban “ forma “ . La
incorporacion de criterios materiales , estructurales , funcionales y formales , iban
moldeando el echo .. hacia el proyecto , que al final en ultima pincelada dejaba el
cuadro , en su condicion de acabado . Posteriormente el proyecto de Ejecucion ( el
anterior acababa en el Basico ) , permitia comenzar la edificacion definitiva , pero
esta sufria cambios y adaptaciones .. hasta llegar a la definitiva final .

En todo ello, el “ dibujo “, servia como herramienta e instrumento de “ fijar «
ideas , transmitirlas o autodescripciones , mas 6 menos adecuadas al resultado
final , casi siempre sorprendente 6 con alta carga de sorpresa al menos .

El cambio actual de herramienta , ha significado , variados y multiples cambios ,
que a continuacion destacaremos :

A - La “ GEOMETRIA “, en el antiguo proceso tenia unos papeles basicos , de
formacion , cultura , ciencia , simbolismos , transcendencias.... etc .

De esta manera la llamada Geometria Descriptiva , enfocaba el problema por
Su rigor al tratar los problemas del espacio-forma 3D ,sobre unos planos 2D.

También de sugerir formas ( cilindros , esferas , ortoedros , prismay
Piramides ... etc ) , que se transformaban por si mismos en bévedas y
Elementos constructivos , que se asociaban a sistemas de los mismos .
Ello conllevaba a estudiarlos geométrica-constructivamente . La historia
De esos elementos y edificios , evidenciaban aprovechamientos y los
Conocimientos valorables en el estudio y formacion de esos futuros
Arquitectos .

Igualmente , los valores transcendentes y simbdlicos de esas geometrias ,
Debieron pesar lo suyo siempre .

Muchas mas componentes , debieron pesar en esa Geometria “ necesaria *
Para la formacion y no intentamos exponerlas ahora pormenorizadamente .

B - Ciertos conocimientos fisico naturales , de estructuras y materiales , eran
Considerados necesarios , para el hecho ya cristalizable .

Mecanica , Ciencia de Materiales , Construccion y procesos constructivos ...
Etc.. etc .. acompaifiaban a esa geometria, y A SU VEZ INCORPORABAN
INCORPORABAN NUEVAS GEOMETRIAS PARTICULARES DE CADA
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UNO . Estas debian ser coherentes con las anteriores 0 al menos no generar
CONFLICTOS .

C- En ciertos momentos .. los academicismos , estilos , modas .. etc , también
debieron influir lo suyo y probablemente en exceso . Igualmente los
eclecticismos y mezclas injustificadas de ellos . La politica , el poder ... etc
igualmente .

D- La propia personalidad , su gusto y maneras , su audacia y deseo de
aparecer , las cargas artisticas , la industralizacion , la economia ... etc
También , tendrian sus componentes evidentemente ....

LAS POSIBILIDADES DE EQUILIBRAR 'Y COMPONER ESTAS
VARIABLES ,JUNTO A SUS MANEJOS HERRAMENTALES Y
OTRAS CIRCUNSTANCIAS , DEBIERON PRESENTAR UNA
PROBLEMATICA , QUE TAMBIEN DEBIO INFLUIR .

Con la incorporacion de las nuevas herramientas informaticas y sus
posibilidades incrementales , impensables hasta este momento , han de
hacer reconsiderar este proceso de creacion . Mucho se tratara sobre este
tema y desde infinidad de puntos que exceden el objetivo de nuestro
trabajo .

NOS VAMOS PUES A LIMITAR A ASPECTOS DE LAS GEOMETRIAS
QUE NECESARIAMENTE INCORPORARRAN Y SERAN
INCORPORADASA TODOS ESTOS PUNTOS TRATADOS .

Al principio , en su aparicion , los programas de CAD ( Disefio asistido por
ordenador ) , eran SIMPLES AUTOMATIZACIONES Yy cristalizaciones
informaticas de esas clasicas Geometrias . Eran como si ante el fen6meno
del “ FREGAR SUELOS ¢, se hubieran mecanizado y automatizado las
FREGONAS , admitiendo solo ese perfeccionamiento .

Los clasicos y tradicionales “delineantes “, desaparecieron . El dibujo era
mecanizado y automatizado , pero siendo el mismo dibujo y los mismos
planos , pero mejor ejecutados y mas rapidamente . Se habia olvidado el
compas , la regla , el cartabon y la escuadra . Incluso el doble centimetro y
la escala .

Esta desaparicion , fue también provocada por la incorporacion de
Estudiantes de las Escuelas ( que ya empezaban a conocer y a habituarse a
los ordenadores ) a los Estudios profesionales , dirigidos por Arquitectos no
habituados ( 6 negados personalmente ) a estas maquinas y sistemas .

Esto ademas de suponer , ventajas e inconvenientes , en los que no
queremos entrar , sucede tan rapidamente , que no ha posibilitado su
analisis y estudio .

Esos programas que eran simplemente GEOMETRIAS CLASICAS
INFORMATIZADAS , comienzan ahora a hacer aparecer unas
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GEOMETRIAS DE LA INFORMATIZACION , mas adecuadas a las
nuevas herramientas . Las tradicionales , también deben estar incluidas y
forman ese conjunto de GEOMETRIAS que debemos manejar .

En todos los programas de CAD hay PRIMITIVAS tradicionales y clasicas
, pero comienzan a aparecer nuevas operaciones y elementos ,
TIPICAMENTE MANEJABLES CON EL ORDENADOR . Son frutos en
parte de ellos , al ser tratables por ellos .

Asi , por tanto , aparecen esas curvas de BEZIERS , POLILINEAS
,PUNTOS DE CONTROL , TRANSFORMACIONES y MOVIMIENTOS
.. etc ya tratados en parte y que transforman por tanto esos procesos de
DISENI y CREACION formales y de objetos , entre ellos los
Arquitectonicos ,

Esa usurpacion de “ delineantes “ por “ Estudiantes ¢, tiene una enorme
ventaja , LA FORMACION recibida en nuestras clasicas Escuelas todavia .
Pero no solo puede quedarse en eso . Esa FORMACION debe extenderse a
esa nueva herramienta e instrumento y su campo , de reciente aparicion ,
pero rapida transformacion .

Véase este intento como una indicacion hacia ello , en el campo de LA
GEOMETRIA , sobre todo .

Figuras y formas ( poligonos , regulares , irregulares y estrellados, Fueron
aceptados por si mismos , sin grandes variaciones . Eran de tan gran
simplicidad y belleza , que de por si eran ya suficientes .

Jamnitzer , Paccioli y otros muchos , casi se contentaban con reproducirlos
artesanalmente y trabajosamente . Llegaron a hacer maravillosos y
costosos dibujos y representaciones , que por si solos llenaban sus
aspiraciones . Otros muchos , les asociaron valores simbdlicos y
transcendentes , incluso religiosos y Divinos .

El Pentagono regular , Pentagramas y otros aspectos poligonales , llenaron
libros , con sus posibilidades métricas y no tanto de otras geometrias .

Razones , proporciones , simetrias y asimetrias , parecian sugerir ya lo
suficiente , para no entrar en honduras peligrosas de demostracion , y
riesgo de enemigos , tanto entre los cientificos , como entre los artistas y no
digamos de los religiosos . Ciencia , Arte y Religion , nuevamente en danza
y riesgo . Los politicos aprovechandose de los tres , y el poder mundano ,
haciendo fuerzas y jugarretas . Siempre ha sido asi .

SI INTRODUCIMOS LOS PUNTOS DE CONTROL, todo parece nuevo
siendo antiguo . Vuelve a tomar cuerpo , alma y justificacion , ademas de lo
mas importante POESIA y BELLEZA , desde otros prismas mas eternos,
pero explicables y razonables .
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EL NUMERO APARECE LIGADO CON LA FORMA , ESTA CON LA
NATURALEZA'Y SU POESIA GEOMETRICA . Todos se muestran
preocupados , esto no ha hecho mas que comenzar :

Superior
Los puntos de contral y de e i de astas figuras | se intercambian .
a1=0.33333333
a2 = 0.66666667
a3 = 1.00000000
ad = 2.00000000
ab = 4.00000000
aé = 8.00000000
ar=16.0000000
a8=32.0000000
a9=64.0000000

l° : Puntos de control ‘ro"_ Puntos de edisién
N/ N

. "

An=A1+ A2 +A3 +

An =2 elevadoa n-3 { exceptoal vy a2)
En esta serie , cada termino es |z suma de todos los anteriores
Cada termino es, también , el doble que el anterior .

de astas figuras | se int

En estas dos laminas ( y alguna otra posterior ) se han introducido
conocimientos y relaciones , bastante antiguas y tratadas siempre , pero
con el nuevo aspecto de los puntos de control . Aparecen nuevas cosas , que
indudablemente estaba en ellas , pero sin recaer en ellas . Habra otra
muchas , por descubrir .

Estas nuevas estructuras formales y propiedades , pueden ser utilizadas
para el disefio . Aunque abogamos por el diseiio caético , con parametros
libres y cuantificaciones también .
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DISENAR POR DISENAR ... PERO RACIONALMENTE ....
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MANGOLD, Robert

Circulo distorsionado dentro de un poligono 1. 1972
Acrilico sobre lienzo preparade

X
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En muchas ocasiones , determinados pintores , sobre todo abstractos , modernistas
, cubistas ... etc , hacen sus composiciones siguiendo , al parecer su “ libre
albedrio “, su creatividad , 6 su capricho . Raras veces aceptan el intermedio de la
ciencia geométrica 6 matematica . Pero a poco que se analice su obra , suelen
aflorar estos principios y leyes . Como esto se suele hacer , ya desaparecidos , no
podemos tener sus impresiones al respecto .

Un ejemplo claro ,lo presentamos en estas laminas .
Robert Mangold en el afio 1972 , presento el cuadro que aparece . Esas curvasy
figuras , parecen provenir , de su cabeza ..... y su mano .

Al darle nombre a la obra :
“ Circulo distorsionado en un poligono I

hace recaer en estas operaciones y condiciones geométricas , que hemos
presentado en parte , como si las adivinara . Son efectivamente transformaciones
de un circulo y un poligono regular de cinco lados , actuando sobre sus puntos de
control , con esas transformaciones explicadas . Cualquier lector seria capaz de
hacerlo racionalmente .

Muchas otras ( sino todas ) implican esas operaciones , que al hacerse sin
ordenador , parecen fruto de “ meigas “ “ musas “ .. 6 intuiciones , pero pocas
veces “ deducciones naturales *

Otra aplicacion clara de lo anteriormente indicado , es el siguiente ejercicio de
composiciom , a las manera de Mondrian

ALGUNAS RELACIONES EN EL PENTAGONO REGULAR

En azul los puntos de control de figuras y areas
il 7 2

Sp = 2.3775419....

51=3.14161592... = pi
52 = 0.65716389...
53 =0.6571€389...
54 = 0.40614932...
55 = 0.40614932...
56 = 0.25101427....
57 = 0.15513535...

Relaciones
S6 = 52 -84 =53 --55
55-56 =587

Se basa en el pentagrama y sus grupos de relaciones , pero tratadas bajo el nuevo
prisma de los puntos de control .
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Las continuas inclusiones de la proporcion aurea ( Phi) y relaciones con Pi, en el
pentagono regular y su inscrito estrellados , se han sacado los puntos de control de
curvas y areas , y con los rectingulos de los puntos de control de las areas , se ha
efectuado la composicion que aparece a la derecha y solitaria en coloreados ,
posteriormente .

an ¥

[~

Y
’

El lector , podra facilmente ejecutar estas composiciones , que causaron furor en
un determinado momento de las artes pictoricas .

Solo tiene que dejarse llevar por su sentido visual . Su mente estructurada por la
geometria , indicara los pasos a desarrollar y su innato sentido cerebral , hara el
resto , naturalmente ayudados por el ordenador y programa .

En este caso solo hemos utilizado geometrias rectas . Las curvas podrian ser el
siguiente ejercicio .

Mondrian , para los arquitectos , tiene una atraccion especial . Pero las curvas de
Pol Klee, 6 Kandisky y Beziers, serian posiblemente mucho mas ricas
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La aplicacion de esas operacione sy transformaciones a los puntos de control de la curva 3D
nos permiten obtener formas muy complejas , TOTALMENTE FAMILIARIZADAS CON LAS DE
DE DEFINICION DE A PRIMERA. .

En este cao se ha definido una matriz polar de UNO de sus puntos de control, solamente .
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En Arquitectura y su edificatoria construible , el autor aparece mas relacionable
con procesos racionales , justificados por procesos fisico-naturales , que sitiian al
Arquitectos a medio camino al menos con la ciencia , equilibradamente en cuanto a
arte y ciencia .

Pero hoy dia podria pensarse en unas primitivas , validas para su aprovechamiento
y rigor asegurante de la validez final . Los ortoedros y prismas son una prueba de
ello .

Cajas,..... dicen que hacemos . Pueden llegar a ser ataudes de vida , que espera a
los otros , ....en algo mas que una tumba en la madre tierra .

Recordemos que una caja ( no sélida ) , hueca , tiene puntos de control en solo sus
vértices ( como primitiva ) . podemos adicionar en sus aristas , los necesarios . Se
disponen en meridianos rectangulares y paralelos . Pueden transformarse ,
alternando las posiciones de estos . Si solo aparecen los de los vértices primitivos ,
la caja solo puede crecer 6 disminuir , con la transformacion suavidad , escala 1D
, 2D 6 3D, y otras transformaciones similares . Puede incluso expltarse en caras
independientes , 0 concentrarse hacia el interior . Puede transformarse en prismas
0 piramides , PERO SIEMPRE SERAN PLANAS si son tomados conjuntos de
caras 6 estas aisladamente , SOLO PASARAN A CARAS ALABEADAS SI
COJEMOS VERTICES AISLADOS .

Vemos por tanto que , es una forma “ pobre “, con menos posibilidades que las
curvas . La naturaleza no las suele incorporar a sus procesos de transformacion .
Algunos argumentaran que crea cristales ( modulos ), y los denominan perfectos ,
cuando en realidad SON IMPERFECCIONES FORMALES, limitadas , que solo
mediante sus acoplamientos , pueden generar “ Puzzles “, y nos maravillamos .
Son tan limitadas como nosotros . Un diamante , maravilla de lo anterior ,al ser
tratado de seccionar , solo tiene unas determinadas direcciones , para hacerlo . El
conocedor lo estudia y comprueba , el desconocedor .......... probablemente lo
destruya 6 desintegre, en su proceder sin conocimiento .

Pero al igual que con las cajas , podemos partir de otras primitivas (curvas...) y
obtener resultados , familiarizados con ellas , que muchas veces son mas adecuadas
para sus calculos fisico mecanicos .

Quien no recuerda “ el escarabajo “ que la VolksWagen vendi6 antaiio y que
nuevamente vuelve a aparecer , 6 el Isseta 6 “ huevo “, en la industria del
automovil .

Igualmente en el disefio naval de un casco de buque .

Antaiio se basaba en las cuadernas y estas en ciertas aplicaciones de la hidrostatica
y el movimiento en liquidos , posteriormente en las mecanicas fisicas y la
resistencia de materiales . Hoy dia con otras curvas y superficies obtenibles y
partibles con el ordenador y sus primitivas .

Presentamos un casco obtenido por transformaciones del paraboloide y sus PCs .
Después para su construccion se determinaran las cuadernas , esloras , mangas
et .. LINEAS de esa forma 6 superficie .
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Tengo cinco hijos , el mayor Informatico , la segunda decoradora y mueblista , el
tercero mecanico de automoviles , 1a cuarta licenciada en matematicas y el quinto
( de 24 aiios ahora ) empezo a estudiar Ingeniero Naval . Pasados dos afios , un
determinado profesor , de esa Escuela en Madrid , al ser preguntado por mi hijo ,
en tanto al diseiio naval de un barco , le respondié que *“ eso lo hacian los artistas
de bellas artes “, después sus ideas y disefios , eran llevadas a la posible realidad ,
por los Ingenieros ( Los , no El) . Mi hijo dejo de estudiar Ingenieria y se paso a
Bellas Artes , donde encuentra adecuada respuesta a sus incognitas creadoras .

Y tan contento

TRANSFORMACION POR SUAVIZADO DE UNA CAJA
1- Para que la caja sdlida , admita las deformaciones , debe se explotada { decompuesta
en caras ) 6 ser transformada a Malla .

Caja sdlida cerrada .

Suavizado 30, parametros negativos .

Suavizado 3D , parametros pasitivos .

Suavizados positives , desintegran la caja en sus caras a partandolas , en funcién del tamafio del parametro .
« Suavizados negativos , las concentran , interceptandose .

TRANSFORMACION POR SUAVIZADO DE UNA CAJA
Deformaciones parciales de PCs de una caja ;
Suavizados positivos de PCs 1,2,3.4

Z.y

Manteniendo otros fijos sin alteracion .

Suavizados negativos de PCs 1,2,34

2

1 fﬂ LAs transformaciones de suavizado ,
curvada , y otraspueden cambiar las
caras a alabeadas , PERO EN CAJAS
SIEMPRE & PARAROLOIDES
HIPERBOLICOS [ POR CUATRO

Ahusades de puntos 1,2,3,4 VERTICES ) . Siendo estas superficies
alabeadas , pero con RECTAS , todas
las deformaciones posteriores seran 5
también reglada y posiblements
Paraboloides deformados .

4
Curvados de PCs 1,234

2 2 5i el disefador parte de estas caja
s,
o \ DEBE TENER ESTO EN CUENTAJ.

. ; Las psoil::ilidades de abrir 6 cerrar
. . Vs explotar ¢ inegrar estas caras superficiales
" , debe ser tenida en cuenta 3

« Burvados de PCs 1,2,3,4 ¢
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TRANSFORMACION POR SUAVIZADO DE UNA CAJA
Deformaciones parciales de PCs de una caja :
Suavizados positivos de PCs 1,2,3,4 Manteniendo ofros fijos sin alteracion .

Suavizados negativos de PCs 1,234

/N
. .’

= LAs transformaciones de suavizado ,
curvado , y otraspueden cambiar las
caras a alabeadas , PERO EN CAJAS
SIEMPRE A PARABOLOIDES
HIPERBOLICOS ( POR CUATRO
Ahusados de puntos 1,2,3,4 VERTICES ) . Siendo estas superficies
alabeadas , pero con RECTAS , todas
las deformaciones posteriores seran o
también reglada y posiblemente
Paraboleides deformados .

8i el disefiador parte de estas cajas ,
DEBE TENER ESTO EN GUENTA .

Las psoih:ilidades de abrir 6 cerrar,
explotar § inegrar estas caras superficiales
» debe ser tenida en cuenta ,

Curvados da PCs 1,2,3.4

Lo que en estas anteriores laminas se refleja , viene a ser una comprobacion de las
minimas posibilidades en la opcion de la caja , ortoedro , prismas y piramides .

Sus transformaciones , en los casos estudiados , son mas pobres en posibilidades de
curvar esas formas y espacios . En caso de obtener superficies alabeadas , sueslen
ser paraboloides hiperbdlicos , que por ser reglados tienen limitaciones en el juego
, aunque siguen siendo enormes .

Las posibilidades de transformar un paraboloide hiperbolico , con sus generatrices
, en otras formas no es rica . Ocurre algo similar a la parabola en el plano . Sus
tres puntos de control , aunque varien , siempre estan definiendo un plano y una
parabola .

Evidentemente , es un mundo de posibilidades , pero es ese cuarto punto , fuera
del plano de los tres anteriores , el que nos lleva a el superior paraboloide
hiperbolico , que ademas contempla su doble sistema de generatrices , que no
puede cambiar , nada mas que en otro doble sistema de generatrices .

Vemos por tanto , que salvo la inclusion de nuevos puntos PCs , el problema se
acota y estrifie a lo explicado .

Pero son innumerables , los fendmenos y casos , en los que una parabola 2D 6 un
paraboloide 3D , dan origen y soporte , asimilable en la naturaleza . Gaudi es una
excelente prueba de ello . Pero Beziers y sus formas , nos sumergen en un mundo
mucho mas complejo a analizar , estudiar y complejizar en todo lo referente al
disefio , con objetivo y tiempo , 6 como proceso cadtico simplemente , sin ese
objetivo 6 tiempo a considerar .

Como Arquitecto , podemos decir que tenemos al menos las dos alternativas ,
muchas veces presentadas .
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A : Diseifio con objetivo , finalidad presupuesta y tiempo , para cristalizar en una
edificatoria concreta .

B : Disefio de aprovechamiento sugerente por el propio proceso iniciado , en
experimentacion .

El primer camino , ha sido el clasico y tradicional , hasta el momento .

El segundo , de descubrimientos y aprovechamiento , aplicables a una finalidad
posterior y objetivada , que desembocaria también en el edificio concreto .

Seria como el encontrar el punto de partida , que tras evoluciones , nos llevase a
ciertas aproximaciones , que desembocarian en una posible construccion de los
reflejos de esa idéa inicial .

Algo asi como , acabar construyendo un teatro , sin haber querido hacerlo .
Descubrir una posible Arquitectura . Parece un sin sentido , pero comienzo a creer
en sus posibilidades . Cualquier forma bella , afiadiéndole un motor y ruedas,
llegaria a ser un bello automovil no buscado , sino encontrado .

A estas alturas , querido lector , puedes llegar a pensar que estoy loco . Quizas sea
esa la cuestion ..... ; Es una blasfemia la creacion artistica con objetivo ;

. Lo cometio el creador , con nosotros ; ; Somos un error temporalizado (, .

Seguro que es ... una locura . Pero hasta este momento puede haber sido una
pedanteria , ilusion ... 6 empefio no humilde ...... comenzando en luego ; .

., Como podemos creernos Dioses , .... con la muerte cierta al final .... ;

Pasemos por tanto a un disefio , relacionado con su funcionalidad , construccion
material , en un determinado tiempo y para el hombre , relacionado con una
espacio forma de inmersion :

Un edificio ..... O algo edificable ,..... que tendra :

Estructura , cerramientos , cubierta , escaleras , ascensores , huecos y macizos ,
forjados equigravitacionales , para andar , instalaciones y demas cosas habituales
, en nuestros edificios , para vivir .... eso si.. por y para el hombre.

Partiremos por tanto de unas lineas , con sus PCs , adecuados a una forma
aceptada 6 establecida , por sus funciones , formas , transcendencias , estilos ,
simbolismos , costes , sistemas constructivos habituales ... etc etc , 6 bien
adoptemos una primitiva y sus PCs , deformables hacia lo buscado , sin anclarnos
a ello excesivamente , de manera culta , racional 6 heredada.



133

PASO INICIAL : PREESTABLECIMIENTO PRIMITIVO.

Supongamos un gran espacio para esa funcion .

Material y constructivamente , el sistema constructivo y material , presentan unas
limitaciones . Grandes espacios requieren grandes luces , estos grandes
resistencias y materiales especiales . Los arcos , bovedas , arbotantes y
contrapesos , junto a la piedra y menos a la madera , debieron estar presentes en el
nacimiento de nuestras catedrales . También la luz y las sombras . También los
esfuerzos y las mecanicas , los roces y superposiciones , las limitaciones y
contraindicaciones de todos ellos y entre ellos .

La politica y los politicos . el poder y el dinero ... pero también el alma propia y de
la comunidad y Dios con algunos y el Diablo con los demas . Todo ello y mucho
mas .

Pero una catedral DEBERIA SER GRANDE . Los artilugios y sistemas para
conseguir esas grandes y altas naves , que se cruzaban con otras y ademas eran
atravesadas por la luz , en sus vidrieras , que también deberian proteger del frio y
del ruido , que no se queria oir . De la enfermedades del cuerpo y del alma y dar
cobijo a otras muchas maldades también y almas no tan puras .

De muchas y mas cosas .

De ellas debio surgir un concepto primitivo . También de unas divinidades tan
iguales , que todos se empefiaban en hacer tan distintas , para su aprovechamiento
y permiso de marginacion , a quien no pensara como parecia el pensar uno , 6 al
menos asi lo explicaban , con el rezo y la espada . De todo eso en conjunto venian
unas disposiciones formales primitivas , caracteristicas de cada creencia , que
condicionaban desde el principio , la idea. La cruz latina 6 griega , para unos . La
media luna para otros , el buen vivir , comer 6 matar ... todo ello ha sentado bases
para infinidad de edificios religiosos .

En algin caso , formas geométricas : La esfera, el cubo , los poliedros y
modernamente el celebre Paraboloide . En mas de un caso reconocemos antes que
la arquitectura 0 el edificio , al elemento geométrico mas caracteristico . Asi
cupulas , torres , etc ....eran esas primitivas de que hablamos .

Supongamos esas fases , ya aprendidas en la historia muchas veces , reposando en
nuestra mente y mas 6 menos aceptadas .

.Qué primitiva podriamos aceptar ; . Esferas 6 medias esferas , elipsoides ,
paraboloides , cilindros , conos , prismas u ortoedros ( cajas ) ... de las que figuran
en cualquier programa de CAD .

O podriamos empezar con elementos lineales 2D 6 3D , que vinieran de esos
conocimientos ancestralmente inculcados . Esos elementos 0 curvas deberian sufrir
una serie de condiciones , de las ya establecidas culturalmente .

Cualquier observador del Guggenhaim de Bilbao , al verlo por primera vez, lo
podria asimilar a un cementerio de cascos de buque , fraccionados y amontonados
con desconocido orden .
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Cerca estan los buques de Bilbao , e indudablemente algo debieron de influir en su
creador . ; Pero cuales son las lineas de esos cascos { ... cuadernas, esloras,
mangas , planchas ... con un cierto orden ( eran barcos ) , y una mas cierta
intencion de mimetismo .

Por tanto esas lineas y planchas , remates y cubiertas , forman parte de las
primitivas 'Y SUS PUNTOS DE CONTROL , TAMBIEN .

En nuestra Escuela de Arquitectura de Madrid , pusimos hace algunos cursos un
ejercicio sobre este conocido edificio . Las reaccione de los alumnos fueron muy
interesantes .

Como siempre hubo quien intenté hacer una reproduccion a escala ..., para qué
ese era su unico problema y solicitaba gran informacion ( planos , fotografias ,
articulos ... ) para ello . Su problema era de simple copia . Poco analisis y menos
sintesis .

Otros extrafiados , preguntaban , como empezar ...

Otros indagaban sobre el problema formal , funcional , simbdlico ... trascendente
«eesy SU pPOr qué ...

Algunos , al utilizar el ordenador y las geometrias , lo tomaban como un cierto
experimento .... formal . Y la geometria conocida , les ayudaba ...

Finalmente otros cumplian el compromiso .. al no encontrar compensacion o al
menos satisfaccion en el tema . O renunciaban a ese trabajo ... simplemente ..

Realmente , nosotros pretendiamos una toma de conciencia de como enfrentarse a
un caso similar 6 incluso parecido ... con el ordenador y la geometria .

Vamos tratar de exponer , como resolver unos de los modulos que integrarian esa
forma y un adosamiento de varios de ellos , entorno a un espacio central comun ,
como pétalos de una extraiia flor . Cinco modulos , para el ensayo ...

MODULO BASICO : Trozo de buque .

Partimos de una forma aparentemente cubica ( prismatoide curvado ) , en la que
sus cuatro caras , son superficies curvas alabeadas , ya que en caso de planos , solo
podriamos trabajar con paraboloides ..

La linea de quilla de proa ( un trozo ) seria un arco inicialmente plano y vertical .
Después podria deformarse .

Las colindantes , tendrian ya una forma de cuaderna , no expresamente simétricas
, respecto a la quilla ( podrian tratarse de cuadernas NO correspondientes ) .
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La cuarta linea ( por facilidad de asociacion ) podria ser un eje vertical recto , que
emplazaria una supuesta base de mastil

Obtenidas las cuatro caras superficiales alabeadas , las unimos , formando una
polisuperficie sin base ni techo . Las construimos por sus aristas y el ajuste
perfecto permite , su union . Pasa a ser una polisuperficie cerrada , que funciona
como pseudo sdlido .

Podemos redonderar sus aristas , introducir un peto superior de terraxa y una
claraboya rectangular ( y naturalmento todos los huecos que fueran previstos .

Igualmente podemos obtener forjados en su interior y agregar unos soportes 6
estructura . La forma comienza a ser edificatoria . Cerramiento , huecos , forjados
, estructura vertical ... etc . Todo medible y trabajable .

Suponemos este modulo basico y a partir de el obtener la forma definitiva .

En nuestros casos ( similar al Guggenhaim ) , se didponen en matriz polar de 5
elementos , alrededor de un tronco de prisma pentagonal , de cristal y carpinteria
,pudiendo moverse libremente a su contorno .

De esos cinco pétalos en la flor , se hac deformado , para que no sean iguales y
girado .Uno de ellos , constituiria una gran sala alargada y en la zona opuesta se
agregaria un tradicional edificio ADMINISTRATIVO, ortoédrico de cuatro 6
cinco plantas y tradicional , al igual que en el modelo elegido
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SEGUNDO MODULOD COMPLEJO .

Supongamos , come antes que mediante un analisis , hemos cristalizado , cuatro lineas curvas, segin
una familia @ independientes entre si , 1A, 2B, 3C y 4D .

Podriamos igual que antes , generar las superficies de " transito entre ellas " { Transicion en Rhing }.

Pero esta vez , existen otras dos supericrs a las antericres 5E y 6F . y las superficies laterales 123ABCL ,
ya son mas complejas , aunque de transicién |, al tener que pasar por tres curvas cada una.

Las superficies de transicion ¢on dos curvas NO son las mismas que las de tres . Si las hicieramos con

las dos primeras y despuest |a segunda con la tercera, presentarian una arits en 2B , { no habria acuerda ) .
Hacienala con treg , ese acuerdao es forzade | al ser unica la superficie .

En suelo y techo , no seria necesarie , ya gue solo utilizamos dos bordes ¢ aristas .
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SEGUNDO MODULO COMPLEJO .

Supongamos ahora que deseamos cortar un trozo de superficie, en ambos laterales .
primero, marcamos SOBRE LA SUPERFICIE las dos rectas de corta ( orden linea
interpolada sobre la superficie en Rhing }, partiendo desde 5 y 6 , hacia abajo y rebasando
2B y 3C , respectivamente .

Partimos ambas superficies por 2B y 3C respectivamente , y despues por
Estas operaciones son perfectamente posibles en Rhino . 3
2

as dos nuevas lineas .

2 Tengase en cuenta , que ambas superficies laterales han quedado divididas en dos partes continuadas .
\49 Pueden unirse otra vez , Sl se considerara conveniente 6 necesario .
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En esta lAmina superior , se supone el modulo base , con un ahuecamiento al
vestibulo piramidal central y sus plantas, con estructura vertical .

Estas plantas quedarian abiertas a ese espacio central apiramidado .



En estas dos laminas , aparece un conjunto de tres médulos iguales alrededor del
espacio del vestibulo .

Estos modulos pueden ser deformados , para adecuarse a sus funciones y dejar los
espacios para el adosamiento de los otros dos
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(incluso el ortoedrico administrativo ) . Un segundo nivel de mdédulos con analoga
disposicion , pero desigual tamaiio y un remate final del vestibulo , cerrarian la
composicion .

En esta propuesta , apareceria un segundo modulo para la gran sala de
exposiciones 0 del museo . Se resolveria de forma analoga al primero , con otras
cuatro aristas , diferentes a las primeras . Esta gran sala tendria aberturas de luz ,
en los extremos .

Igualmente aparece una porche exterior , sobre un estanque , que iluminaria y
daria salida a la observacion de ese estanque exterior . Asi aparece en el modelo .
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Después de la planta en rosa y los alzados , hemos preferido virtualizar (
esquematicamente , esos espacios interiores centrales y su vertido 6 vista desde el
estanque . El ejecutor, tiene el control total de esos espacios basicos .
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Otras propuestas :

En este ejercicio , trabajaron casi cuarenta alumnos , durante algunas semanas .
A razon de tres 6 cuatro horas semanales , en la ETSAM . En grupos 6
aisladamente y a continuacion se reflejan otras soluciones .

En todas ellas se nota una familiaridad , que respondia a los criterios , a las
geometrias y a los analisis .
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En algunas se resaltaba un despiece , de las carcasas exteriores metalizadas , desde
el origen de ejercicio . Se resolvia trazando las lineas de nivel de estas superficies ,
cosa que Rhino realiza automatizadamente y en la direccion y distancias elegidas .

En esta respuesta , se utilizo UN SOLO MODULO BASE , que convenientemente
transformado 6 deformado , daba origen al catalogo de pétalos de la flor
edificatoria .

Todo esto sobre una plataforma a varias alturas , que organizaban el espacio
externo 6 entorno proximo y medio . Este no presenta ninguna dificultad y
dejamos al lector su entendimiento y desarrollo supuesto .
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Volvemos a recordar que el intento primero , estaba lejos de maquetizar el edificio
, tal y como se nos presenta en la actualidad y mucho menos su reproduccion
exacta .

Era como siempre haciamos , el entender unas APROXIMACIONES AL ECHO
ARQUITECTONICO BASE ,que nos permitieran atacar una posibilidad caética
de disefiar sin un objetivo exacto , pero si con unos planteamientos geométricos ,
que nos permitieran utilizar las nuevas herramientas de que disponemos , con una
base siempre GEOMETRICA miiltiple en facetas .
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En estas anteriores aproximaciones , hemos utilizado curva iniciales , sin
familiaridad alguna ( incluso una recta , muy alejada de las curvas ), las
superficies se han generado y unido , por parejas y por transicion .

Podemos utilizar otros puntos de partida y otras generaciones , también posibles
con Rhino .

Produciran formas mas compuestas , que las del libre albedrio y con mas
posibilidades de familiaridad entre ellas . Asi parece actuar la propia naturaleza .

Partimos en las proximas de familias , obtenidas de las iniciales , por medio de sus
puntos PCs de Control , como hemos indicado anteriormente . El lector juzgue su
adecuacion 6 no , mayor 6 menor , al echo en si estudiado o presupuesto

.
Perspectiva
En log anieriores ejemples . hemos partido de cuatroe lineas SIN RELACION entre ellas -

Incluse sguna de allas ara UN SEGMENTQ DE RECTA . Esta quedaria desconactada
de las ctras , ya qua sus transfonmaciones da Pcs , serian polilineas . Por tanto tedavia

estarian menes relacionadas .
=
4
Secciones transversales horizontales

Superficies transicion %

cada dos colaterarles ¢ z v

1 " * e
b o~ Y ¥

Interpelando
curvas gerradas

Vamos ahora a tomar una linea { negra ) 3D y la matrificamos polarmente, tomando puntoes
intermedios de suis PCs y manteniendo otros en pesicién . Cuatro elementos y 80 ° de amplitud .
Obtendremos la familia de curvas representadas , también 30 , PERQ EVIDENTEMENTE
RELACIONADAS ENTRE Sl .
Definameos ahora formas de tres maneras diferentes .
a- Come las anteriores , por superficies de transicion de cada dos .
h- Definiendo curvas interpoladas , por puntos de esas curvas , ordenadamente .
Para elle ¢ han dividido en un mismo nimera de seamentos v al mismo nivel.
l?_ c- Por curvas de seccignes transversales , gue se apoyan en las cuatro .
X

Todas ellas resalubles automaticamente con Rhinaceros .

Interpolando
curvas cerradas

La superficie y sélido , no tienen por que tener RECTAS .
Son mas ricas en posibilidades transformables y adecuables .
‘L Pieden ser abiseladas sus bases ( o cortes si se dan ,
X booleanamente admisibles }



Interpolando
curvas cerradas

La superficie y sélido , no tienen por que tener RECTAS .
Son mas ricas en posibilidades transformables y adecuables .
ﬂ Pieden ser abiseladas sus bases ( o cortes si se dan ,
X beoleanamente admisibles }

Secciones transversales horizontales
A
Z

La superficie y sélido , no tienen por que tener RECTAS .

Son mas ricas en posibilidades transformables y adecuahles .

Pueden ser abiseladas sus bases ( o cortes si se dan,

boocleanamente admisibles )

Suelen ser mas facilmente operables ya que sus secciones
‘ﬂx son més redondeadas .
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Composicion ejecutada con el tltimo modulo .

En el proceso Arquitectonico , desde antiguo , se pueden considerar varios
aspectos :

Formas , Funciones , Espacios y Tiempos .
Algun lector puede pensar que inicamente nos referimos al primero .. FORMAS .

Es evidente que las formas por si solas no son Arquitectura , pero tampoco hay
Arquitectura sin formas . Las Funciones , pueden llegar a llenar ciertos intentos ,
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que podrian también confundirnos . Una casa puede funcionar muy bien y no ser
Arquitectura . Hay muchos Arquitectos , que salvando esas funciones , creen
haber llegado a su objetivo . Entre esas funciones estan las puras de su
cristalizacion constructiva como edificio . Una forma bien construida , tampoco
sera arquitectura por si sola . Otros se olvidan de esos temas .

Claro esta que entre esas funciones estan incluidas , ademas de las primitivas ,
otras mas cultas y de entorno . [luminacion , soleamiento , medio ambiente
,acomodos naturales ... fOnicas , tactiles .... transcendentes , simbolicas religiosas....
Etc... Cada una con sus propias y particulares Geometrias .

Pero tampoco estas caracterizarian una arquitectura , por si solas .

Para mi, como Arquitecto , sobresaldria un concepto primario .. EL 6 LOS
ESPACIOS , asociados a las anteriores de forma y funcion. SOBRE TODO EL
ESPACIO CULTO PARA EL SER HUMANO Y SUS ACTIVIDADES VITALES .

Asociado a estos espacios , formas y funciones ... no podemos olvidar EL. TIEMPO
,quizas lo mas caracteristicamente humano , se nace, se vive y se muere ... con el
tiempo pegado a todo .

La arquitectura de una casa 6 edificio , varia a lo largo de ese tiempo .
Tiene un aspecto durante su ideacion , otro durante su proyectacion , otro en su
construccion , otro en sus vivencias y otros en sus trancender y vivencias .

Un cuadro , tiene también parte de estos aspectos ... pero la arquitectura los
particulariza y singulariza . Dicen que es la madre de todas las artes .

En todo lo hasta ahora tratado , aparece latente . Formas pseudoarquitectonicas ...
que pueden no serlo .

. Hace la naturaleza Arquitectura ;
De las actitudes anteriores .. parecen no claras algunas .

Si, lo concerniente a las FORMAS , pueda que también a parte ( ;) de las
funciones . Lo que hace la naturaleza ; tiene objetivos y finalidades ; . Yo diria
que después, SI. Pero ese después incluye el Tiempo . ; Tiene el mismo concepto
del tiempo , la naturaleza .. que nosotros (, .

El menos claro .. quizas sea el ESPACIO . Dudo mucho que la naturaleza tenga un
concepto del espacio, como el nuestro . Nuestras actividades y cultura , lo han
formado para el hombre , UNICAMENTE PARA EL HOMBRE .

Esta pues claro, que solo el hombre hace ARQUITECTURA , efimera desde luego
, pero ; hay MODELOS Arquitectonicos a idear ; . Existe un mundo poético de lo
Arquitectonico ¢ . ; Cuando algo es bueno 6 malo Arquitectonicamente ; .

Como profesor de nuestra Escuela , siempre he tenido la impresion , 0 creencia ,
que lo mas importante de ensefiar en ella , a un alumno , era ese discernir y criterio
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de lo que tiene un valor Arquitectonico . Una vez claro , resulta posible el
asimilarselo a algo . Dificilmente se puede hacer buena Arquitectura , si no se
tiene claro lo que es .

. Se puede enseiar ( ( se puede aprender | ..... . Se puede metodologiar y
razonar , es racional ... ;,

Si todo esto es posible ... sera por intermedio de esas GEOMETRIAS ....
Aunque ellas solas no tengan esa categoria humana .

Hemos creado geométricamente formas , que asocian espacios y las hemos dotado
6 asimilado posibles funciones en sus tiempos . Incluso hemos supuesto sus
procesos de conformaciones geométricas , que podrian asociarse a los de sus
construcciones ( siempre ha sido asi )...PERO HAY QUE DARLES EL BANO DE
SUS VALORES ARQUITECTONICOS ... y eso no lo hemos tratado aqui, se lo
tiene que dar su creador .. SU ARQUITECTO.

Hemos creido creer , que esas formas tienen unas primitivas , con su ADN
particular y familiar ( su puntos de control ) . Beziers presento en parte , sus leyes
matematico-geométricas y sus relaciones e impacto con las formas que de ellas
nacian 0 se deducian . Gaudi creyo adivinarlas en la naturaleza y las relacionaba
con las de su mente ( también natural ) . Beziers las cientificaba y estructuraba en
modelos matematicos . La naturaleza , también parece proceder asi y el hombre
trata de copiarlo y aprovecharlo , con su objetivo y tiempo limitados .

Quiero que esta aventura , acabe en ese nimero 155 de pagina ... Se trata de una
obertura , que creo merece ser desarrollada en una dpera completa , aunque sin
término ... evidentemente , ni principio ... que tampoco lo fue .....
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Todo esta por decir ,........ se hace camino al andar ..... ; O todo esta andado ¢,

Quien sabe

Querria haber incluido un analisis de las superficies Cuadricas , siempre me han
intrigado . También aspectos de sus puntos de Control , sus deformaciones
...muchas mas cosas , que se quedan en el tintero ...

Pero , sobre todo he querido intrigar al lector interesado . Me parece increible que
esto no se investigue. Que no se lo creay lo de por cierto ... pero que dude .....

Manuel Hidalgo Herrera
Arquitecto y Gedmetra .



