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El disefio con lineas y curvas .

La linea ha sido utilizada desde antiguo para el disefio de formas . Primero el “ segmento de linea “, es
decir un trozo de linea determinado por sus dos puntos extremos , principio y fin . Estos dos puntos
singulares encubrian un doble sentido , segiin fuera tomando uno u otro de principio y otro 6 uno de final
marcando un sentido ( + 6 - ) .Estos DOS puntos de control , generan también la linea por puntos de
control . Dos tinicos puntos de control , definen siempre una linea 6 segmento de linea .
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Si movemos ( 6 alteramos ) uno de estos dos puntos de control , la recta gira 6 se mueve , respecto al fijo
consecuentemente . Movimientos por tanto de giro, traslacion 6 escalado , cambian la linea dentro
de una familia ( radiaciéon 6 haz ), manteniendo el fijo como FOCO 6 vértice .

Si alteramos los dos conjuntamente , la relacion entre ambos se mantiene en distancia .

Podemos por tanto afirmar que una recta , solo se puede transformar en otra recta , 6 familia de
rectas . Es por tanto una figura de escasas posibilidades de disefio . No obstante las herramientas
fundamentales ( regla y compas ) 6 la mano alzada imperfecta , se ha servido de ellas en
proliferacion de casos , que han hecho aparecer este procedimiento como “ tnico “ y duradero .

El punto , més pobre todavia, era el primer elemento , Los dos puntos contraian al segmento y recta y los
Tres puntos , no alineados , otras figuras fundamentales asociadas : El triangulo y la curva .

El Triangulo , conlleva al plano 6 superficie de los tres puntos y otros elementos asociados , que
enseguida trataremos . El 2D surge sobre el 1D de la recta, 6 el 0D ( adimensionalidad ) del punto .

La Curva, 6 linea que se relaciona ( 6 pasa ) con tres puntos NO alineados , trae también asociado
el 2D . Un cuarto punto ( no coplanario 2D ), se asocia con la curva alabeada (3D ).



Para definir la curva 2D ( 6 3D ), necesitamos inicialmente TRES puntos :

01- De paso ( puntos de interpolacion ) : La curva pasa por estos y se “ curva “ de una determinada
manera , que después trataremos . Existe la polilinea , formada por asociacion de tramos rectos (2) .
Esta polilinea posee los mismo puntos de control que las rectas , en sus puntos vértices inicial y final ,
en cada tramo . Con el lapiz no eran “ polilineas “ realmente sino conjunto de tramos independientes .

02- Por puntos de control : La curva pasa por el primero ¢ inicio y por el final , pero NO por el medio .
Se adecua de manera que es tangente en el inicio y final y estas tangentes pasan por el intermedio . Por
geometria sabemos que esta curva es un tramo de parabola bi tangente en el inicio y final .

Cuando aparecen nuevos puntos (4,5, 6, ....) la curva permanece tangente a los tramos inicial y
final , adaptandose ( sin pasar por los intermedios ) . En caso de que los puntos NO sean
coplanarios , aparecen las curvas alabeadas , mas complejas .

PESO DE LOS PUNTOS DE CONTROL.

Se puede entender como “ peso “ la atraccion 6 repulsion , que la curva tiene hacia su punto de
control . En su mayor atraccion la curva se convierte en poli linea , que pasa por el punto y el vértice . En
su mayor repulsion , la terna de puntos se anula , pasando a ser un segmento recto , saltandose el punto de
control , aunque este sigue existiendo . Por tanto por tres puntos ( 6 mas) pasa siempre una poli
linea 6 un segmento que salta el intermedio , en los casos extremos . Estas dos lineas forman parte
de la familia de curvas , por variacion del peso del punto de control intermedio , SIENDO LA
PRINCIPAL O MADRE , LA PARABOLA ( en el caso de tres puntos ) .
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De entre todas estas curvas posibles por tanto , destaca la parabola , que queda definida por el
equilibrio del peso repulsivo 6 atractivo . Es decir su punto medio . Si atrae es hipérbola y si repele
es elipse . En la lamina se representan los tres casos . Geométricamente podremos determinar sus
elementos ( ejes , centros , asintotas , etc ) en cada caso , como veremos en su momento .



La utilizacion para el disefio de estas tres curvas , ha sido constante a lo largo de
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nuestra cultura . Una variante de la elipse , EL CIRCULO 6 circunferencia , exige
ademas otra condicion . Los tramos ACy CB, deben de ser iguales ( de la misma
longitud ) , ya que son las dos tangentes desde C al circulo .

Singulariza esto a esta conica LA PARABOLA , verdadera joya bidimensional .

También valoriza las otras Cénicas , Hipérbola y Elipse — Circulo , como en su
momento veremos .

En nuestro trabajo , después del segmento , veremos a la parabola , que establecera un punto de vista
interesante . Todo ello relacionado con dos figuras basicas 2D y 3D , EL TRIANGULO Y EL
TETRAEDRO .

EL TRIANGULO :

Nuestros tradicionales estudios incluian al Triangulo . Bien es verdad , que casi siempre en un sentido “
métrico 6 medible “ de andar por casa . Solo en las Geometrias proyectivas , aparecia el triangulo en su
mayor extension y relacion .

El triangulo tenia TRES vértices , TRES lados , TRES éangulos , TRES medianas , TRES bisectrices ,
TRES alturas , TRES bases , etc . Esta obviedad y simplicidad pudo influir bastante en su
intrascendencia . Todo podia triangularse y superficiarse en escamas triangulares 6 caras
trianguladas . Todavia subsiste esto . El compas , la regla y la escuadra y cartabon ( dos triangulos
materializados ) , llenaban todo lo llenable , para que mas . Nuestro mundo se movia suficientemente con
estos elementos . Nuestro cuerpo parecia tener tridangulos . Pero realmente no tiene ninguno , salvo
trios de puntos (¢ ).
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Ciertas relaciones entre estos elementos “ métricos “ , fueron indicando que habia muchas mas cosas .
infinitas mas cosas . Las medianas , se cortaban en un punto . Las bisectrices en otro e igualmente las
alturas . Aparecen ciertos puntos singulares : Incentro , Baricentro , Ortocentro , Circuncentro , .. que
ademas los relacionan con el circulo exterior , el interior , ambos relacionados con vértices 6 lados.

Aparecen también relaciones entre sus angulos ( suman 180 grados ), se diferencian sus angulos
exteriores e interiores y se clasifican los * triangulos rectangulos “ con los nombres de sus lados catetos e
hipotenusas . Surge un maravilloso teorema de Pitagoras :

El cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los catetos .

Comenzamos a ver que en un triangulo estin muchas cosas , yo diria que casi todo . Pero el hermano
pobre de la matematicas , permanece varios miles de afios , en estas simplicidades , EL teorema de
Pitdgoras no pasa de ser una cancioncilla y estribillo , para suspender si no se conoce . A lo maximo
que se llega es a aplicar sus matematicas . Poco se ha adelantado en este desde los Egipcios 6
Griegos . Ahora en Internet aparecen ciertas investigaciones , pero mas bien como insinuaciones ludicas .

Este trabajo , entre otras muchas cosas , pretende ahondar en estos TRIANGULOS 2D y su
correspondiente TETRAEDRO 3D , apoyandose en las nuevas herramientas informaticas , que
incluyen también a las maravillosas y tradicionales , reglas , compases , escuadras y cartabones,
pasando incluso a los ldpices y gomas de borrar automatizadas , incorporando visualizaciones ,
renderizados ,materiales , luces y colores .

Sobre estas pocas lineas y figuras se ha montado un gran mundo , par el disefio . Mas sobre todo con los
segmentos ( que no las rectas ) y esto ha dado tantos sencillos frutos , que los seres humanos ( entre ellos
los Arquitectos y otros artistas disefiadores ) se ha n conformado , como si pensasen “ virgencita que me
quede como estoy “, teniendo realmente “ miedo ““ a entrar en mundos mas complejos y por tanto para
ellos mas COMPLICADO .



Disefiar y dibujar .

En nuestro idioma , los términos ““ Disefio y Dibujo “ estan claramente diferenciados , en otros idiomas no
tanto . En algunos aparecen incluso mezclados , como en el Inglés .

Para nosotros dibujar es una operacion relacionada simplemente con el hecho de “ representar
graficamente ““ . Al principio de nuestras edades , los filosofos y cientificos griegos llegaron incluso a
valorar los razonamientos , por su capacidad de dibujarlos 6 representarlos . La celebre espiral de
Arquimedes , no fue aceptada por su imposibilidad de ser dibujada con regla y compas . Ahora
entendemos que esta curva no podia dibujarse de esa artesanal manera ( solo simples aproximaciones a
ella) . No por ello dejaba de ser ciencia geométrica .

Mas tarde Durero , present6 su también celebre espiral ( que no lo era ciertamente ) que era una pseudo
espiral ( voluta ) , ya que estaba integrada por arcos de circulos , y su curvatura era constante a tramos , en
lugar de ser cambiante continuadamente . El hecho de poderse dibujar con regla y compas , vencid las
dificultades de ciencia como espiral . Tuvo un gran éxito y todavia sigue teniéndolo .

Vemos por tanto que los medios y herramientas de dibujo , tienen un peso bastante importante a la hora
de dibujar conceptos . Hoy dia los medios y herramientas informatizados 6 computerizados , se adentran
mas en términos cientificos a la realidad de lo dibujado 6 sus posibilidades de aplicacion .

Nuestro entendimiento de “ DISENO “ , que puede no tener contactos con las herramientas 6 medios del
dibujo , tiene una clara direccionalidad “ CREATIVA” y entendemos en gran proporcion el disefio con
la creacion . Por consiguiente un disefiador es un creador y si lo hace con la herramienta de dibujo ,
utiliza este medio representativo , como instrumento , transcendiendo a la simple herramienta .

Ya esto fue entendido a todos los niveles , en casi todos los tiempos y lugares , pero en unos sitios y
momentos , con componentes diferenciadas a medida que su oportunidad y aplicaciones fueran mas ¢
menos pretributarias , pagadas 6 interesadas , que no interesantes .

Cuando la operacion de crear estaba asociada con el dibujo y dado que no todo el mundo sabia dibujar
era necesario su aprendizaje y practica , dirigida al objeto a crear 6 disefar . En la ensefianza de la
Arquitectura , era considerado necesario y conveniente , sino formativo ( a veces deformativo ) aprender
primero a dibujar y después a crear dibujando ( disefiando ) elementos arquitectonicos por medio de ese
dibujo . El analisis primero de lo observado ¢ pensado y después la sintesis hacia su representacion

( visualizada ) fue prioritario y precedente de lo posterior , el objeto arquitectonico .

Los nuevos medios y herramientas , sin ser opuestos en nada a esto , han puesto las cosas mas proéximas a
su verdadera y real situacion . Con un ordenador no se dibuja , se virtualiza una situacion semejante a la
pensada 6 creable . Sigue visualizandose , virtualizada y cambiante .

De momento ( ya que esta herramienta-instrumento esta en sus inicios ) ordenador y dibujo tradicional ,
siguen necesitando un apoyo y base GEOMETRICA ( un programa de CAD es esencialmente geometria
informatizada ) , pero es muy posible que este moderno medio cree su propia geometria ( que estara
naturalmente dentro de ciertos grupos de esa GEOMETRIA GLOBALIZADA ).

Este es seguramente el objetivo de este trabajo , que en este momento se apoya en
los tradicionales medios y herramientas con base geométrica , también tradicional
y al mismo tiempo va incorporando esas nuevas geometrias ( que ya estaban alli
desde largo , de alguna manera ) por el uso y manejo habitual de las nuevas
herramienta informaticas .



El Dibujo y las lineas .

El lapiz y el papel , al deslizarse uno sobre el otro , hace nacer la linea grafica . El punto , suele ser una
posicion , origen 6 final de es linea . El punto por si solo , se asocia a POSICION vy estatismo . Cuando se
mueve GENERA LA LINEA . Esta linea empieza en el origen y termina en el final 6 extremos y puede
ser CONTINUA 6 discontinua , pero al estar sobre el papel es plana (2D ) .

La mano , el lapiz y el papel ( 6 soporte grafico ) , juegan en este caso un papel previo . Pero la mano se
mueve a impulsos cerebrales , con mayor 6 menor soltura y adecuacion a lo representado. De aqui que se
considerara necesario su aprendizaje , manejo y habito , para obtener destreza .

En muchos casos , el aprendizaje tenia que comenzar casi de cero , en otros por cuestiones diferentes ,
existia un punto de partida posterior y mas avanzado .El aprender musica e instrumentos de “ oido “,
conllevaba el arraigo de “ vicios “, dificiles de eliminar ( decian nuestros maestros ) , aunque eso esta
por demostrar en cualquier caso .

Modernamente las LINEAS , se crean en pantalla con un ordenador y programa .

Podemos distinguir , sin entrar en definiciones mas exactas . los siguiente tipos de lineas :
Repetimos que esta simple clasificacion ( distante y distinta de las tradicionalmente utilizadas ) obedece
a una vison mixta de ciencia y herramienta , que para algunos pueda no ser ni completa ni correcta .

01- Lineas 6 segmentos rectos : definidos por su extremos , inicio y final ( dos puntos ).
Se dibujaban con la regla . Es la mas sencilla y simple , quedando definida solo por estos dos
unicos puntos extremos . Apareceran puntos internos que dividiran este segmento en distintas
proporciones ( mitades con el punto medio , proporcion durea ,.. etc )

02- Linea curva plana 2D : podemos admitir dos grupos :
021- Primitivas tradicionales : circulos , arcos , conicas etc.
022- Curvas planas con ley matematica ( ecuaciones .. )
023- Curvas planas libres ( irregulares 6 sin ecuacion )

Las 021 primitivas , aparecieron inicialmente , figuran en todos los programas de CAD y son de
trazado automatizado . Los compases , elipsdgrafos .. etc sirvieron para su dibujo . Se han utilizado a lo
largo de nuestra historia .

Las 022 , quedaban definidas por sus ecuaciones y también asi podian ser dibujadas .
Modernamente existen programas informaticos para sus trazados . Son mas cientificadas .

Las 023, son trazadas por medios auxiliares 6 a mano alzada . Se las denomina “ curvas libres “
En muchas ocasiones .
Todas estas curvas , pueden ser consideradas en dos 6 mas grupos , pero son caracteristicas de uno de
ellos , a groso modo naturalmente .

Todas estas curvas tienen PUNTOS de CONTROL ¢ edicion , que permiten sus
transformaciones y manejo . Estos puntos de control , conocidos desde antiguo ,
sirven para deformarlas controladamente y adecuar sus geometrias a fines
determinados . Estos puntos de control dependen de su generacion y tienen un
numero minimo en cada caso . La desaparicion de estos puntos de control minimos
, hace cambiar el tipo de curva . Por ejemplo un circulo , generado por centro , radio
y rotacién completa ( 360 grados ) tiene 8 puntos de control dispuestos en cuadrado , 4
vértices,cuatro puntos medios de lados ( curiosamente el centro NO es punto de control
y no aparece ) .

La desaparicion de cualquiera de ellos ( si es aceptada ) deforma la forma, que ya no es
un circulo .



Si el circulo esta generado por arcos independientes conectados ,sus puntos de control
difieren .

03- Lineas alabeadas 3D : Se podian dividir en los mismos tres grupos anteriores .

Vamos a pasar a tratar de cada grupo en particular y dado que las de cada grupo pueden aparecer en los
otros , especificaremos claramente sus singularidades .

Consideraciones Informaticas de elementos geométricos tradicionales .
La linea recta :

01-La Linea 6 segmento recto:

OPERACIONES CON PUNTOS DE CONTROL DE LA RECTA O SEGMENTQ DE RECTA ( 2}
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Todo tipo de transfermaciones , pueden ser
aplicadas a los Puntos de Control , en cualquier
plano . i los datos de la transformacion se toma
&n planos diferentes al de los elementos a
transformar , los resultados pueden ser 3D .

Sus puntos de control iniciales ( de origen ) SON UNICAMENTE DOS , los dos
extremos . Si tratamos de eliminar uno de ellos ( activados ) , la recta se transforma en
un SOLO PUNTO . La forma recta de 1D ( una dimension ) se reduce al punto de
dimension 0 (nula ) .

La recta puede ser alargada , girada , rotada 6 desplazada , moviendo ambos puntos (
desplazar ) , girada si se giran ambos puntos con un origen determinado y amplitud de
arco , rotada alrededor de uno de sus dos puntos ( girando el elegido ) y alargada segin
un escalado 1D ( estirado ) . Puede ser copiada

( paralelas ) y multiplicadas ( copias en matrices rectangulares 6 polares ) 1D, 2D 6
3D.

Aparte de estas operaciones , pueden introducirse mas puntos de control en su
tramo interno . El desplazamiento de estos puntos nuevos 0 su transformacion , dara
lugar a nuevas lineas hibridas :



Polilineas , quebradas de tramos rectos pero unificadas , son elementos completos
, que por explotados pueden separase 6 juntados , reintegrarse . Como
posteriormente veremos , estas operaciones realmente informatizadas , son muy utiles
en el disefio , requiriendo un tratamiento especial .

Es un elemento , bastante rigido y pobre , para el disefio , comparado con los otros a
tratar . Es ortopédico y ha sido constructiva y arquitectonicamente hablando , muy
utilizado , en parte por su simplicidad , sencillez y ausencia de conocimientos
geométricos , a parte de su facil traslado a los sistemas constructivos y estructurales
lineales , 6 formados por rectas .

02- Las lineas curvas planas primitivas : con ecuaciones conocidas .
021- El circulo : con centro y radios determinados . Ecuaciones conocidas y
procedimientos de trazado herramental ( compases y cuerdas ) . Existen en
todos los programas de CAD . Una amplia casuistica barre diferentes
planteamientos ( centro y radio , diametro , por tres puntos , por tangencias ..
etc ) satisfacen al mas exigente .
022- Las conicas : La elipse, la paradbola , la hipérbola , y sus degeneradas ,
rectas .
Son antiguas conocidas y aplicadas , como secciones planas de conos , cilindros
y cuadricas , que en su momento veremos .

A estas se suman otras curvas , también muy conocidas y aplicadas ; Espirales ,
cardioides , de rodadura .. etc .

El uso de estas curvas , se corresponde con su conocimiento y tratamiento
cientifico , evidentemente , asi cono su traslacion a la fisica natural y ala
construccion materializable .

En especial aparecen modernamente curvas, que pueden no tener ecuaciones conocidas
como la primitivas , también planas 2D 6 3D , que se trazan por medios de puntos de control
preestablecidos .

0211- Por puntos de control arbitrarios : La curva se ajusta estos puntos , conteniendo al
primero y ultimo y siguiendo unas tangencialidades en los interiores SIN PASAR POR ELLOS .
Se la puede denominar como curvas de BEZIERS y constituyen la base del disefio POR CURVAS de
objetos en la actualidad . Van a constituir nuestro gran caballo de batalla .
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PUNTOS DE CONTROL EN CURVAS - PESO DE UN PUNTO DE CONTROL
CURVAS POR PUNTOS DE CONTROL O INTERPOLACION .

Gurva por Puntos de Gentrol

B La curva pasa por Ay B { inicie y final )
Es kangente a AB eh A Y tangente a GO en O

Curva por Puntos de Contral

D

A 2 c
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A C la posician inicial _ Si disminuye ge slaja la curva |, ai
g acercazumenta . Todas 123 cuvvaa aon de la misma
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. vy e ol mdaime valor [ infinite ) 1a curva $e adaptaria 2 1a
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{5 niiivs pasa ROl AR Elvalar ¢ { minimo zlsjaria la curva | tendienda a la recta AD

No e tangents & ningunna rects de 12 polilinea ABED =i la hicierames con tados los puntas intemedias { B-C | .

Curva por interpolacidon de puntos

A c

Generada la curva por Puntos de control , puede modificarse por medio de PESO de estos puntos de
CONTROL . El peso puede entenderse como la atraccion 6 repulsion de la curva hacia este punto de
control . Pueden generarse familias de curvas, con esta propiedad . Estas familias tienden a la
polilinea de puntos , o bien a la recta entre el origen y final , si se aplica a todos los puntos interiores
,siendo estas familias muy interesantes a la hora de disefiar con lineas . Quiere esto decir que los
limites de estas curvas definidas por puntos de control son : la polilinea que los recorre . o la linea
que une el primer punto con el dltimo .

Tiene también como veremos , singular importancia el poligono que las envuelve y sus posibles
diagonales . En nuestro caso de cuatro puntos A-B-C-D , seria el cuadrilatero y sus dos diagonales . En
su momento se volvera sobre este importante tema .

Anédlogas propiedades , pueden asociarse a las curvas definidas por interpolacioén . Los puntos de control
de estas curvas por interpolacion , se multiplican y no coinciden con los de edicion .

En su momento haremos una critica de ambas formas de generar curvas y sus relaciones .

El manejo y control de estas propiedades , suministrara nuevos elementos que permitirdn racionalizar el
disefio 6 dibujo con LINEAS .

Como ya hemos indicado , los puntos de control , edicion 6 interpolacion , pueden manejarse con
todo tipo de movimientos *, operaciones 6 transformaciones , dando lugar a familias de curvas que
resolveran las condiciones impuestas 6 condicionantes del disefio .

Si estas lineas se utilizan para el disefio de objetos 3D , es evidente que estas
generaran a su vez , transformaciones familiares de formas 3D ( superficies ,
mallas 0 solidos ) . El disefio del objeto se racionaliza por tanto y se obvian
caprichos 0 intuiciones , que pueden ser controlados .
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Puntos de control en curvas 2D
Desplazamiento de un punto de control
pcB PCB  neD

pcD

pchA

PeB pgB poB
e PS8 PSBeD peb poD

Matriz polar de puntos de control ,.
con centro Oy 12 elementos . O

Y Matriz rectangular de 3x2 elementos,
3 con amplitud x e y diferentes .

0212- Por puntos de edicién 6 paso : La curva se adapta al primero y ultimo y PASA POR EL
RESTO , ADAPTANDO SUS TANGENCIALIDADES A ELLOS Y LOS CONTIGUOS .

Estas curvas pueden tener ecuaciones , pero suelen utilizarse sin necesidad de ellas , con
MANEJADORES Y CREANDO FAMILIAS DE CURVAS (2D 6 3D ), que siempre tendran unas leyes
de familias y transformadas . SERAN LAS MAS AMPLIAMENTE TRATADAS .

03-Lineas alabeadas 3D : Pueden tener ecuaciones 6 ser aparentemente irregulares ( nurbs) .
Pero se caracterizan por se curvas tridimensionales . Pueden ser definidas por puntos de control , de
edicion u otras generaciones . Salvo las espirales , no suelen estar incluidas entre las primitivas , pero
son faciles de generar y transformar , como posteriormente veremos .

Por ultimo presentamos las denominadas “ CURVAS LIBRES “ sin razones aparentes ,
razonamientos , condicionamientos a priori . Quedando esta postura para los creyentes en las musas y
hadas 6 solucione magicas , que no logicas 6 razonables .

Estas curvas a mano alzada 6 libres, contienen una cantidad CAOTICA de puntos de
control 6 edicion , caprichosamente dispuestos . Su multiple transformaciéon , por pequeiia que sea
producira resultados impredecibles e impensados , de una loteria ( caos ) . No obstante ha sido
muchas veces la preferida de aquellos que las intuyen de forma acertada . Los genios han existido
,existen y existiran , pero son pocos y elegidos .

De cualquier manera , o con cualquier otra clasificacion , para el disefio de un objeto 3D , pueden
utilizarse CURVAS 6 LINEAS , que pueden aceptarse de entre las primitivas , por puntos de
control 6 cualesquiera . Si elegimos las primitivas , partimos de situaciones ya preestudiadas y con
ciertos grados de seguridad en los resultados y evoluciones . Pero evidentemente estaran
condicionados de origen . Partiendo de lineas por puntos de control 6 ediciéon , podremos
condicionar de entrada el disefio y si lo hacemos “ por libre “ estaremos corriendo un riesgo por
aceptacion de inadecuaciones , salvo la consabida “ inspiracion “ tan aceptada y orgullosa .
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Este método clasico , puede seguirse con la nueva herramienta . Puede enumerarse como :
METODO DE DISENO POR LINEAS DEL OBJETO
Y admite la variante de utilizar como lineas de partida ACEPTADAS primitivas .

Por experiencia y contacto con mis alumnos , surge siempre la misma pregunta ante el hecho de
disefiar :

DONDE ESTAN ESAS LINEAS DE DISENO DE PARTIDA

Seria conveniente , acudir a algun ejemplo claro , donde de esas lineas nos han quedado constancias
claras . Ademas en el caso que vamos a presentar ( claramente aceptado ), concurre la circunstancia de no
haber sido tratadas con las herramientas informaticas , que ahora disponemos .

Nos referimos a Antonio Gaudi .

Cualquier observador y analista de las variadas obras de este genio universal , ve estas lineas ya
cristalizadas en sus obras . Familias de lineas ( casi siempre curvas ) , aparecen en todas ellas y pueden
verse facilmente sus asociaciones y composiciones . Pero una cosa es verlas en sus obras y otra pensar en
su creacion , sobre todo al principio .

Preguntado en multiples ocasiones acerca de sus fuentes de inspiracion y donde
estaban estas lineas y formas , solia responder , no siempre de buenas y educadas
maneras :

...... ESTAN EN LOS LIBROS Y EN LA NATURALEZA , NO HAGO MAS QUE IMITARLA ...
[ Superior |

PhiESPIRALES - EGPIRAL DORADA-ESPIRALES CUADRADAS

5i suponemos un cuadrada { regular & no y cualquier mimero de lados }
ABCD y le adosamos atre FGCE , mas grande { 2 pequeno } segun una determinada
proporcion { en este caso 1/2=0.5) y reiteramos esta ley de decrecimienta ,
vy adogamignta , TQDOS LOS ELEMENTOS de estos cuadrados correspondiontes
genzran una espiral . Igualmente sus lades crtogenales | diagonales ste |

1

D

Con estas curvas podemos componer formas planas , en mesaico , Que siempre
eslaran compuestas .
Al B
F \
G
2
,@
D E 3 [+
al
F
5
E

4
_--"“-.-;—.___
Estas formas pueden formar partes 1D, 2D 6 3D | en
\ compesiciones lingales , superficiales & velumetricas .
/@/ En asta lamina sa reprezantan dos de |as posibilidades

3 ¢ guedando par el lector su anallsls y montales , para
diversidad de aplicaciones . Algunas de ellas se presantan
en la lamina slgulente .

Ll

|-




pazarlazeantia s

Cuando decia “los libros “ probablemente se referia a los de geometria y matematicas , ademas de
los de materiales y construccion , e incluia los de historia y filosofia del arte “ y dificilmente
excluiria a alguno de los por el estudiado . Sus enemigos , trataban de aclarar que se referia a su
mente , olvidando que su mente era fruto y consecuencia de esos mismo temas naturales .
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Antonio Gaudi estudié Ciencias naturales y observé durante miles de horas a lo natural y sabia
ver todos estos temas en lo natural que le rodeaba . Lo analizaba y respondia con sus lineas
geométricas , adecuadas al hecho estudiado de diseiio . Esas lineas , dibujadas 6 maquetadas en su
taller , generaban mas tarde sus formas de familias de objetos familiares al tema y acababan
cristalizando dentro de sus posibilidades constructivas y materializables , en las manos de
maravillosos artesanos y amigos obreros . Y todo ello con el “ ordenador “ que habia en su cabeza
y bancos de informacion a través de sus sentidos ( todos ) . Ahora tenemos maquinas que facilitan el
trabajo y nos hacen ganar tiempo y seguridad , amén de almacenamiento .
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Perspectiva
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CURVAS MAGICAS Y CURVAS LOGICAS

Lo méagico y lo logico , quedd patente en una publicacion de André Maurois , en su ingreso en la
Academia Francesa . Este escrito quedo en suspenso , con una promesa incumplida del autor, su
continuacion y desarrollo de tan importante tema .

Para este autor , lo magico y lo légico , eran ( si lo eran ) diferenciables solo por sus porcentajes de
participacion , en otros dos conceptos , arte y ciencia . Lo logico 6 cientifico era “ deducible 6
racionalizable “ . Lo magico era inspiracion 6 intuicién . Es lo mismo , a diferente velocidad 6 en
diferentes circunstancias . Creo realmente que ambos son procesos similares , conscientes 6
inconscientes . En lo magico hemos querido incorporar a las musas y a procesos muy
personalizados . En lo l6gico , a lo deducible por su analisis y conocimiento razonado . Ambos nos
son posibles , pero a unos los llamamos artistas y a otros cientificos .

Vamos a plantear sistemas de dificil catalogacion :

Supongamos unas formas geométricas conocidas (ciencia ) , asociadas y con una cierta estructura y
relacion (aunque no seamos totalmente conscientes de ello , ni poseedores de toda la verdad , sino parte
de ella) . Las partes comunes 6 afectadas de estas, pueden fijar otras ( por ejemplo sirviendo como
puntos de control 6 edicion de otras ) . A su vez estas nuevas seran base de transformaciones de
otras finales .

Cientificamente , l6gicamente 6 razonadamente , estas ultimas estaran relacionadas y seran
consecuencia de las primeras (y sus bases) PERO SI EL PROCESO NO ES OBSERVABLE .
PARA EL OBSERVADOR PUEDEN APARECER COMO MAGICAS Y MUSADAS .

En las laminas siguiente aparecen estos procesos , eliminando los intermedios . El lector debe
juzgar sus impresiones .



[ Superior | OBTENCION DE CURVAS MAGICAS

FARTIENDD OE LOS PUNTGS NUWIER£ODE , QUE CORREEFDNDEN
A PUNTOS SINGULARES DE ELEMENTOS DE LOS POLIGONDS EN i
LE GIRGUNFERENGIA. GUE LOS ENVUELVE . FODEMDS DETENER EETRE CURYA A 5\ VEZPROOUCEN DEJETDE 30 | TUBOS )
CURYAI WIVAS [ COMO NLNTGA NF CONTROI & FOICKHN | ¥ CFRRATAS AREAS O SOLIDQS , OPERABLES .

O AHIERIAS . o6 1% CURVAS ENLAZLUAS N IHE £ GECHE IRICAMEN |
EN DRIGEN , PRODUCEN CURYAS COWPUESTAS PAR EL HSEND .

[,

Lo anterior es parte y reflejo de lo expuesto hasta ahora .

Esto sera mas 6 menos evidente , en funcion de el observador , sus conocimientos y facultades de
analizar , sintetizar y también de las herramientas y medios utilizados .

En unos casos , la humildad y seriedad , forzara la vanidad 6 satisfaccion de este “ creador « .
En otros , los mas frecuentes , servirian para el engreimiento y la marginacion de los “ otros .
En algunos , por su asociacion con lo desconocido y el mas alla , apareceran simbolismos ,
transcendencias y “ religiones “, con sus dioses a imagen y semejanza nuestra y no de la verdad
normalmente . Ciencia, Arte y Religion , nuevamente . Légicos , magicos y mesianicos .

18
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En lo Arquitectonico , al estar obligado a su componencial participacion de los tres ( deben ser
equilibradas ) , ademas de otras muchas cosas culturales ( la Arquitectura es un HECHO eminentemente
cultural ) y otros factores no tan puros , cabe todo .
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CIENCIA “sin “ MAGIA
Relaciones entre circulos y poligonos regulares .

Superior

Determinacion del eje y vértice de un Paraboloide Hiperbolico , definido por un

Cuadrilatero alabeado .

D

D1




z
[
=
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Logia y magia , equilibradas de alguna manera :

Escaracoleos .
HELICOIDE

{ Rampa de caracol )

0z

: L~
o1
B
}\9 Al
ESCALERA DE CARACOL

HELICCIDE
{ Rampa de caracol )

Peldaneado
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Perspectiva

B2

AZ
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Las magias , comienzan a desequilibrar sobre lo logico .
Curvas isoparametricas y sus formas .




26

Curva isoparametrica
sobre esfera

Figura de tubos sélidos
sobre isoparamétrica de
la esfera . Matriz polar .

Porcion en franja de esfera
limitada por isoparametricas
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Lo magico esconde lo légico y enaltece el otro yo .

Sin embargo alli esta lo basico , lo superlégico y lo primi — logico 6 realidad

S1 SUPONEMOS UN TRIANGULD EGIFCIO RECTANGULO 345 ¥ TRAZAMOS SUS TRES MEDIATRICES { LA PRIMERA LA CORRESPONDIENTE AL LADC 5 -HIPOTENUSA )
¥ TRAZAMOS LAS FORMAS DE ROTACIGN VOLUMETRICAS { CERRADAS } ¥1 V2 ¥3 v4 V5 ESTOS VOLUMENES ESTAN EN RELACION AL VALOR DE pl = 3.141532
¥1=3pi

5| TRAZAMOS AHORA LAS TRES PARABOLAS BITANGENTES EN LOS TRES VERTICES DEL 345 ¥ GON VERTICES EN LOS PUNTOS MEDIOS
V2 =4 pi DELAS MEDIATRICES , ¥ LOS GIRAMOS ALREDEDOR DE LOS LADOS DEL 345, OBTENEMOS  SUPERFICIES CERRADAS Y ABIERTAS,
vd =12 pi

Vi =16 pi

LAS ABIERTAS SE CIERRAN CON
TAPAS PLANAS , O CONDS ACOPLADRDS
V6 WFVBVE W0 w1 ViZ w13 Vid

V1

2
TRIANGULD
SAGRADD EGIPCIO

V3
345 ‘
ah’ | Ve
2 V14
vé

3

Vi3

i = V3
Vi4 = W11
Vi = zviMz2v1a
V10 = 5 V11 = 514

¥13 = 2v3
E ¥i2 = £ V6

v7 2Vv8

ESTOS VOLUMENES ESTAN TAMBIEN RELACIONADOS ENTRE 51 CON LOS ANTERIORES
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En otros casos , se pasa demasiado rapido de la ciencia — légica a lo magico
artistico y confunde las cosas .

Muebles en hiperboloides de revolucion .
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AQUI estan esas lineas , solo hay que buscarlas y adecuarlas bajo el arte , la ciencia y la religién de
la naturaleza , transformada por el hombre .

Quiere esto decir , que el espacio , sus formas , sus funcionalidades , su tiempo , sus materiales y sistemas
constructivos y sus ciencias , deben suministrar en cada hecho , esas lineas . El que quiera ver que vea ,
el que quiera oir que escuche y hasta el que sepa saborear que saboree . A buen entendedor con pocas
palabras basta ... . Que es necesaria la intuicion , imaginacion , creencias y demas , esta claro , pero
mas claro es que el que no las tiene 6 las tiene que desarrollar y habilitar , se le debe indicar un
camino 6 medio razonado 6 razonable .

Pasamos pues, a desarrollar esta metodologia de disefio de objetos geometria por lineas , mediante
el dibujo 6 la eleccion de primitivas con la nueva herramienta informatica .



PUNTOS DE CONTROL DE LINEAS CLASICAS PRIMITIVAS .
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Vamos a entrar en detalle , la presentacion de los puntos de control de figuras clésicas y tradicionales en

nuestra historia . Lineas que han sido estudiadas y tratadas , para sus aplicaciones compositivas y
formales 2D y 3D . Comenzaremos por la LINEA , después el CIRCULO y CIRCUNFERENCIA y

después las CONICAS . Posteriormente otras curvas como LEMNISCATAS , CARDIOIDES , OVALOS

y otras , también muy conocidas y utilizadas . Trataremos de justificar su uso en todo caso .

La LINEA yla POLILINEA :

Les anlcos puntos { de orgen ) de un segmento de recta { recta J, son los extremos Ay B,
Se pueden introducir , cuantos querames . Moverlos & transformarlos.

Aparece entances la Polllinea & Line guebrada completa , & famllias de estas
5i s han hefectuade transformaciones por matrices polares , rectangulares

u otras

PUNTOS DE CONTROL DEL SEGMENTO DE REGTA Y LA POLILINEA

segmento de recta AB B B

nueve PG
2

nuawo PC
1

2
nuevo PC
nueve PG

1 Folilinea

Matriz polar

Matriz ractangular 20

Con este tipo de transfermacionss , nunca podremos salir de lingas & polilineas 6 familias de ellas |
Las curvas no pedran generarse a partir de lineas . De agqui su ertopédia v simplicidad [ dentro de sus
posikilidades ) en el disefio por lineas |

La naturalezz , emplea e=tas linaaz en minimas | i es qua lo haca en alguna ) en sus disafios .
Mo existen rectas . ni segmentos en lo natural . La luz se proaganen lineas curvas , de distintas

curvaiuras | suglen ser ramas de espirales en muchos casos ) & curvas mateméaticamente conocibles .
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El disefio de formas lineales 2D 6 3D, puede partir , como ya hemos indicado repetidas veces , de
Primitivas clasicas 6 tradicionales transformandolas por sus puntos iniciales de control ( minimos ) 6

aumentarlos dentro de esa tradicionalidad . Recordemos que los minimos , no pueden bajar de nimero ,
pero si los aumentamos , SI .

También podemos partir de lineas arbitrarias trazadas por puntos de control , edicion 6 interpolacion .

En caso de lineas trazadas a mano alzada , la cuestion se complica extraordinariamente . El nimero de
puntos crece extraordinariamente , en virtud de la “ mano “ del “ artista . .

Para qué la “ linea trazada a mano “ sea utilizable , debera existir una especial virtud en el trazante
ya que cualquier incertidumbre complica la serie de puntos increiblemente .

Gaudi , estas lineas las experimentaba en maquetas reales , con condiciones ( puntos de control )

observados , aplicados 6 buscados . Después si era necesario las dibujaba en planos , para su
realizacion . Generalmente no era necesario este proceso .

El CIRCULO Yy la CIRCUNFERENCIA :
Primer analisis y aplicacion 2D , basica :

Puntos de control de primitiva  Puntes de control de circulo de

e v s aurhee Puntos de control del CIRCULO
o 5 5 PN Primitiva Circulo :

Un cireculo completa, al editar sus Puntos de control

nos da OCHO | dispuestos en un cuadrade circunscrito .

Cuatro vértices y cuatro puntos medios de lado .
El centro MO es puntos de control

Segiin el tipo de generacidn de este circulos |, los puntes
cambian y se muatiplican. En la segunda figura &l circulo se
ha generado por seis arcos concentrices del misme radio
y 60 grados de amplitudo |, conectados . Vemos que los
puntos de eoantros se distribuyen en un hexagono , sus
vertices ¥ los puntos medios de sus lados . que ademas
0N puntos de tangencia .

Si tomamos ahora la mitad de los puntos de ambas
figuras v les aplicamos una transformacion matriz pelar
de seis elementas en 3607, con un centro cualquiere
{igual en ambas figuras , obtendriamos las dos figuras de
anredin .

3i salidificamos estas lineas can la arden * TUBERIA ™ de
Rhinoceros . oblendriames |as dos larmas de abajo .
Ambas de extragrdinania belleza y composicion .

ggg

Wemes claramente que con este facil procedimiento . podemos

censeguir unas composiciones geométricas { de memento 20}
censiderando | la primitiva , sus bariadas formas de generacion

y transformaciones sencillas |, con solidificaciones tubuladas ya
tridmensionales { 30) .

Observense las disposiciones de puntes correspondiente ,
en circulos , alrededor del centre de la matriz polar .

La aceptacion del circulo , como cosa tnica , veremos que es de una parquedad y pobreza casi olvidada .
Cuando con el compas la dibujabamos , parecia estar todo dicho al observar el resultado y en todo caso
nos limitabamos a descomponerla después en ““ trozos ““ 6 arcos .

Cuando consideramos las multiples maneras de considerarla ( como linea completa , como partes 6 arcos
6 como area 6 superficie ) nos aparecian otras propiedades y nimeros asociados , que en muchos casos

solian ( de conocerse ) ser simplemente aceptados , como tal . Solo los geometras 6 matematicos , se
sentian inclinados a ver que mas cosas estaban dentro .

Con la aparicion de los PUNTOS DE CONTROL , que dependian de su generacion multiplicada 6
primitivismo , fuerzan a su andlisis . En esta lamina se muestran unos primeros resultados , elementales ,
que desde un punto de vista sugerencial y de aplicacion , ya nos hacen sentir mas interesados .
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Primero veremos composiciones 2D ( planas ) que después se irdan a 3D y posteriormente se
generaran directamente en Lineas alabeadas 3n 3D de origen .

Estamos acostumbrados a ligar de manera automatica un superficie 6 area , a su contorno delimitados
(linea ) , PERO CUANDO UTIIZAMOS SUS PUNTOS DE CONTROL , VEREMOS QUE SON
DIFERENTES Y QUE LAS PROPIEDADES PARA UNOS , NO SON EQUIPARABLE PARA LOS
OTROS . El concepto linea y area delimitada , NO SIEMPRE SIGNIFICAN LO MISMQO, como
posteriormente entraremos en detalle , cuando hablemos de areas positivas 6 negativas y sus
Inter. - operaciones . En la siguiente lamina se podra ver claramente parte de lo dicho .

Punilus da conlrs de prireiliva Funles de sl de sirculo ce Purnlos e corbiol da primiliva Puiios e conlrs de circe o de
CIRCLNQ { =ala naa rinea ) ERIR AIMQE RRNCENTHCNS CIRCUN G zala 1.na curva | S8i5 AMCOS CONCENITcns

L=z dos primeras figuras se corresponden con las ya conocidas |, pero al hayar los puntes de control de las areas & superficias | parecen iquales.
Pero si observamos con cuidado |, &l segundo cuadrado &5 mas grande . 2l circule ya no es circunserito .

z0lu I es en verlical | por ko gue ¢l cuadrado es un RECTANGULS . Por consiguiente las liguras en line y en anrea NO TIENEN lus mismes punlos
e Contral | PERO A LAS AREAS N LES AFECTA EL ESTAR COMPLIESTAS POR TROZNDS , 81 ESTOS INTEGRAN LA MISMA AREA |

i aplinAnos uns transfomraazion en matiz prlas B determiqados ponos de confre [ los mismos &0 amaas figures ), obtendsmos diferantes fornas 200
FAOC COMSIGUCINTE MO 25 LD MISMD UTILIZAR SUPCRMCICE QUL CONTORMOS DC LINCAS |

Sera importante , al tratar de los puntos de control , considerar si estos son de Lineas , areas ,
superficies ( 2D 6 3D ) 6 mallas, YA QUE LOS SOLIDOS ( POLISUPERFICIES CERRADAS )
NO TIENEN PUNTOS DE CONTROL . Son por tanto objetos sin posibles transformaciones por
puntos de control .

Lo anterior es muy importante , ya que al no poderse transformar sus inexistentes puntos de
control , solo los podremos transformar con otro tipo de operaciones
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Puntos de control de primitiva Los puntos de control de arsas , permangcen aungue ests area se fragments en partes , como
CIRCULO ( solo una curva ) si el area origen permaneciera entera Cualquiera que sea la curva de core
F/ 0 o o g / o
t /.J o 4 o /_l /
Las distintas transsformaciones de
areas y lineas y sus difarentas T O i T T ]
propiedades , pueden ser utilizadas
en &l disene informatizado
, te manera controlada |, pero
de manera automatizada .
Las forma en superficie y sus infinitas / /
fragmentaciones .no alteran los puntos L &b LI o
de control de las formas originales
En la lamina se ofrecen diferentes o a0 o o
manera de hacer eslas
fragmentaciones .
En Ia siguiente 52 utilizaran algunas
paracemposiciones diferentes
Chsravense 1as bellas composiciones
asi , obtenidas , frulo de sus relaciones i

geometrico - malematicas .

EJEMPLOS DE ALGUNAS TRANSFORMACIONES DE LAS FIGURAS ANTERIORES

E‘ ﬁ E a Figuras originales , con sus puntos de control

Figuras transformadas , con sus puntos de control

W 4B G &

Las transformaciones utilizadas , con Rhinoceros , de grupos de sus puntos de control { activados ), han sido
matrices polares y rectangulares { en 2D Onicamente } con centros y nimero de slementos cambiantes .

Las CONICAS :

Aunque la circunferencia y circulo , son en realidad Cénicas y también las rectas ( degeneradas ),
realmente se toman por estas a : La ELIPSE , La PARABOLA y La HIPERBOLA .

Aparecen de antiguo y se las puede centrar como secciones del Cono cuadrico , Por este motivo
aparecen como CONICAS.

Los medios para sus dibujos , han sido artilugiosos e ingeniosos ( método del jardinero ,
elipsografos .. etc ) .Han sido muy utilizadas en el disefio por lineas , en todas la culturas , ciencias

o o1

y religiones , con valores de ciencia. arte y religion . Pasemos a sus puntos de Control .

ELIPSE :

Los anteriormente estudiados en el circulo y circunferencia , es integramente aplicable a la elipse (
verdadera deformacion proyectiva de esta importante curva . Por ello , aunque posteriormente trataremos
de ciertas propiedades intrinsecas de esta conica ( como son los focos por ejemplo ) .
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Todos sus puntos son propios , al igual que en el circulo .

PARABOLA :
Cénica con un punto IMPROPIO . Este nos dan, la direccion del eje y el vértice , ademas de que el
foco pertenece al vértice y marca unas posiciones natural y fisicamente importantes

PUNTOS DE CONTROL DE LA PARABCOLA
3]

parabola
B
o o
[} [l
A A

parabola
B

Si tenemos 3 puntos NO alineados A-B-C , y trazamos la curva por puntos de control ABC . esa
curva es una parabola . Parte de A , tangente a AB y acaba en C, tangente a BC . El punto O,
medio de la mediana BM , es de la pardbola y la tangente en este es paralela a AC, que es también
paralela media .

Las areas definidas por la rama de parabola AOC y las rectas AB y BC ( por una parte )y las de la
misma curva con AC , son mitad una de linea otra 6 el doble de la ltima sobre la primera . Esta
curva es por tanto equi divisora del area del triangulo ABC, en os partes , una el doble de la otra.
Por consiguiente el drea queda dividida en tercios 1/3y 2/3 .

Si desplazamos cualquiera de estos tres puntos de control ( por separado , por parejas 0 los tres ) se
producen nuevas parabolas siempre , con las mismas propiedades dichas .

Podemos actuar también sobre estas areas , para encontrar sus puntos de control y transformarlas
por esos puntos .

Las curvas obtenidas al trazar por puntos de control ( en nuestro caso 3 ) y por interpolacion de
esos mismos puntos NO SON LAS MISMAS , ya que la de puntos de control pasa por los extremos
(inicial y final ) y la definida por puntos de interpolacion pasa por todos los puntos .

Evidentemente ambas curvas deben estar relacionadas .

Si conocemos estas relaciones , podremos utilizarlas para el disefio .

A continuacion , vameos a indicar alguna de estas relaciones , viendo que ambas curvas pertenecen
a unas determinadas familias y que estas familias forman curvas de composicion , utilizables .
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RELACIONES ENTRE PUNTOS DE CONTROLDE CURVAS PCGR ESTOS E INTERPOLAGION E INTERPOLACION
Existen infinidad de propiedades entre las curvas definidas por
punimtos de centrol & interpalacion . Selo veremas algunas v 4]
proparcionan composiciones de curvas interesantes , para el !
disefio grafleo por lineas 2D 6 30 .

Relacion -01-

Los tres puntos & B y C , tomadeos como de control
determinan una parabela , inserita en 2l triangulo ABC |
Esta parabola pasa por ¢l punto medio O de la mediana
y es bitangente al trianguloen Ay C .

3i hacemoas una curva interpolada por los misme tres puntos A By C
¥y pedimos sus puntos de contral | obervaremos gque ademas de Ay C
anterlores , aparecen los tres 1,2 ¥y 3. Es declr elnco puntos de control.
Si trazamos las rectas A1 y C3, y encontramos su punto de chaflan &
asncuentre D, veremos que al triangule A Dy G, da como puntos de
cantrel de unanueva parabola .

Paor consiguignts |, pedemes decir que por tres puntes tomados como de contrel de una parakola | pasa una curva
interpolada , que asu vez es atra parabola . Cuatro de sus puntes de control A,1 .2 ¥ €, farman un cuadrilatera |

cuyes lados A1y 3C , ademas de ser tangentes en los arranques a la interpolada , prolongados se cortan en el puntc D
que forma un triangule AB y [ |, de puntos de control de la interpeolada .

El lector , debe ir acostumbrando sus analisis , a estas composiciones , que evidentemente formaran
, al calar en su mente sus facultades de disefiar componiendo . En este aparente caos , todo tiene sus
razones , aunque ligerisimos cambios evidentemente, daran resultados imprevistos ( en tanto no se
vayan dominando , estos mecanismos naturales ) .

Observese que se utilizan las dimensiones 0D ( puntos ) 1D ( lineas rectas ) 2D ( lineas curvasy
superficies ) y 3D ( volumetrias de lineas ) . Observese también que cualquier superficie 6 area,
tiene sus puntos de control , segiin un rectingulo cambiante , pero que siempre es un rectangulo ,
al menos en tanto que las curvas sean PARABOLAS , de momento .
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Cualquier observador 6 lector , que conozca las realizaciones de Antonio Gaudi , ira encontrando ,
ciertas similitudes entre estos dibujos de formas , superficies 6 lineas , con sus obras .

Casi todas sus rejas , por ejemplo , las forman familias de curvas con similares puntos de control .
Estas familias , suelen obedecer a observaciones naturales 6 directamente en la naturaleza . Estan
generalmente alli , pero hay que naturalmente saber verlas .

En primer lugar vamos a presentar ciertas rejas muy conocidas . Después elaboraremos algunas ,
siguiendo estos criterios y metodologias . Pasaremos a las curvas , después a las deformaciones y
familias de estas , en funcion del objetivo 6 libremente , sin buscar finalidades representativas , sino
simplemente encontrar formas sugerente , que resuelvan después una situacion 6 hecho cultural .

Posteriormente las tridimensionalizaremos ( conviene recordar que cristalizaran en flejes , tubos 6

perfiles de seccion variable 6 no , para ser construidas , en cada caso . Finalmente las
texturizaremos e iluminaremos (la luz en Gaudi, es tan fundamental como las texturas ).

Ejemplo simple de propiedades del triangulo , no utilizadas :

Observemos la figura superior :

Se trata de origen , en un triangulo cualquiera ABC . Hemos razado las parabolas . correspondientes a sus
tres puntos vértices . Son tres . Se han trazado tomando cada tres vértices , como puntos de control
.Estas tres parabolas se cortan en los puntos 1,2, 3 . Estos tres puntos forman un triangulo semejante al
primero , invertido y formado por los puntos medios de los lados del primero . Las areas 6 superficies de
estos tridngulos estaran relacionadas , pero no sabemos su relacion .

Tomemos ahora las pardbolas . Se cortan en los mismos puntos 1, 2,3 , PERO LAS AREAS
DEFINIDAS POR ESTAS CURVAS SON IGUALES ( EN ROJO, YA QUE LAS PARABOLAS
DIVIDEN EL AREA DEL TRIANGULO ABC , EN DOS PARTES , UNA EL DOBLE QIE LA OTRA .

Quiere esto decir , que las divisiones con rectas , no presentan singularidades , tan importantes ( 6 al
menos de otro tipo ) como las de las parabolas . ;, Es 6 no una curva singular la PARABOLA , respecto

al triangulo que la recoge .

Esta interesante propiedad , no ha aparecido , hasta estos tiempos . Se ha estado utilizando la otra ,
muchas veces , pero esta NO . ;, Tiene alguna aplicacion para el disefio ;. Ya veremos que si .

Como esta extrafia propiedad , existirdn otras muchas . El no descubrirlas , significa no utilizarlas .
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Francisco José Ayala , primero Jesuita y mas tarde cientifico , afirmo en su momento :
“ Disefar , para la Ciencia es un disparate , para la Religiéon una blasfemia “

Pero que quiso decir Ayala, con la frase y afirmacion anterior . Para la Ciencia ,la naturaleza en esencia
NO hay objetivo , ni finalidad . El tiempo NO cuenta . Los procesos

O evoluciones naturales , siguen leyes sin objetivo . Por tanto el disefio premeditado , con objetivo es
absurdo 6 un disparate . El hombre presume de haber sido disefiado con finalidad . Nada mas lejos de la
realidad , incluso alguien cree que es un error ( disparate ) de la naturaleza . Tampoco es una casualidad ,
simplemente es una evolucion del caos , un resultado .

Para la Iglesia , un diseflo , es tratar de emular a Dios , una blasfemia . Una imposibilidad imperfecta
siempre .

Pero Ayala se olvido del Arte , entre los dos conceptos CIENCIA ~ARTE y RELIGION .

La pregunta es ;, Que es disefiar , para el arte .. ) . En el arte el Disefio , puede tener objetivo y necesita el
tiempo , se empieza el diseflo y se acaba el disefio . Ademas puede tener una Utilidad y por descontado
un autor . Pero todo disefio tiene una componente cientifica , artistica y otra religiosa . En Arquitectura ,
un puente , un palacio y una catedral , las tienen distintas en proporcion . Todos los objetos disefiados la
tienen , variable . El primer trato del disefiador , es descubrir es proporciéon componencial .

De echo, el disefiar se le asigna al hombre . El hombre para disefiar utiliza esencias naturales cientificas
y las inunda de transcendencias religiosas muchas veces , pero sobre todo lo humaniza , lo hace un
producto humano , cultural , y por lo tanto es imperfecto . Todos los objetos artisticos son imperfectos ,
pero no disparates ni blasfemias , aunque pueden participar de ellas .

Una de esas esencias naturales cientificas , es LA GEOMETRIA , EL TODO Y PARTE DE TODAS
LAS COSAS . Laotraes, en lo religioso , la semejanza con Dios .

Disparate , Creacion , 6 ....Blasfemia
Todo lo anterior ... a qué viene .

El porcentaje de conocimientos ( si es posible ) y reflejo de Dios , son minimos en el hombre .
Tendremos que maximizar el valor artistico 6 arte .

Durante mucho tiempo , se ha tratado de hacer mucho arte , con un minimo de ciencia y un faroleo con
Dios . Resultado : Que un artista NO NECESITA ni CIENCIA ni DIOS . Era el ombligo , ya no de si
mismo , sino de la tierra y del Universo . Pero se dejaba llevar por ciertas , aparentes simplezas , que
creia conocer : LA RECTA , EL TRIANGULO Y EL CIRCULO y pocas cosas mas . Y ha dado
resultados durante temporadas . Apareci6 la curva ( fuera del circulo .. trazada a mano ) y el dibujo de
lineal , pasoé a artistico . Para ello habia que estar superdotado y normalmente los buenos dibujantes eran
buenos pintores , buenos arquitectos y escultores , incluso magos .

NO hay que hacer muchos esfuerzos para entender , lo que esto ha representado en nuestra cultura y
quehaceres . Las herramientas tenian sus papeles y estas pasaban a ser instrumentos , en la creacion 6
interpretacion . En Grecia , algo no era Ciencia , si no era representable con regla y compés . Par nosotros
la regla, el compas, el cartabon y la escuadra , lo ha sido casitodo . Y el paralelin 6 tecnigrafo para el
Arquitecto .

Sin embargo las ciencias , estaban fuera del arte y de la religion . Mas de uno fue quemado en la hoguera
0 arrojado fueras de la academia . Los cientificos , eran unos blasfemos locos , sin sentimientos . Los
artistas unos personajes raros e irracionales y los curas unos retrasados .

Apareci6 el ordenador Y SE LE QUISO MARGINAR CON EL DIBUJO LINEAL , O COMO
DEMONIO INTEMPESTIVO . NO SERVIA PARA EL ARTE .

Sin embargo el ordenador comienza a equilibrar los tres campos . Gran parte de culpa , recae en la
GEOMETRIA , ciencia de todo . De la naturaleza , del arte y de Dios .
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Esto nos lo dijo Antonio Gaudi , sin computadoras , pero si con su mente ( mejor computadora del
mundo ), con su observacion de la naturaleza y con su sentimiento religioso .

Hoy dia el disefio , también puede hacerse con lineas , pero muchas mas lineas , muchisimas mas , que
no excluyen al laregla, el compds, el cartabon y la escuadra . Entremos el campo de la Geometria de
todo . que esta en todo . hagamos el DISENO GEOMETRICO DEL OBJETO por sus miltiples
geometrias , de manera computerizada . Un programa de CAD , es ante todo

GEOMETRIA INFORMATIZADA

Las geometrias , mas simples hasta ahora ensefiadas y estudiadas , dan un acceso basico y especial a las
propias de estos medios , que son las de la naturaleza Ciencia .Arte y Religion de manera equilibrada y
consensuada , coherente .

Continuamos ahora , ya presentada las lineas clasicas y tradicionales , ante los nuevos elementos
informatizados , que ademas de los anteriores , aparecen recogidos en todo programa de CAD 2D y 3D .

El lector , vera aparecer , junto a propiedades conocidas y multi —aplicadas , otras
surgiendo del ordenador , desconocidas . Todas forman parte de la forma linea ,
recta , curva o0 triangulo y todas originan el aparente caos del disefio , que no es tal
, ni tiene finalidad en la ciencia , pero si en el arte y desde luego dista de ser
blasfemia . Pero deben irse conociendo y controlando , con vistas a ese disefio .

En esto se basa este curso de Diseiio Geométrico .

MATRICES RECTANGULARES Y POLARES DE LINEAS VIVAS.

Las lineas vivas pueden ser construidas por puntos de control 6 por interpolacion de puntos . En el primer
caso la curva no pasa por estos puntos , solo por el final y el principio . Ademas permanece tangente al
segmento de recta marcado por el inicio y segundo y final y penultimo , segiin ya conocemos .

Podemos establecer matrices con los puntos restantes intermedios y todas las curvas de la familia
permaneceran tangentes a estos segmentos .

Las matrices pueden ser de sistema multiple : Rectangulares 6 Polares . El nimero de elementos y
amplitud del angulo , o de filas y columnas . En el caso de polar , si el centro esta en el mismo plano que
los puntos , la matriz es plana . En caso de no estarlo es en plano inclinado ( SCP “plano C de trabajo
variable ) , saliéndose del plano de la linea madre ( si esta es plana ) . Por tanto las matrices polares ,
puede dar lugar a lineas 3D 6 alabeadas .

En el caso de matriz rectangular , se puede escoger que esta sea 2D 6 3D, con niimero de filas y
columnas , en las tres direcciones del espacio y con amplitud variable a eleccion .

Vamos a hacer un ejercicio interesante de aplicacion de estas transformaciones :
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2

Supongamos una linea viva A-B-C-D-E-F y sus puntos de control . Si escogemos los C y D interiores ,
sin mover los A-B y EF , cualquier transformacion aplicada , genera una familia de rectas 2D 6 3D . En
nuestro caso vamos a partir de una matriz rectangular 3D . En la direccién —x- solo de un elementos , pero
enlas—y -z—de DOS . Las curvas de esta familia ( 4 ) seran tangentes al segmento AB de origen y al
EF final y los puntos C-C1-C2-C3 y D-D1-D2-D3 , se dispondran en el espacio segun un ortoedro .
Tenemos pues cuatro curvas vivas de esta familia .

Podemos generar superficies ( y después sélidos ) que contengan estas curvas como generadoras de
multiple manera . Presentamos dos :

Por curvas de secidones transversales ( cerradas 6 abiertas ).
Por transicion entre la cuatro curvas ( dos a dos 6 conjuntas ) .

En el primer caso ,obtenidas estas curvas de seccion transversales ( de manera automatica en Rhinoceros )
, podemos generar una superficie de transito entre ellas ( cerrada 6 abierta ) . En caso de cerradas ,
podrian genera una superficie sin tapas , que al ponérselas se convertiria en un sélido operable
booleanamente . En el segundo al ser superficies independiente ( regladas ) serian independientes . Para
genera un sélido deberemos unirlas .
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Familia de lineas con
matriz rectangular
x=1,y=2, z=2

a a b

Superficie transicion entre
pares de lineas { rtegladas }

Superficic por scccioncs
transversales

Superflela por secclehes

Z
transverzales
&)
=

Estos solidos ( polisuperficies cerradas ) pueden ser operables con uniones, diferencias 6 intersecciones
con otros solidos ( primitivas 6 no ) , habiéndolo efectuado en nuestro caso con cajas ( ortoedros ) .

Forma B con prismas restantes
{ todos solidos )

Forma A con prismas restantes
{ todos solidos )

A

.

Forma A restada . Forma B restada

Los solidos resultantes ( diferentes en este caso ) , pueden seguir operandose boolenamente , pero no
transformarse ( doblarse, curvarse, etc) . Para ello necesitamos transformarlos en mallas (
completas 6 por partes . Estas malla ya si pueden transformarse , con el amplio conjunto de
transformaciones de Rhinoceros . Estas transformaciones pueden hacerse a la figura completa 6 por
partes , al explotarse 6 descomponerse . Tambien editando sus puntos de control ( como mallas ) ,
pueden ser afectados de estas transformaciones todos 6 parcialmente ( uno solo incluso ) . Las
mallas se transforman consecuentemente ( dentro de la familia creada ).
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Se acompaiian varias visualizaciones para que el lector , se acostumbre y entienda partes no
entendidas .

Visualizacién con visién de superficies 6 caras .

Forma B con prismas restantes
{ todos solidos )

Forma A con prismas restantes
{ todos solidos }

i
Lx Forma A restada Forma B restada

Visualizacion con aristas vistas .

Forma B con prismas restantes

Forma A con prismas restantes
i ( todos sélidos )

{ todos solidos )

AT M-
AL -

y = Forma A restada Forma B restada
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Visualizacién semitransparente.

Forma A con prismas restantes Forma B con prismas restantes
{ todos solidos )

{ todos solidos )

gl
N

z o
LLX Forma A restada : Forma B restada

Forma A et salfas

d porma A en maltd
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Visualizacion en aristado ( alambrica ) , donde se aprecian la diferencia entre el mallado y solido .
El mallado NO TIENE ARISTAS, solo caras trianguladas 6 cuadrilateras .

ey

LR

L“ Fo‘[ma A en ma“a

A las formas malladas , se les aplican ahora transformaciones , de RETORCIMIENTOS,
CURVADOS , LARAGAMIENTOS O ACORTAMIENTOS ( escalados 1D -2D -3D ), en las
direcciones elegidas 6 convenientes y con parametros a voluntad .

La forma obtenida , vuelve a ser objetos de transformaciones de matrificacion polar 6 rectangular y
se obtienen formas complejas , por procedimientos naturales , que dan objeto a formas también
reflejada en la naturaleza .

Todas estas formas , tienen relaciones evidentemente de familias y procesos , que a menudo NO
parecen ser observables .
En nuestro caso hemos llegado a una flor .

Forma A en malla
retorcida con eje vertical

Forma A en malla
retarcida con eje vertical
y curvada

Forma A en malla
retorcida con eje vertical

-

y curvada y escalada 1D
( alargada en una direccién §
y vuelta a curvar .

Forma A en malla

retorcida con eje vertical

y curvada y escalada 1D

{ alargada en una direccidn )




44

LINEAS ALABEADAS 3D
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Presentadas las lineas basicamente empleadas tradicionalmente , para el disefio en 2D , pasemos ahora a
las tridimensionales 3D ( 6 alabeadas ) .

Tradicionalmente también , estas lineas alabeadas , se estudiaban por si mismas 6 generadas por
intersecciones de superficies , como las cudrticas por ejemplo . Esto se debia en parte a sus dificultades
de representacion en 2D , sobre un papel 6 bien a las dificultades de dibujar sobre una superficie
tridimensional ( una esfera por ejemplo ) . Cuando aparecen los medios informaticos , estas dificultades
desaparecen , pues permiten dibujar directamente sobre este tipo de superficies . También por que hay
ya medios de definir espacialmente y visionarlas , curvas por sus ecuaciones . El “ dibujo “ a mano por
trazado espacial , sigue presentando dificultades .

En nuestro trabajo , aunque estos trabajos y formas , se emplean , preferimos el procedimiento de las
TRANSFORMACIONES DE LOS PUNTOS DE CONTROL , que hacen comportarse a las curvas ,
inicialmente 2D 6 planas COMO CURVAS VIVAS ( CON POSIBILIDADES DE MOVIMIENTOS ) y
adaptarse a otros tipos de curvas alabeadas ( 3D ) . PODEMOS POR TANTO PARTIR DE CURVAS
PLANAS CONOCIDAS Y YA TRATADAS, transformando sus puntos de control 6 bien
CREANDOLAS LIBRES ( VIVAS ) EN 2D Y CONVERTIRLAS EN 3D .

Tenemos por tanto , al menos dos maneras de disefiar , con curvas .

A- Partiendo de curvas conocidas 2D y alterar sus puntos de control
( necesarios en nimero superior a 3, ya que con tres siempre
Dibujariamos una Parabola , 6 con dos una segmento de recta .
Ambas 2D )

B- Partiendo de lineas vivas 2D , libremente disefiadas .

Estos dos caminos de disefiar , con lineas vivas , se van a repetir , con las superficies , como
podremos ver posteriormente .

Vamos a hacer dos aplicaciones tipicas de estos procedimientos , que aclararan al neéfito , lo
anteriormente expuesto :

Supongamos un segmento de recta , definido por tres puntos de control A,B,C . Para que sea un segmento
de recta , deberan estar alineados , ya que si no seria un tramo de parabola ( 6 cénica si consideramos los
pesos de estos punto de control ( PCs desde ahora ) .

En la figura de la izquierda , el segmento ABC , al desplazar fuera del plano
2D, el punto de control B a B1, el segmento se convierte en una polilinea
A-B1-C

B1

En la segunda figura , con ABC no alineados, su linea viva es una parabola y al desplazarB a B1,
sigue siendo otra parabola , pero fuera del 2D anterior { sigue siendo 2D, fuera del original ) .

z
Ly
®
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Si tomamos un circule 4 circunferencia primitivo y generado por revolucion , los PCs, se dispondran
en forma de cuadrade ABCD y los puntos medios de sus lados 1-2-3-4 . Si desplazamos By D , fuera
del 2D origen, la fuigra sera 30 . pero etara integrada por arcos de circulo en el plano 2D y parabolas

en el 3D , ya que son ternas de puntos y en el 3D serian parabolas .

Estas defarmaciones podian continuarse , incluyndo nuevos puntos , a veluntad 6 forzados por alguna
z composicion . Esa linea transformada , aunque hibrida es unica . Una polilinea formada por arcos de
E circunferencia y parabdélicos .
®

Si en lugar del segmento , tomamos ahora una curva 2D , mas compleja ( un circulo 6 una
circunferencia ) , el tema se enriquece .

Esa primitiva , transTormada y explotada (era Onica ), constituyen cuatro bordes
planos , que generarin infinidad de supericies , por distintos procedimeintos .
Todas ellas evidentemente de la misma familia , de curvas y supericies .
F4
E Este ejemplo , sencillo y comprensivo , ilusta y explica perfectamento , el procedimiento
# de diseno de formas por via Geométrica .

Vamos ahora a seleccionar una curva libre ( viva ) A-B-C-D-D-F . Establecida con ciertas condiciones de
disefio 2D , que implican su forma , su uso , sus funcionalidades ....etc . Y vamos a tomar ciertos PCs,
que por otras necesidades , deben sufrir alteraciones ( en nuestro caso ) de matriz rectangular de una
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serie de elementos segun X ,

m
m

Supuesta la linga viva A-B-C-D-E-F, por sus PCs .
Siendo estos PCs , condiciones 6 condicianantes del hechos a estudiar & disefiar , en un plano 2D de erigen
z seleccionemos PCs, q1ue por algin motive , deban sufrir alteraciones y salidas del 2D original .
4{]__/“ Apllcaremos alguna transformaclon geomeétrica | tamilén relaclonada , con el heche ¢ algunas de sus fases de
crecaién 6 disefio } . En nuestro caso se ha supuesto una matriz recatngular de 2x2x2 elementos .

Estas transformaciones de los puntos de control ( PCs ) de una curva , tomados por entero 6 por grupos ,
tienen la enorme ventaja de constituir grupos 6 familias de curva . . Si lo hiciésemos por sus puntos ,
estas familias serian puros y simples desplazamientos de la misma curva ( es decir repetida ) . Por sus
PCs son diferentes curvas de una misma familia , mas aptas para el disefio , por simple eleccion de las
mas adecuadas ( eleccion siempre libre y personal , por lo que el disefio NO perderia en personalidad del
autor , ganando en automatismo ) -

A
Seleccionamos de estas curvas , agquellas gue nos parezcan mas idoneas y
creamos las superficie , por transicion , entre parejas perimetrales , para que
cuerren un objeto superficial , convertible a sclido Beoleano , por cierre con
superficie adapatad ( en nuestro case por cuatre esquinas , es decir un
parabeloide reglado ) .

o

En nuestro ejemplo hemos seleccionado algunos puntos de control , permaneciendo otros inalterables .
Los seleccionados , a aplicarles la transformacion ( matriz rectangular 2x2x2 tridimensional , en nuestro
caso ) fodas las curvas pasarian por los puntos NO elegidos .

Con esas curvas , podremos definir ; SUPERFICIES , SOLIDOS y MALLAS .
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Las superficies y las mallas , al tener PCs , pueden ser nuevamente transformadas 6 deformadas , dentro
de familias , que tienen sus PCs ligados , tal y como hemos elegido , de acuerdo con el echo espacial
elegido u objeto a disefiar . Los s6lidos NO , ya que no editan sus PCs . Pero pueden ser deformados
Booleanamente ( sumados , restados 6 interceptados , pudiendo descomponerse después por explotado en
superficies y siempre transformables a mallas finalmente .

Este proceso no siempre es inverso . Por tanto se aplicara , cuando el objeto esté formalmente completado

Una vez convertido en sdlido , s booleanamente operativo y
podemes deformarle con sumas , restas ¢ interseccicnes , de
atros sdlides { en nuestro caso cajas ) . Obteniendo una forma
final que s epuede suavizar , achaflanar .. etc .

Cuando esta forma sea definitiva , procederemos a transformarla
en mallas para sus ultimas tranfermaciones ( extrusionados ,
curvades , retorcidos ,, ) segun el hecho lo necesite .

mallados

L,
2,
iy
\‘\\\\\\n

solidos booleanas

o

Tras este proceso de transformacion el objeto , puede necesitar otras transformaciones que en estadp
solido NO ADMITE . Sera necesario explotarlo en SUPERFICIES , pero sus posibilidades plasticas
totales , son en estado de MALLADO 6 MALLA . Tampoco se puede actuar con los PCs del s6lido , que
no los tiene , como anteriormente hemos indicado . .

Finalmente , se le aplica unas Texturas de materiales y se buscan unas luces apropiadas ,
obteniendose los renderizados necesarios .
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En este caso se han hecho simetrias , para obtener un elemento igual al primero , que se distorsiona en
otras escalas . El programa Rhinoceros , las posibilita totalmente .

El lector debe aplicar estos métodos a disefiar . Primeramente objetos sin OBJETIVO , simplemente
aplicando procesos aparentemente Caoticos , que a cada cambio de parametro ( de momento
simplemente cambiando , sin aparentes razones , todo libremente , después ya lo haremos con finalidad
y dirigido a ciertos estados finales .

Quien iba a decir , que el objeto final , esta relacionado con el inicial y el proceso de su
transformacion . Todo ello de manera automatizada en su parte de construccién , pero con las
elecciones en cada paso , TOTALMENTE PERSONALIZADAS . En sintesis , este es el proceso
que defendemos para disefiar objetos , por el método de LINEAS VIVAS DE ORIGEN .

El método por primitivas , sigue un proceso similar , pero partiendo de primitivas , ya
conocidas ASOCTABLES EN PRINCIPIO , AL OBJETOA DISENAR . El procedimiento requiere
un analisis previo del objeto a disefiar ( por lo tanto una elecciéon de ese objeto , antes de su disefio )
y después integrarle los PCs , que sumados a los propios , nos permitan adecuar la forma a lo
pretendido . Esto hace necesaria una experiencia y conocimientos previos ( profesionalizados ) en
el diseiiador . En su momento lo aplicaremos al disefio del casco de un buque , 6 de un automévil .

En Arquitectura este procedimiento , puede ser muy interesante , ya que muchos Arquitectos ,
parten de una forma aceptada y clasica , que luego adopta otra . Un ejemplo interesante que
también veremos , en su momento , sera el diseiio de un volumen del conocido museo
Guggenheimde Bilbao , trabajo realizado por cientos de alumnos en nuestra Escuela de Madrid .

Siguiendo con el ejemplo que tratamos , llegariamos a una pieza buscada , que podemos repetir y
deformar , componiendo con la anterior . Ambas piezas seran siempre de la misma familia ,
formando grupo , por muy aparentemente diferentes que parezcan ser .

Este ejemplo expuesto , ejecutado por varios alumnos , se denomino :

“ Los dos Stradivarius “
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Es evidente que el nedfito , estara un poco sorprendido , por este aparente caos .Debe acostumbrarse a
las composiciones , aparentemente

libres y sin sentido 6 racionalidad , pero la propia GEOMETRIA , dirige el camino y ‘presenta resultados
, de acuerdo con las variantes que introduzcamos . La naturaleza , al no tener objetivo , combina las
infinitas posibilidades , que terminaran cristalizando en unas forma u otras , hasta que llegan a una cierta
estabilidad y familiaridad , que fuerza a que las variables se estabilicen . Todos los animales de una
determinada familia , se pareceran siendo distintos . Seran posibilidades diferentes de ciertos
inicios , cambios y procesos , hasta ese momento .

Estos procesos de disefio , con objetivo 6 finalidad y final , son tipicamente humanos
, no son naturales ni trascendentes 6 de Dios . Podriamos aceptar la catalogacion de artisticos , para
aquellos que equilibran en una situacion ideal , a caballo entre las tres
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Hay , evidentemente , situaciones 6 etapas delicadas 6 complejas . Las iniciales y puntos de partida , Isa
de cambios y naturaleza y amplitud de estos cambios , momento de hacerlos y otros puntos dificultosos .

Para controlar , todo este proceso , salvo para algunos iniciados , es necesaria la observacion , analisis y
comprobaciones continuas . Volver a situaciones pasadas y cambios precisos .

Gaudi , todo esto lo encontraba , en la naturaleza y en los “ libros “ . Cuando decia en los libros ,
podia entenderse “ la ciencia “ y la “ GEOMETRIA “ que lo era todo .

Vamos a realizar unos ejercicios sobre REJA y VIDRIERAS , después sobre diversos MUEBLES y
DETALLES y finalmente sobre ESPACIOS y FORMAS ARQUITECTONICAS .

Realmente , es aqui donde comienza el estudio de este gran Artista y Arquitecto y el
planteamiento de esta metodologia geométrica del disefio de objetos .

Gaudi , fue un incomprendido en su tiempo . Uno de sus profesores , al darle la nota para su
titulacion , como Arquitecto , dijo :

“ No se , si hemos aprobado a un genio 6 a un loco “

Bastante triste , decir eso un profesor , que debia estar en la Escuela principalmente para aclarar
a sus alumnos , lo que era bueno 60 no lo era y ensefiar a hacerlo bien . Pero mezclar en ello, el sin
saber con lalocuray lo genial .

El eclecticismo reinante en todo , las mezclas y los académicos a ultranza , debieron hacer maldecir
alguna vez al religioso genio .

Creo que cualquier estudio serio de este gran Arquitecto y artista , debe comenzar con esas lineas y
formas vivas , observadas y trasladadas por el a sus obras

Los PCs ( puntos de control ) de una forma primitiva , no se pueden reducir en nimero : En el caso
del paraboloide eliptico de revolucion representado , son los marcados e azul . Si eliminamos
porciones de este paraboloide , estos PCs son siempre los mismos , por mintdscula que sea la
superficie que queda . Esta propiedad puede ser empleada par disefiar formas complejas , sin
aumentar los puntos de control . En las laminas siguientes se reflejan en esquemas esta propiedad .
Estos PCs, dependen de la forma de generar es asuperficie , pero en las primitivas , se suponen con
la generacion masbasica .
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Esta propiedad subsiste , aungque quitemos cuatro de los triangulo
alabeados (fig. de la derecha ). Quiere esto decir que fragmentos
de superficies primitivas , generadas de una determinada forma ,
siempre tienen los mismos PCs ( Puntos de Control , que la forma
entera .

Significa que los puntos de control PCs , solo dependen del tipo de
generaciéon y cualquier fragmento de esa superficie primitiva , tiene
los mismos puntos de control , que la original .
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Algunas formas obtenidas con esa propiedad .
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LAS REJAS, VIDRIERAS Y MUEBLES DE GAUDI .

Todas estas rejas Gaudinianas , estan soportadas en familias de curvas vivas SOLIDIFICAS , para

convertirse al cristalizar sus formas en tubos , perfiles , flejes y elementos de union 6 montaje .
Parten algunas de objetivos de 1a naturaleza ( animales, flores, objetos ... ) . Otras de ideas 60
mitos familiares ( Dragones , insectos inventados , flores inexistentes en lo natural , pero si en el
mundo de las ideasé sobrenatural ) . Finalmente puras y simples cristalizaciones de operaciones
geométricas ( matrices , polares 0 rectangulares , inversiones , afinidades ... ) Todas perfectamente
conocidas por el Genio .

Vamos a trabajar , sobre tres rejas de estos grupos . Estos ejemplos nunca son reproducciones de
sus rejas , sino ejemplos de actuacion segiin su método .

A- PUERTAS DEL LIMBO, FLANQUEADAS POR DOS DRAGONES .
B- PLANTAS Y VEGETALES DEL JARDIN DEL EDEN .
C- GEOMETRIAS CRISTALIZADAS .
Después trabajaremos sobre una vidriera .
D- VENTANA CON VIDRIERA INSPIRADA EN BELLESGUARD .

Y finalmente con una silla Gaudiniana .
E- SILLA PARA ENAMORADOS EN UN PATIO,
Todos estos modelos estan inspirados en objetos existentes , se generaran con esa metodologia

Gudiniana , y el lector recordara los originales . Naturalmente no resistiran a su comparacion ,
pero seran un claro exponente de nuestras teorias .
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Reja del Dragén de la finca Guell — Antonio Gaudi

Esta conocida reja , a la entrada de los pabellones de la finca Guell , es una de las obras de cerrajeria ,
mas conocidas del Arquitecto y artista . Nos sirvio de base , para detallar nuestro método de disefio por
lineas curvas “ vivas “.

Presentamos primero varias fotografias , para que el lector conozca el modelo

Aunque tiene una pequefia entrada lateral , tomamos como base la grande, donde se aprecia , encima del
rectangulo el dragon , esquematizado en cerrajeria .

Hay dos fases en todos los trabajos :

A- Anilisisy maquetado de sus geometrias basicas . Reproducciéon en 2D y 3D
B- Propuestas de disefios semejante , en base al método propuesto , realizadas por los alumnos .

Los alumnos recibieron informacion de este modelo , que analizaron en la fase A . Esta informacion fue
seleccionada de la amplia que existe en Internet , libros y fotografias existentes en los archivos .

Frontal
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El resultado medio de etos analisis , produjo un modelo en 3D , de lineas , que se reproduce en la lamina
superior e inferior , representadas en lineas ( alambricos ) y en renderizados volumétricos 3D . Todo ello
realizado en Rhinoceros .

los analisis de estas lineas , sintetizaron una serie de puntos de control, extraordinariamente multiplicados
.Muchas d estas lineas se realizaron a mano ( trazos ) . El nimero de puntos de control , era por tanto
desmedido . Las lineas por trazado , generan gran parte de estos PCs , dificilmente utilizables , por

tanto

ey

>D Ubicacién completa de lineas y
Puntos de control .

F =) B
[ «

Estos puntos PCs de control , figuran en color azul . Son automaticamente editados por Rhinoceros . En la
version utilizada ( 3) , los puntos solo podian ser editados , en su condicion de Lineas , Superficie 6
mallas , no siendo posible en Sélidos .

Pasaremos por alto , todas las operaciones , efectuadas para obtener este modelo con Rhinoceros ,
suponiendo que el lector interesado , lo tenga y posea un cierto dominio y practica de este programa .
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Puede naturalmente montarse con otros programas , e intercambiarse los ficheros . Llegamos pués al
modelo confeccionado , mas 6 menos detalladamente . Es decir REPRODUCIDO al nivel que se estime .

El alumno , dirigido por el profesor , seleccionaba los elementos geométricos mas esenciales , en su
opinidn dirigida 6 por si mismo .

Representamos a continuacion , varias interpretaciones de estos alumnos

Observense, las lineas vivas de el dragon de Gaudi

j an su trazado inicial

Para su trazado , hay que analizar | la reja , con sus

Q—*“% puntos de control .
\t Pero en casc de disefiarse , esos puntos , los fija el
\\—- diseriador , en funcion de los elementos que van a

canstituir 1a figura , sus partes y relaciones y

también elementos materiales , que lo van a constituir

¥ poder llevar a reallzacién .

También deben ser considerados , los elementos de
sujeccion y giro o apertura de la reja , en total acuerdo

y coherencia, con los herrajes .

Igualmente brillos del material y efectes de transparencias ,
entre los elementos constructives , gue van a integrar la reja
completa .

Todos estos y sus representaciones en lingas , deben
componer el punto de arranque del disefio de |a reja .

Fijadas esas lineas vivas principales , y sus puntos de control ( PCs) , se procedia a fijar las familias de
los elementos a multiplicar ¢ a variar . Alas , cuerpo , cola, cabeza y patas , sobre el rectangulo base
inferior . El Dragon servia de tirante a la puerta y estas consideraciones , aportaban nuevas geometrias a
la composicion . Los distintos gruesos de tubos , flejes , etc también aportaban geometrias de su relacion
y materializacion y hasta los goznes 6 elementos de cuelgue y giro también . Hasta el color y sus reflejos ,
podian tenerse en cuenta . El montaje , fruto del analisis geométrico , mas 6 menos complejo y completo ,
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era libre . Segun estos niveles , la maquetacion era mas 6 menos realista al modelo , lo que claramente
indicaba , que se disefiaba por el camino de Gaudi , aunque con la herramienta —instrumental informatica
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Estas operaciones extremadamente vistosas al alumno le razonan el por que , como y cuando de el
disefio , son extraordinariamente , claras y animan a su mente que las ve logicas .

Ademas , son automatizadas , con la herramienta informatica , limpias y almacenables , con todas las
posibilidades de volverse a intentar , cuando se estime necesario .

La cabeza del dragon merece , un estudio detenido ( que no estd incluido de momento ) .
No se disefia con lineas , sino con primitivas ( un elipsoide en nuestro caso ) ., se le incluyen mas Pcs ,

donde sean necesarios y se estira ¢ acorta , curva 6 se retuerce , donde sea pertinente .

Volveremos a tratarlo mas adelante y detenidamente .
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Las volumetrias , no tenian ninglin inconveniente con Rhinoceros , ni las trasformaciones a

Lineas , curvas casi siempre (2D 6 3D ), superficies , mallas ¢ s6lidos , segun requirieran , operaciones
booleanas , o transformaciones . Matrices , rectangulares 6 polares de los PCs , resolvian las figuras
base , que luego se transformaban por curvados , doblados retorcidos , ahusados 6 cambiando de
ejes y lineas originales , pasando del 2D al 3D , como si ademas de diseiiadores , fueran forjadores 6
cerrajeros , bajo la misma batuta . Esto justificaba al alumno , todo el proceso completo de Gaudiy
sus obreros artesanos . Ahora con ordenador , entonces en la mente del artista , que sabia
trasladarlo a las manos del artesano .

Aqui , solamente retratamos un boceto . Esto llevo tres meses largos . Se aprendia Rhinoceros ,
disefiando y la geometria dentro de todo . La naturaleza imaginada . ; por que ha existido siempre
dragones, en todas las culturas y tiempos ( . Posiblemente por que se asociaba a lo natural visto , lo
sofiado 6 temido y todo dirigido por la mente y la GEOMETRIA .

Realmente esta parte fue muy interesante , se puede entender Gaudi, sin ella .

Las posibilidades del render , materiales sombras y texturas de Rhino Flamingo , completaron ,
espectacularmente el intento .

Presentamos continuacion , algunos resultados multiplicados .
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UTILIZACION DE LOS MAQUETADOS DE LA REJA DEL DRAGON DE GAUDI , PARA EL
DISENO DE REJAS SIMILARES .

METODO GEOMETRICO .

Después del anterior maquetado en 3D , de la reja del Dragon . Comenzamos a
plantear a los alumnos , el diseiio de rejas similares , siguiendo una metodologia
analoga .
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I8  EsQUEMA DEL MAGQUETADO DE LA PUERTA DEL DRAGON , DE LA FINGA GUELL

Mairiz polar de contra cn H ¥ ueuc:
CETETTEEET R

Partiendo del rectangulo , pasamos a definir los nervios del ala , con dos matrices
de la parbola , con centra en H . Despué por tuberia se solidifican .

Pasamos después al cuerpo , mediante una curva por interpolacion de puntos .
Tambien se hace tuberia .

La cabeza en orincipio es un elipsoide .
Cuerpo , alas y cabeza formaran la triangulacion , para evitar el desplome del
—& rectangulo , base de la puerta .

Volviamos a partir , pero ya no maquetando un disefio real , sino de otro por el mismo camino y sistema .
Aparece en la lamina superior , un esquema basico del procedimiento — De la parabola superior definida
por los puntos A,C, E (' linea viva ACB ) incrementando sus puntos de control PCs , pasabamos a una
familia de curvas , que iban a formar los nervios del ala . Estos se retorcian ¢ curvaban , e funcion de si el
dragén iba a ser en 2D 6 3D si no se queria basicamente de lineas en 2D . Se tomo la decision en
algunos de crear el Dragon en 3d ( volumétrico ) y después aplanarlo , segun las necesidades de la reja .
Esta cuestion es sumamente facil en el escalado 1D ( en cualquier direccion elegida ) en Rhinoceros , una
vez resuelto el dragon en 3D ( en esto difiere de los procedimientos del dibujo clasico 2D ) . y se
resolvian las partes del dragén , cabeza , ¢uerpo , cola , alas y patas y manos . Este sistema de resolver el
dragon a parte , se indicé como interesante y adjuntamos vistas del mismo . Pernitia, por deformaciones
, interpretar de diferentes posiciones al dragon .

[ Frontal

MAQUETACION DE LA PUERTA DEL DRAGON 2
DE LA FINCA GUELL - GAUDI i conjunto de ala, cuerpo
FASE DE L CUERPO ¥ ALAS DEL DRAGON y bastidor de puerta

T%\

L A R A

Perimetro y area del ala

Familia de nervios del ala

z Espiral del cuerpe y cola
L,
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Obtenido el Dragon el resto era sencillo . Dada la base rectangular de la reja , se clareaba con ellos
geométricos similares ¢ ideados y se obtenia el resultado final . compuesto . En estas composiciones ,
Se utilizaban reglas , proporciones y estilos diferentes , pero siempre teniendo en cuenta las ya
establecidas, por tradiciéon . El numero de oro ( PHI ) ,las armonicidades y operaciones ya
tradicionalmentes aplicadas en geometria , homologias, afinidades , inversiones , homotecias ... etc
que Gaudi debio conocer ya en sus estudios de Arquitectura .

Los resultados obtenidos, fueron todavia mas sorprendentes en alumnos entre dieciséis y veinte
afios , recién llegados de estudios secundarios . Ofrecemos aqui una seleccion de ellos :
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TRABAJOS DE ALUMNOS :
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Finalmente , algunos que tomaron interés especial , proponian rejas , disefiadas por los mismo

conceptos geométricos . Las incorporamos , por que podemos notar familiaridad con los disefios de
Antoni Gaudi

84
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VIDRIERA DE BELLESGUARD - Escalera

[ 8

-

Esta vidriera , una de las mas hermosas de Gaudi , se encuentra en una reconstruccion que Gaudi hizo en
Bellesguard , edificio emblematico del Catalanismo y que tom¢ el arquitecto , con un interés sin igual .
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Esta situada en el arranque de la escalera . El exterior de piedra ristica y ruda , contrasta con la suavidad
de los interiores en blanco .

Vidriera de la escalera
de Bellesguard

fotografia

% Bocelo en alzado

[

Se realizé un boceto , a partir de una fotografia , no disponiamos de otra informacion documentada y para
nuestra publicacion , se estimo suficiente . Se elabord pues un boceto aproximado , que aparece encima
de este comentario .

Después se elabor6 una maquetacion , en donde se incluyeron ciertos tipos de materiales y colores .
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PRIMERA MAQUETACION

Después se intentaron varias composiciones en negativos cromados , para ver efectos de composiciones
previas.

Este boceto se habia generado por simple parecido , sin tener en cuenta ningun analisis ni composicion
alguna , simplemente desde la observacion de la foto , ni tan siquiera el modelo .
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SEGUNDA MAQUETACION

En esta segunda maquetacion , se intentaron ciertas simetrias y relaciones geométricas , que en la primera
no se habian tenido en cuenta .

Frontal
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Aparecieron ciertas proporciones y alineaciones , que parcian estar en la vidriera .
Los resultados eran diferentes , pero habia muchas analogias entre ambos
resultados .
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Parecia como si el autor , no hubiese empleado lineas vivas , como si la vidriera
fuera solo cuna composicion fija , con un foco y elementos que se dispersaban de él
. A una determinada distancia , caian en vertical , como si la escalera atrajera , de
los peldaiios sus huellas .

Es una de las pocas composiciones donde Gaudi utiliza segmentos , horizontales y verticales , que
no se atreven a alejarse de de los peldaiios , sin suerte . Una vez suficientemente alejados , arriba ,
junto al curvado techo blanco , explota en un elemento organico geométrico , que la dota de
naturaleza , que se filtra al interior , lejos ya de la fria polilinea incapaz de tomar forma .
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TERCERA MAQUETACION :
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SILLA PARA ENAMORADOS EN UN PATIO

Partiremos de varias sillas y sillones disefiados por Guadi , que aparecen en las
fotografias a continuacion

Son conocidas y buscada sillas de Gaudi para las familias Calvet y Batllo .

Todas estas sillas , sin ninguna recta , deberian acoplarse a sus funciones de comedor , trabajo , charla ,
descanso 6 espera . Al mismo tiempo se acoplan al cuerpo humano y su posicion . También a la ejecucion
de la carpinteria 6 carpintero y a la madera con las que estan resueltas , generalmente roble .

El mueble busca a la mano , a la espalda , al muslo , etc y se compone armoniosamente con el resto de las
partes . En nuestro caso , se trata de un banco doble , un “tu y yo “, para dos enamorados y en un patio .

De entre estos muebles , para un analisis primero , escogeremos el banco , la silla doble y la silla con
respaldo y brazos ,

Observemos , que siempre existen CUATRO patas y que tiende a abrirse hacia abajo para ampliar , la
estabilidad . Ganando seccion bajo el asiento , para ganar resistencia . Los tobillos de esas pata , muy
femeninos y los zapatos , con tacon .El respaldo adopta la columna vertebral del asentado y los
apoyabrazos , las manos asiendolos . Es notable la salida de sujecion de los apoyabrazos , que sae
elegantemente de la parte inferior del asiento , como acariciando al ““ culo “. Todos los espalderos tienn
formas pectorales y casi de corazon . Algunos perforados , para evitar el sudor , problematico en
Barcelona y ventilar , ademas de componer , El respaldo del banco , se baja por el centro 6 medio , para
separar a los dos . Los apoya brazos del banco doble primero , son mas anchos y recuerdan la funcion de
escribir , Indica claramente que son dos personas sin tener relacion .

El alumno tiene que empezar , poniendo puntos de control , para las curvas que recojan , todas estas
cuestiones . No se trata ahora de maquetar una de estas sillas , sino de disefiar el sillon para dos
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enamorados y ademas en un patio , NO en el interior de una casa 0 pieza , como son todos los
presentados .

Observese también , la aparente desproteccion en todas de los rifiones . Los
rifiones , punto delicado , no son iguales en dos personas , ni se tienen de igual
manera ni en iguales condiciones , Gaudi ha eludido , inteligentemente este
problema , generalmente mal resuelto , en el disefio .

Bueno , pues empecemos :
Necesitamos curvas vivas afectas a los muebles de Gaudi .
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Si disponemos de planos de estos muebles , directamente podriamos acudir a ellos . Suele ser mas normal
encontrar fotografias . Colocando esa fotos , como mapas , en las pantallas consecuentes , podemos tener
esas curvas ( generalmente alabeadas ). Vamos a hacerlo con una pieza superficial 3D alabeada y dos de
sus fotos ( por ejemplo dos alzados de la pieza .

Si se trata de reproducir un modelo de mueble , tendremos documentacion ( planos , fotografias etc )

Esta documentacion en “D , puede determinarnos las curvas 3D ( alabeadas ) con suficiente precision.

El programa Rhinoceros , tiene una orden en su menu de curvas ( curvas por dos proyecciones ) . que
resuelve muy facilmente este problema . Supongamos , de cualquier manera , que una curva 3D alabeada
ha sido fotografiada ( proyectada ) sobre dos planos : Foto 1 y Foto 2 ( ver figura adjunta ) .

curva poer dos fotos
( proyecciones 2D )

curva 2D

L

Estas dos curvas 2D , prooyectadas cilindricamente y perpendicularmente al plano de cada una ,
producirdn dos cilindros que se cortaran en la buscada 3D . Esta operacion , factible de hacer con muchos
programas , es la resuelta automaticamente por Rhinoceros .

Supongamos ahora , que la forma queda definida basicamente por cuatro aristas , que podrian ser
determinadas con el mismo procedimiento cada una y posicionadas en el espacio 3D .

Podemos generar las superficie generadas por cada dos de ellas y , generariamos un forma envuelta por
las cuatro , perfectamente ajustadas . Pueden unirse entre ellas , formando la superficie lateral de la forma
completa . Después podemos cerrarla con bases superior e inferior . Si todas estan perfectamente
ajustadas y ajustables ,uniéndolas forman una polisuperficie cerrada , que en Rhinoceros , se
comporta como un sélido Booleano .

Puede ahora tratarse como un solido , achaflanarse , rendonde de esquinas y operaciones booleanas con
otros solidos generados o primitivos . Se llega a una forma final primera . ir al mas perfecta
observacion el solido puede haberse generado mas corto , mas lago , mas grande 6 mas pequefio .
PUEDE LUEGO DEFORMARSE , ESCALANDOSE DEBIDAMENTE Y EN LAS DIRECCIONE
S QUE SE QUIERAN 1d-2d -3d .



Todas estas operaciones estan resumidas en los graficos adjuntos , con una forma cualquiera .

forma alambrica
en aristas lineales

forma solida

forma con area
lateral cerrada

.

Formas en los tres estados a manejar
alambrico ( aristas ), superficies ( unidas ¢ no)
.y solido { polisuperficie ecrrada )

Y

Todavia esta en estado s6lido ( no se pueden editar sus puntos PCs de control .Pero podemos hacer
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transformaciones u operaciones de tipo booleano , con otros solidos incorporados . En nuestro ejemplo ,

solo se han utilizados dos : una esfera y una caja que se le restan al base .



Operaciones booleanas con el sélido

Observense , los puntos de control PCs |, de las firguras .
Enloss

olidos { polisuperficie no se editan ( en las superficies o

. mallas si, la esfera es tratada como superficie y solido }

g

o

puntos de cdl a en superficies ( descompuesta }

e

La s dos formas { an malla y en superficies ackplotadas no tisnan 1os mismos
puntes de contra [ PCs }, como puede obsearvarse, In culo se manteinen puntos
de control en la explotada | correspondientes al solido restante { caja }.

Toda ella debe tenerse en cuenta . ya gue manipulando esto PCs , generarian
figuras diferentes , aungque relacionadas entre s/, perteneciendoa una familia
SUperior , con generaciones correspandientes .
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Si queremos ahora deformarlos , por transformaciones mas complejas , tendriamos que explotarlo , o
pasarlo a malla . Ambas maneras son supceptibles de transformaciones muy complejas , que necesitan los
puntos de control .

En nuestro ejemplo lo hemos hecho con retorcido y curvados . Al no tener los mismos puntos de control ,
las superficies explotadas , que las mallas , deberemos elegir los mas adecuados a lo que se intenta hacer .

Tenemos , pues una forma basica definitiva , que podremos seguir deformando hasta adecuarla a su forma
definitiva .

Si intentamos DISENAR , una forma inexistente , bajo el mismo estilo y procedimiento , hemos dicho
que se pueden seguir , al menos DOS CAMINOS :

Partiendo de primitivas origen , por parecidos ( el nuevo automovil -” escarabajo “, sucesor del mitico
volkswagen , es claro ejemplo de ello ) asociados a primitivas tradicionales , esferas , cilindros ,
paraboloides...etc ¢ cajas ( ortoedros , que seguiran siendo paralelpipedos y con pocas posibilidades para
el disefio , como los autobuses urbanos ahora , verdaderos cajones de carne viva ) .

Los PCs , son los minimos y hay que aumentarlos en los sitios debidos . Actuando sobre ellos se obtiene
el disefio , con pasos parecidos a los anteriores . Todos estos diseiios recuerdan parecido al origen

( recuerdese el celebre Isseta 6 huevo con ruedas ) , aunque apliquemos mas transformaciones de
las necesarias .

La segunda forma de hacerlo es por lineas analizadas en situaciones funcionales .
Consiste en buscar esos puntos , con arreglo a los condicionantes de disefio de todo tipo :
Funcionales , formales , de estilo , historico ambientales ,de textura y color , de material o de
construccion y materiales . Un disefio de madera , ademas de supeditarse a la propia madera y al
arbol , tiene que coherentizar a la carpinteria sus herramientas y los sistemas de union , tornillos 6
clavos y piezas especiales . El acero conllevara , elementos de union , soldaduras , roblones y hasta
la posicion del soldador .

Situados estos PCs , en sus posiciones de partida , definiran esas curvas vivas y sus familias ,donde
se elegiran 6 seleccionaran , las mas idéneas . A partir de esto, el proceso sera bastante similar al
anterior .
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Des esta manera y método , los alumnos disefiaron , los siguientes ejemplos , que a continuacién

exponemos . Si el lector necesita alguna informacion puede consultarla , en nuestro correo
electrénico .
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Se adjuntan otros modelos , que bajo el mismo método , fueron diseiiados , como
elementos de mobiliario urbano .
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En aquel mismo curso , varios profesores de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura ,
decidimos presentaros a UN Concurso de Mobiliario Urbano .

Estso profesores fueron : Carmen Garcia Reig , Ricardo Alonso , Carlos Sebastian y
yo, Manuel Hidalgo . Habia que disefiar un banco , un bolardo , una papelera y un tipo de
barandilla , para el Madrid de los Austrias .

El tema nos parecio ajustado , para estas clases que se estaban dando , sobre las lineas vivas .
Esta vez se tomo como figura basica a Goya, sus cuadros, sus grabados y sus dibujos .Estos
elementos , sugerian curvas vivas y aparecian al lado de sus esbozos y modelos . La anatomia
humana también , e incluso hasta las posibles flores de los parques y jardines de implantacion.
Naturalmente las distintas funciones que iban a desarrollar . Muchas otras cosas , estuvimos
discutiendo , hasta que siete laminas , cristalizaron en la completa definicion de lo que
aportabamos . Se mezclaba anatomia , formas , dibujos de Goya , documentacion historica ,
materiales, texturas y luces y sombras . .... Todo esto se reflejé en las LAMINAS QUE CON UNA
INFOGRAFIiA MUY LOGRADA , EXPLICABA LA IDEA perfectamente . Acompaifiamos estas
laminas y el lector podra comprobar su componente Gaudiniana , ademas que las sombras de
Goya .
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BANCO-1 Rey Plancta
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BARANDA-2 Rey Planeta
o 3 %:

Baranda: Elemento de delimitacién y control del espacio piiblico,
que protege y guia al peaton

4 piezas de mobiliario nrbano BARANDA-2  programa “Madrid Diseiia™
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Rey Planeta

(f&s feia de anclaje en la zona inferior del eje
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Maquetacion de una edificacion generada con la misma metododologia
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Hemos dejado para el final , la famosa vidriera en su escalera de Bellesguard, No tenemos
excesiva documentacion de ella , pero sera suficiente para su estudio .

En esta primera parte , lo Arquitecténico NO APARECE , y siendo Arquitecto Antonio Gaudi,
parece una falta inexcusable . Pero lo hemos dejado para una segunda parte , lo merece aparte

Ya que es impresionante .

Madrid Septiembre de 2007
Manuel Hidalgo Herrera .



