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Resumen

La interpretacion de complejos arquitectonicos consta del estudio de la alineacion de
los elementos constitutivos, donde la obra no se manifiesta como un objeto, sino como
un tejido dinamico programable enmarcado en una composicion inmaterial, a fin de
restaurar la calidad de vida, los ciclos naturales y lograr un equilibrio mas sustentable,
aplicando envolventes radiales abstractas. El objetivo de la investigacion es estudiar
los descriptores geométricos para el modelado arquitectonico aplicando conceptos
innovadores como metamateriales, tensegridad, auxética y matriz elastomeérica, que
son entrelazados topologicamente con elementos naturales como la luz y ondas,
reflejando las potencialidades locales en un escenario disenado para optimizar la
dinamica funcional, con la minima intervencion de los espacios. El método propuesto
comprende un enfoque cualitativo de analisis tedrico de la geometria proyectiva,
para el modelado arquitectonico sobre descriptores matematicos, que permitan
la sintesis de superficies regladas, desde la revalorizacion de los recursos locales
(materiales, patrimoniales y energéticos). Se presenta en la seccion de resultados
un conjunto de postulados y la expresion matematica para la implementacion de las
superficies desarrollables en geometria descriptiva, logrando dibujar alternativas
para la arquitectura sostenible y nuevos modelos de disefo, minimizando el uso de
materiales convencionales y el impacto ambiental de estos. Lo que permite concluir
que las nuevas tecnologias, soportan el desarrollo de un paradigma de arquitectura
abstracta, que priorice la biosfera relacionada con el espacio y su integracion
armoniosa, en un esquema holografico radial tanto del concepto arquitectonico como
la distribucion urbanistica.

Palabras clave:
Geometria descriptiva VHDL, superficies dinamicas desarrollables, tejidos
reconfigurable, estructuras proyectivas, patrones de difraccion.
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desarrollo de tecnologia de energias renovables no convencionales y mitigacion de impacto ambiental a través
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Abstract

The interpretation of architectural complexes consists of the study of the alignment
of the constituent elements, where the work does not manifest itself as an object, but
as a programmable dynamic fabric framed in an immaterial composition, to restore
the quality of life, natural cycles and achieve a more sustainable balance, applying
abstract envelopes. The objective of the research is to analyze the resources from
innovative concepts in the field of architecture such as metamaterials, tensegrity,
auxetics and elastomeric matrix, which are topologically intertwined with natural
elements such as light, waves, reflecting local potentialities in a designed scenario.
to optimize functional dynamics, with minimal intervention in spaces. The proposed
method includes the analysis of radial projective geometry, on an architectural model of
physical and mathematical descriptors. The results are a set of postulates that outline
alternatives for sustainable architecture and new design models, minimizing the use of
conventional materials and their environmental impact. Which allows us to conclude
that new technologies support the development of an abstract architecture paradigm
that prioritizes the biosphere related to space and its harmonious integration.

Keywords:

VHDL descriptive geometry, developable dynamic surfaces, reconfigurable fabrics,
projective structures, diffraction patterns.
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Introduccion

Desde la restauracion de una obra, la culminacion de un proyecto arquitectonico in-
concluso, la comunicacion a través de una ruta escénica, la narrativa de una historia
paisajistica que se escribe en los planos de un disefo, remontado sobre pasarelas y
que se forma desde el andamiaje, se reviste de lineas y se comunica a través de pa-
sillos, galerias, ventanales, rosetones de luz, claraboyas, y toda clase de elementos
que permiten conectar los espacios interiores con el entorno infinito, interpretadas
como redes neuralgicas que relacionan un concepto y una identidad.

Los proyectos arquitectonicos a traves del tiempo se han visto limitados a la locacion
espacial, sin embargo, el reto actual es desarrollar herramientas para la creacion de
espacios de forma remota, aplicando modelos matematicos, con tecnologia de des-
cripcion de hardware y modulacion de ondas, en VHDL (Very High Speed Integrated
Circuits Hardware Description Language), para lo cual resulta necesario el estudio
de los descriptores matematicos para el desarrollo de los patrones en geometria pro-
yectiva. La idea puede ser vista como una utopia, pero es valido pensar en una obra
como un dibujo que se autoforma a partir de una esencia conceptual, sobre teoria
de la informacion para la sintesis estructural y configuracion de ondas en el espacio.

El estudio de los descriptores matematicos inicia con la identificacion de un generador
de superficies desarrollables regladas, formadas por una familia infinita de rectas, con
apariencia de movimiento dado por la curva directriz parametrizable (Ver Tabla I). Esta
configuracion puede ser expresada a través de un polinomio generador concatenado
con la curva de contorno que define la trayectoria de desplazamiento de la recta. En
otras palabras, para describir en lenguaje matematico las caracteristicas de la obra ar-
quitectonica se puede resumir en una progresion geométrica (de rectas generatrices
sobre curvas directrices definiendo una superficie dindmica).

Tablal
Superficies arquitectonicas desarrollables sobre curva generatriz parametrizable

Puente: (a) Superficie Orbitales: (b) Superficie Colibri: (c) Superficie

reglada estatica desarrollable (elementos Dinamica
(generada en proyecto) articulados y rotativos) (cometa proyectiva)
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Antecedentes

“La Biblioteca Nacional King Fahad en Riyadh (AS) integra una nueva estructura
alrededor del edificio existente, simbolizando proteccion y continuidad”. Se con-
sidera la restauracion mediante capas envolventes funcionales. "El disefo cuenta
con una fachada textil inspirada en patrones tradicionales arabes, que proporciona
sombra solar y difusion de luz. Este icono arquitectonico moderno es parte de una
remodelacion urbana mas grande, creando un hito cultural y urbano en el distrito de
Olaya de Riad. Hace hincapié en la sostenibilidad, la ventilacion natural y la eficien-
cia energética, convirtiéndola en un modelo de practica arquitectonica moderna en
la region”, como envolventes optimizadoras.’ La utilizacion de superficies desarro-
llables en arquitectura es un tema recurrente y de gran importancia en los estudios
recientes sobre geometria en arquitectura. Los acercamientos de tipo computacio-
nal en esta materia han avanzado sobre los conceptos de la geometria descriptiva o
proyectiva tradicional centrandose mas en desarrollos analiticos de tipo matemati-
co.? Este campo de estudio permite la revalorizacion de disefios particulares sobre
geometria, aplicando ecuaciones como recursos para la descripcion del hardware
sobre el espacio proyectado.

Ahora bien, estas superficies regladas desarrollables deben ser dinamicas, por lo que
son definidas por el comportamiento del modelo con geometria descriptiva, en lo que
se plantea cometas como elementos proyectivos de patrones de difraccion de onda,
cuyos elementos tensores delimitan las superficies rectificantes, con orientacion
bioclimatica, esto a través de ecuaciones matematicas portables para arquitectura
definida por software, asi es como surge la teoria de implementacion de superficies
regladas mediante registros desplazamientos con realimentacion lineal, donde la rec-
ta generatriz realizara un corrimiento sobre el polinomio que define la curva directriz
o contorno de la superficie, delimitando de forma dinamica el espacio arquitectonico.

Inicialmente, se plantea la hipdtesis de si un diseno puede ser descrito de forma ma-
tematica para la reconstruccion de su modelo. En este punto se abordan los avances
en tematicas como entrelazamiento topologico,® superficies orientables como mobius
o0 composiciones de remalleo fractal, en otras palabras, las lineas generatrices pueden
ser formuladas como un tejido configurable, donde se codifica el medio como un ma-
terial programable. Los tejidos permiten aplicar conceptos matematicos como teoria de
nudos y entrelazamiento topologico, propiedades auxéticas, para la sintesis de meta-
materiales. En el modelo de las superficies desarrollables, la generatriz pasa siempre
por un punto fijo como centro de radiacién (vértice) la superficie que resulta se deno-
mina superficie radiada, siendo este el eje del diseno con geometria proyectiva. La
directriz puede ser una linea plana o alabeada, curva o poligonal (abierta o cerrada).

Manuela Palma Mejia. "Optimizacién de la envolvente para mayor proteccion frente a la incidencia solar en la
Torre Sevilla". (Tesis en Innovacion en Arquitectura de la Universidad de Sevilla, 2023).

Francisco Gonzalez-Quintial, & Andres Martin-Pastor. “Superficies rectificantes. Concepto, realidad geométrica
y distorsion constructiva”. EGA Expresion Grafica Arquitectonica 28, nro. 47 (2023): 228-239. doi: 10.4995/
ega.2023.16997.

Entrelazamiento topoldgico, rama de la matematica dedicada al estudio de aquellas propiedades de los cuerpos
geométricos que permanecen inalteradas, es una disciplina que estudia las propiedades de los espacios
topologicos y las funciones continuas. S. Dong, Fradkin, E., Leigh, R. G., & Nowling, S. (2008). "Topological
entanglement entropy in Chern-Simons theories and quantum Hall fluids”. Journal of High Energy Physics,
2008(05), 016.
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El objetivo de la investigacion es formular descriptores matematicos de geometria
proyectiva, que puedan servir de insumo para los modelos arquitectonicos configu-
rables, en la linea de arquitectura definida por software, pensado como un ensayo
de la inmaterialidad del diseno, tomando como directrices trayectorias edlicas, patro-
nes de luz solar, registradas a través de un registro secuencial aplicando técnicas de
fotografia (time lapse) para el dibujo con fotones de luz sobre la linea de tiempo en
superficies desarrollables, esto a fin de optimizar el proyecto segun las condiciones
del entorno. De esta manera, aparece un elemento central de valor patrimonial-fun-
cional, como un eje de proyeccion del disefno, un elemento radial que comprende las
etapas geomeétricas sobre el plano y un elemento axial, sobre el que se construye la
interaccion del modelo por niveles.

Alineados con esta idea se requiere el estudio de un conjunto de conceptos, presen-
tados en la seccion de conceptualizacion del modelo arquitectonico, para dar forma al
paradigma descriptivo, aplicando herramientas tecnoldgicas disponibles: (1) estudio
de conceptos tecnoldgicos, fisicos, ingenieria de tejidos, andamiaje dinamico, sintesis
programable y regenerativa. (2) valoracion de recursos y potencialidades energéti-
cas, para fomentar las reacciones constructivas. (3) identificacién de un elemento de
revalorizacion (patrimonial), para formular el concepto. (4) consideracion del patron
m-radial en funcion de técnicas de geometria proyectiva. (5) formulacion de postu-
lados para la generalizacion de ecuaciones descriptivas de sintesis sobre el modelo
arquitectonico.

En este sentido es importante el estudio de principios fisicos* y los coeficientes 6p-
ticos m, la composicion de estructuras de luz proyectiva en un tejido de andamiajes
abstractos (moduladores de luz solar a través de lentes de difraccion y proyectores de
luz, para la conformacion de tramas que definen los perfiles inmateriales), el disefio
arquitectonico escenografico de lagunas espejo (en distribucion Fibonacci, para la
reflexion de luz solar controlada, por concentracién de sal), superficies orientables en
la alineacion de los elementos arquitectonicos, que permiten el desarrollo de nuevas
tecnologias en iluminacion natural, orientacion de mecanismos fotovoltaicos y permi-
ten cristalizar un concepto de arquitectura inmaterial.

Asi se busca principalmente, valorizar el potencial de la region a través de la arquitec-
tura, dando forma al disefo de paisajismos. Ademas de la incorporacion de elementos
arquitectonicos, como tejidos auxéticos, estructuras de estados de la materia (aero-
gel, sustancias de tipo coloidal con dos fases), cascadas de recirculacion de agua,
composiciones holograficas (superficies rectificantes de ondas) y vértices flujodina-
micos.® Siendo esencial el concepto de entrelazamiento topologico de tejidos codi-
ficadores de ondas en la estructuracion de metamateriales, conformando una matriz
elastomeérica, basada en la configuracion de nudos de material y espacios vacios del
sistema arquitectonico, aplicable para almacenamiento de energia y el uso inteligente
de los recursos para crear tecnologia sostenible.

4 Cecilia Sandoval-Ruiz. "Operador matematico para caracterizaciéon y optimizacion de etapas de sistemas fisicos”
Revista Colegiada de Ciencia 5, nro. 2 (2024): 88-98. https://doi.org/10.48204/j.colegiada.v5n2.a5029.
5 Cecilia Sandoval-Ruiz. "Q-Vortices y Acoplamientos Resonantes en Modelo de Patron de Flujo Toroidal
Regenerativo mediante Fisica Moderna y Ondas". CALIBRE-Revista Brasiliense de Engenharia e Fisica Aplicada
9, nro. 1(2024):1-20.
51



Dra. Cecilia E. Sandoval-Ruiz
Revista AVANCE Afo_14, Vol_25_2024 No_2 / julio-diciembre 2024 / Guatemala / ISSN impreso 2308-3328 / ISSN electronico 2959-5983 / Facultad de Arquitectura_USAC

Todos estos conceptos enmarcados en la definicion de eco-arquitectura son aplica-
bles tanto en disefio, como en restauracion de obras arquitectonicas. De tal manera,
que un monumento arquitectonico que ha sido intervenido en el tiempo por la natura-
leza, convirtiendo la estructura arquitectonica en andamiaje® de orientacion de arbo-
les, revestimiento de vegetacion nativa o circundada por lagunas de agua, puede ser
abordado a través de técnicas de restauracion no invasivas, es decir, una proyeccion
de la obra original revalorizando la composicion mixta con la naturaleza, como parte
fundamental de la esencia de valor de la evolucion de la obra arquitectonica.

Al plantear la arquitectura holografica como una teoria de gestion eficiente de los
espacios, se requiere de elementos de comunicacion dados por un emisor, un canal y
un receptor, que se codifica sobre ondas (luz) mediante técnicas fisicas (6ptica), que
permiten la configuracion de los espacios. La pantalla que intercepta el haz de luz
interpreta el concepto del esplendor como la luz reflejada sobre una superficie, en el
didlogo artistico entre la luz y el espacio arquitectonico, mencionando la relacion de
la perspectiva del espacio y la luz geométrica, asi como, el espacio material y la luz
sustancial.” En esta teorizacion se plantea la superficie como un elemento abstracto,
es decir un medio fisico de particulas en suspension que conformen una envolvente
arquitectonica,® para reflejar el mensaje que se encuentra en el diseno de la proyec-
cion dinamica de la luz.

La envolvente arquitectonica se ha convertido en un objeto de estudio,® donde la luz al
reflejarse sobre los materiales que delimitan los espacios funcionales se ve caracteri-
zada por el concepto emitido en las directrices del diseno. Y esto no es exclusivo del
diseio de ambientes artificiales, sino que se encuentra en formas de interpretacion
como espejos astronomicos de agua, para optimizacion de la distribucion espacial,
seguimiento solar inteligente en captacion de energia fotovoltaica y trayectoria de
orbitas sobre curvas ciclicas para proyeccion programada de energia. En la figura 1se
resume el principio de la envolvente radial para el disefo urbanistico.

T RIO=) 0@ y@+ye-D

Arreglo de Cometas de Polarizacién
Inteligente de luz solar para barrido
sobre lineas de distribucién radial de los
Heliostatos en proporcién durea

Luz del sol que se filtra a través de los elementos de
proyeccién y resplandor sobre particulas coloides, solo
visibles si la suspension es atravesada por un rayo de luz
intenso.

Figura 1.
Diseno Conceptual de la
Teoria de Ty geometria radial

5 Formacion de andamiaje sobre el patron de la obra original, como una estructura anfitriona sobre la que se
desarrolla una envolvente, desarrollando todo un nuevo ecosistema.

Maria Mallo Afdn. “Lux, lumen, splendor. El didlogo artistico de la luz y el espacio”. (Tesis de Grado. Universidad
de Santiago de Compostela, 2021).

8 Javier Arias M., "La envolvente arquitecténica como herramienta conceptual de la regeneracion urbana. El
Espacio Joven Norte". Revista de Arquitectura 28, nro. 44 (2023): 178-193. doi: 10.5354/ 0719-5427.2023.69802
Cecilia Sandoval-Ruiz. "Regeneracion de espacios basada en geometria proyectiva sobre modelos de envolvente
arquitectonica”. REC Perspectiva 2, nro. 22 (2023): 6-19.

9
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Un disefo utopico representa a los nomadas de la actualidad, establecer la
arquitectura en funcion del clima, de las estaciones, de la optimizacion de eficiencia
solar en las horas del dia. En un urbanismo planificado sobre una geometria proyectiva
radial’® los puntos de intercepcion de las curvas corresponden a los emplazamientos
para la localizacion de las viviendas moviles con desplazamiento sobre la trayectoria
orbital y orientacion a través de rotacion de los angulos de posicionamiento.

Conceptualizacion del Modelo Arquitectonico

Desde el punto de vista artistico, se requiere de un hilo conductor del concepto, que
estaria basado en la envolvente arquitectonica, como herramienta de remediacion
del impacto visual. Entonces se llega al diseno de un sistema basados en tecnologias
sostenibles, tales como elementos replegables de domos poliédricos, andamiaje de
bambu, fibras naturales y metamateriales como grafeno y ferrofluidos magnéticos,
que permitan configurar las propiedades de un sistema ultraliviano, resistente, adap-
tativo," energéticamente eficiente y ecoldgico. Recientes estudios se centran en la
adaptacion de la morfologia, enlaces articulad, asi como estructuras desplegables,™”
que pueden ser implementadas a través de cometas proyectivas.

Tanto como es importante la estructura lo es el espacio vacio, que ahora cobra una
relevancia fundamental, porque sera el insumo de trabajo en un diseno basado en la
definicion de un hardware mediante la configuracion inmaterial. Se definen las ondas
como recurso, la luz, la proyeccion de datos e informacion en la composicion paisa-
jistica y técnicas de fluidodinamica para crear envolventes abstractas, como pueden
ser vortices termoformados por modelos matematicos.

Asi nace el concepto la canalizacion de la energia se orienta mediante circuitos de re-
circulacion radial, donde la luz reviste el espacio de identidad, una superficie descrita
por la orbita de los elementos moviles de creacion de vortices por diferencial de pre-
sion y temperatura, aislacion eficiente y formacion de geéiser de hielo, que permitan
describir el proyecto, a nivel de formas. El siguiente aspecto en la propuesta arquitec-
tonica corresponde al minimo uso de materiales, donde la luz pasa a ser un recurso
para la definicion de los espacios, a partir de modelos matematicos. Se contempla el
disefo de elementos compuestos como fuentes de agua para crear una superficie
de rocio mediante aspersores, con incidencia de luz, a fin de crear una pantalla de
comunicacion. Asi como cortinas de agua en formato de cascadas para la delimita-
cién de ambientes, todo esto con un sistema de recirculacion de agua, en circuitos de
enfriamiento pasivo de los ambientes.

Por otra parte, se tiene la identificacion de patrones geométricos, tal es el caso de los
espirales que se observa en caracoles y otras arquitecturas de la naturaleza, don-
de se presentan mecanismos eficientes de ventilacion, iluminacion, sin consumo de

© Cecilia Sandoval-Ruiz. "ZPF para arreglo de proyeccion de onda: @-LFSR en modelado Fp[x]/f(x) de sistemas de
energias renovables”. Revista de la Universidad del Zulia 15, nro. 42 (2024): 281-305. doi:10.46925//rdluz.42.16
" Cecilia Sandoval-Ruiz. "Sistema Eco-Adaptativo integrado en elementos arquitectonicos con tecnologia
sostenible”. REC Perspectiva 8, nro. 4 (2015): 96-109.
2Daoming Liu., Pellis, D., Chiang, Y. C., Rist, F., Wallner, J., & Pottmann, H. (2023). "Deployable strip structures".
ACM Transactions on Graphics (TOG), 42(4), 1-16.
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energia. La proporcionalidad de las camaras para la flotabilidad, fluido en ventilacion
y sistema de optimizacion, a través de formas radiales para ventilacion cruzada, con
asistencia de iluminacién natural pasiva, elementos de control de luz difractada, asi
como capas espirales con eje comun y desplazamiento sobre el radio de cobertura
para ampliar el espacio.

Aplicando biomimética™ inspirada en la optimizacién de espacio (estructuras de tor-
tuga y caracol), se estudian los sistemas radiales con mecanismo articulado retractil,
a fin de compactar los médulos funcionales que no se estan utilizando y extender el
espacio de los modulos utilizados, tal como en un canal de comunicacion se pretende
establecer un protocolo de uso multiplexado en el tiempo, asi se tiene un uso eficien-
te de los espacios y se logra mejorar la dinamica del diseno arquitectonico sobre la
base de estructuras flexibles, que pueden ser adaptadas por modulos corredizos, con
desplazamiento sobre rieles y rotacién respecto al eje del sistema (sobre el perimetro
asignado) para desplegar médulos funcionales, con desplazamiento para su exten-
sion fuera del perimetro, con el objetivo de disponer espacios configurables.

Todo lo anterior, puede ser resumido en modelos computacionales, para la sintesis de
estructuras y generadores de patrones de difraccion controlados. De esta manera la
creacion de modelos matematicos para la configuracion de vortices de flujo dinamico,
superficies desarrollables y entramado de lineas de diseno viene a ser la propuesta
en una simplificacion de la arquitectura, con elementos proyectivos, tal como se pre-
senta en la Figura 2.

Figura 2 Galeria Abstracta de arcos
y bdvedas proyectadas por patrones
de difraccion

Estos modelos arquitectonicos se deben aplicar extrapolando criterios sostenibles,
en la remediacion de los espacios a través de nuevas técnicas y materiales, como
bambu, microalgas, para la remediacion de CO,, captacion solar y techos verdes al-
tamente eficientes y el estudio de las estructuras optima y metamateriales tales como
el grafeno. La etapa de disefno inicia a partir del analisis de recursos disponibles, le-
vantamiento de informacion, materiales y potencial energético, un modelo 3D virtual,
la adaptacion del modelo a partir de la reutilizacion de los materiales disponibles,
recirculacion de energia para optimizacion de eficiencia y complementos holografi-
cos para el diseno de los espacios, configuracion espectral de los colores, mediante
entramado de luz y texturizado.

3 Maria Fernanda Bravo Sepulveda. “Emociones desde la naturaleza: método de morfogénesis en diseno” (Tesis
de Grado, Universidad de Chile, 2020).
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Un ejemplo del diseno conceptual corresponde a las etapas del complejo arquitec-
tonico, donde las estructuras pueden ser definidas en materiales sostenibles como
bambu para conformar un andamiaje de estructural flexible (replegable), con recu-
brimiento de fibra de vidrio o paneles traslucidos de reflexion, luz polarizada y tejidos
para la conformacion de espacios reconfigurables, mediante la configuracion arqui-
tectonica (ver Figura 3). De esta manera integrar nuevas propiedades topoldgicas,
resistencia, tensegridad, auxética, elasticidad, en una matriz elastomérica, para la de-
finicion del tejido arquitectonico, a partir de modelos fisicos-matematicos, que puede
ser desarrollado de forma orientable, adaptandose a las condiciones del entorno de
forma sostenible.

Figura 3 Estructura portico de
superficie fractal en composicion
de Tensegridad

Igualmente, algunos elementos comunicacionales de la arquitectura pueden ser di-
senados como ondas proyectadas, con el objetivo de definir superficies cinematicas
(inmateriales), que se basan en la geometria proyectiva o efecto estela de mecanis-
mos fluidodinamicos. Los elementos articulados y estructuras tensegriticas, también
son aplicadas para sistemas flotantes que se ramifican como arrecifes en los espacios
marinos, para la captacion de energia de las olas y creacion de espacios disenados
como lagunas espejo para el proyecto arquitectonico.

Las estructuras que aplican el concepto de tensegridad™ presentan entre sus venta-
jas el ser estructuras acopladas como un todo, no presentando puntos de debilidad
local.™> Ademas que presenta un elemento discreto y un elemento acoplador de po-
tencial elastico (muelle), tal como los sistemas fisicos de osciladores armdénicos, por
lo que tiene una buena relacion entre resistencia y cantidad de material, la longitud
de los elementos discretos no permite que se presente pandeo de la estructura y por
ser sistemas articulados no se presentan tensores de inercia,'® dando una dinamica
a la estructura con alta flexibilidad, es decir, vibran porque transfieren las cargas de
una parte a otra de la estructura de forma muy rapida, fendmeno muy util para ab-
sorber la energia impactos o sismos, que puede ser reciclada. Asi se puede concluir
que mediante ensamblaje de estructuras simples se llegan a estructuras complejas,

“ Tensegridad es un principio estructural basado en el empleo de componentes aislados (comprimidos) que se
encuentran dentro de una red tensada continua, de tal modo que los elementos acoplados no se tocan entre si'y
estan unidos Unicamente por medio de componentes tensados, donde se crea una red de osciladores armonicos.

> Forcada Puigoriol, J., Andrés Martinez, J., Reyes Pozo, G., & Menacho Sola-Morales, J. "Desarrollo de una
metodologia basada en el método de los elementos finitos para la proyeccion de estructuras tensegridas”. In XVI
Congreso Internacional de Ingenieria de Proyectos Valencia (2012): 11-13.

'® Eltensor de inercia es un tensor simétrico de segundo orden que caracteriza la inercia rotacional de un solido rigido
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en un sistema de andamiaje de la propia estructura auto soportada, como sistemas
plegables, cuyo disefio se basa en método de elementos finitos MEF con ANSYS para
el calculo que permita determinar el estado de equilibrio de la estructura y sus tensio-
nes, en base a la configuracion geométrica optima.

Los coeficientes geométricos tal como 1, establecen la relacion entre la circunferen-
cia y el diametro se ha seleccionado como la relacion de base para la distribucion
espacial en tres dimensiones de un espacio arquitectonico, que se comunica entre
niveles a diversas alturas mediante columnas de luz, pasarelas y estructuras tensa-
das (aplicando el concepto de tensegridad), para proyectar invernaderos abiertos y
canales de comunicacion mediante vias radiales en distribucion Fibonacci, siendo los
coeficientes m,,¢, los descriptores arquitectonicos espaciales y asi definir la envol-
vente arquitectonica es la forma de comunicacion mas propicia, donde se establecen
las directrices del concepto de la obra, la distribucion de los espacios y la relacion
entre las zonas.

El objetivo de colocar un eje central para la concentracion solar y redireccionamiento
de la energia a cada unidad del diseno urbano permite optimizar el disefio, cada ele-
mento tendra tres grados de libertad para girar sobre su eje, angulos de elevacion y
azimut, con el proposito de posicionar el captador de forma optica y traslacion sobre
orbitas de las curvas ciclicas, a fin de establecer una resonancia entre el sistema. Un
conjunto de domos traslucidos con polarizaciéon programable (filtros por longitud de
onda e indice de reflexion configurable), que permitan crear la comunicacion de los
espacios sobre los requerimientos del disefo, de forma dinamica. Una composicion
fractal'” en la ramificacion de la distribucion sobre el plano i, asi como una distribu-
cioén toroidal en la distribucion espacial con recirculacion de recursos y energia en la
superficie xyz, en un sistema de coordenadas rectangulares para la descripcion axial
y polares (descripcion radial).

El diseno urbanistico debe contemplar la distribucion de los espacios para la comu-
nicacion de la obra con un entorno funcional, en las tres dimensiones, mas alla de las
vias de comunicacion, a través de pasarelas de niveles estratégicos, con el objetivo
de crear captadores directos e indirectos de radiacion solar, mediante las proyeccio-
nes arquitectonicas. De esta manera surge el concepto de un disefio 3D entrelazado
en superficies desarrollables, que comprende una descripcion detallada del potencial
regional, un estudio de radiacion solar, incidencia edlica y undimotriz, para interpretar
la forma optima del diseno. El proyecto esta pensado en un complejo de modulos
arquitecténicos con angulo de orientacion solar, en una distribucion Fibonacci repli-
cando la ubicacion de las semillas de girasol, la region costera comprende el disefio
de un muelle flotante con forma de araucaria, que busca extender las ramas de capta-
cién de energia undimotriz y define un conjunto de niveles de altura para la captacion,
direccionamiento inteligente y recaptacion de energia edlica. Todo esto pensado en
crear una matriz inteligente de energias renovables.

7 Cecilia Sandoval-Ruiz. "Kirigami, estructuras geométricas fractales y ondas de luz". REC Perspectiva 1, nro. 21
(2023): 44-58.
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Una distribucion radial de los elementos funcionales en proyectos arquitectonicos es
propicia para la comunicacion de espacios, la proyeccion de la luz y linea de vista,
donde se pueden establecer grados de libertad para el seguimiento solar, creando un
complejo de heliostatos. Se plantea la teoria de arquitectura utopica, como un proyec-
to basado en un sistema de principios de ideas de sostenibilidad y empatia, por parte
de la obra arquitectonica con los espacios. De esta manera el proyecto arquitectonico
es una funcién (matematica) que permite desarrollar una obra, donde el argumento
del discurso viene dado por los recursos del espacio. Un tratamiento en capas cons-
tructivas, que busca recrear la ingenieria de tejidos.

Si se trata de seleccionar un hilo conductor de la comunicacion se trataria de un con-
texto envolvente, como pueden ser pasarelas verdes con elementos de tensegridad,
superficies regladas desarrollables mediante tramas de luz y geometria proyectiva,
para dotar a la obra de un argumento reconocible, que comunique una idea con-
ceptual del desarrollo. Lo mismo que un material comun como puede ser tejidos de
bambu, elementos hidrodinamicos como fuentes y cascadas, arcillas y otros recursos
locales, que permitan colocar en valor la identidad de la zona. Una estructura de gra-
feno funcional con tejido arquitectonico, que le revista de un argumento comunica-
cional de la obra, dotado de resistencia, seguridad, climatizacion, iluminacion pasiva,
flexibilidad y baja densidad en los materiales.

Por su parte, el centro del proyecto puede tratarse de un recurso patrimonial arquitec-
tonico, donde es imprescindible introducir el concepto de los centros de interpreta-
cién, para comunicar el arte e interpretar los principios fisicos que soportan una obra,
desde la reflexion de la luz que define sus tonalidades, hasta la mecanica estructural,
con intencionalidad pedagogico, que conecta intelectual y emocionalmente, estimu-
lando su interés para comprometerlo con su conservacion, por lo que se propone
la geometria proyectiva sobre modelos matematicos aplicados a la valorizacion de
la arquitectura y los espacios. El diseno de emplazamientos adaptados a espacios
dinamicos y ambientados en la linea de la ruta escénica, con criterios de compro-
miso ambiental, la gestion de recursos y residuos de manera responsable requiere
enunciar conceptos tecnoldgicos de soporte para la implementacion del modelo a
continuacion: Estructuras auxéticas,' Patrones cimaticos, estructuras articuladas, co-
metas proyectivas y optimizadores."

'® Daniel Acuna, Gutiérrez, F., Silva, R., Palza, H., Nunez, A. S., & Diring, G. "Athree step recipe for designing auxetic
materials on demand”. Communications Physics 5, nro.1(2022): 113

9 Superficies Optimizadoras desarrolladas con programas informaticos de geometria matematica para estructuras
configurables (figuras geométricas de tres dimensiones, que se encuentra en un estado estable y se puede
desplegar a otro estado estable como una forma expandida, basadas en células biestables optimizadas, tiene
una propiedad que es el numero de Poisson negativo, al ser sometido a una fuerza crea espacio adicional)
Sistemas estructuras con mecanismos de accionamiento neumatico (aire comprimido), para desplegar sectores
de ampliacion, con mobiliario replegable, rotacionales y auto suspendidos (hamacas, columpios, elementos
articulados de configuracion dinamica), para expandir un bloque en espacios con diferentes alturas y cubrir
una superficie mayor, con techos y pisos retractiles. Aplicando nodos articulados y corredizos, para estructuras
reentrantes desplegables y estructuras quirales (giratorio angular), donde una serie de acoplamientos son
empaquetados o desempaquetados, en una composicion radial dinamica de configuraciones estructurales,
para optimizar la energia, superando los angulos de sombra. Elementos proyectivos de luz solar y viento, para
generacion de energias renovables, iluminacion y climatizacion pasiva. Proyeccidn de luz solar para delimitacion
de espacios, tejidos de luz y arquitectura reconfigurable, mediante geometria proyectiva, biomimética en

arquitectura, superficies desarrollables, luz como elemento modelador de espacios, paisajes sostenibles
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“Lasestructurassereplicanenpatronesfractales, hastatresniveles sucesivos...
Las estructuras creadas fractalmente... Es de nuevo la naturaleza la que nos
ensefa como las estructuras fractales adquieren una mayor resistencia con
menos material y con menos energia gastada en su construccion. Pues,
con el diseno y la fabricacion de tecnologia digital, utilizando impresoras
3D a gran escala, que ya estan comenzando a existir, ahora esa fractalidad
estructural puede convertirse en una realidad y en un nuevo paradigma para
la arquitectura y el diseno”.?°

Entonces al momento de definir las superficies envolventes pueden ser modeladas
como superficies regladas desarrollables,?’ sobre un modelo fractal. Un poco mas
abstracto, se proponen superficies fluidas, basadas en mecanica de fluidos, con ma-
nejo de densidad del medio, para crear vortices o estelas delimitantes, en espacios
semiconfinados. Se llega asi a una arquitectura basada en ecuaciones matematicas,
sucesiones Fibonacciy progresiones geomeétricas, que describen la composicion del
diseno. Desde una aplicacion movil, se pueden establecer los parametros de disefio
y los objetivos de configuracion, para establecer la obra arquitecténica por software.

Metodologia

Se desarrollo un enfoque cualitativo de la investigacion, definiendo un método des-
criptivo mediante la observacion y el estudio de patrones para la definicion de des-
criptores matematicos, sobre el que se alinean técnicas de optimizacion, para los
casos funcionales,?? patrimoniales?® y ecologicos?* del proyecto arquitectonico. Se
selecciono un rosetdn de la iglesia y se analizd la geometria descriptiva de confor-
macion, se desarrollo el patron matematico a partir de la ecuacion polar. El método
comprendio el estudio de técnicas de modelado arquitectonico dinamico, para la con-

20Alberto Estévez. “"La naturaleza es la solucion”. Cuadernos del Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion.
Ensayos, nro. 105 (2022): 183-216.

2 |sabel Crespo Cabillo. "Control grafico de formas y superficies de transicion". (Universitat Politécnica de Catalunya, 2005).

22Se definen los revestimientos de la obra. El siguiente punto corresponde al aislamiento térmico, sénico y
electromagnético, esto a través de paneles de elementos piramidales, para la formacion de camara anecoicas,
disenada para absorber en su totalidad las reflexiones producidas por ondas acusticas o electromagnéticas
en cualquiera de las superficies que la conforman (suelo, techo y paredes laterales). Ademas de las camaras
acusticas, las camaras anecoicas de radiofrecuencia son recintos con un blindaje metdlico en sus paredes,
emulando una jaula de Faraday. Las camaras son forradas con material disenado para la absorcion de ondas
electromagnéticas (distinto al material empleado para absorber ondas acusticas), a fin de aislar la camara de
cualquier tipo de influencia externa y simular condiciones de espacio libre en su interior de la obra arquitectura.
El tercer aspecto corresponde al concepto de polarizacion inteligente mediante lentes Opticas en elementos
de iluminacion interior, tales como ventanales y claraboyas, donde nuevamente se realiza un tratamiento de
las ondas incidentes, con el proposito de obtener un sistema de climatizacion e iluminacion pasiva, altamente
eficiente. De esta forma se comunica la luz y componentes de ondas del espectro electromagneético, asi como
las ondas mecanicas, en pro de la sostenibilidad.

SEn la restauracion se pueden aplicar técnicas para el levantamiento planimétrico y detalles de compatibilidad
dimensional, con la estructura base. En el mismo orden de ideas se puede realizar el estudio infrarrojo de la
obra, para obtener un mapa de distribucion de calor en funcién de los puntos de concentracién de luz solar, esto
permite proyectar, la incidencia de la luz, aplicando técnicas de geometria proyectiva, para la creacion de nuevos
espacios, estrechamente relacionados con las formas de disefno original. Esto permite crear una prolongacion de
la arquitectura, a través de la conceptualizacion del paisaje. La tecnologia LIDAR (Light Detection And Ranging)
utiliza la luz, en lugar del sonido o el radar, para medir la distancia. Esto se consigue proyectando un laser infrarrojo
sobre los objetos alrededor del sensor y midiendo el tiempo de retorno de la luz reflejada al emisor, lo que permite
escanear, por medio de la cdmara, puntos espaciales una obra arquitectdnica, codificando las imagenes y
convirtiéndolas en modelos 3D, con elementos desplegables, rotatorios y arquitectura movil en la distribucion del
proyecto, a fin de identificar las necesidades y requerimientos en este nuevo esquema arquitectonico.

?*Revalorizar el potencial del entorno, para la conceptualizacion arquitectdnica, con criterios la integracion de

vistas en asociacion con el potencial natural circundante.
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figuracion de las diversas topologias del disefno,? donde la aplicacion de un operador
sobre campos finitos de Galois?® resulta el método de descripcién matematica para el
modelado de superficies optimizables.

Paso |. Se selecciona un patron de referencia (rosetones de arquitectura patrimonial,
registros de una superficie desarrollable por haz de luz solar incidente, etc.).

Paso Il. Se aproximan las ecuaciones matematicas modeladoras, la técnica emplea-
da es la observacion, reconocimiento de patron para la seleccion de la ecuacion de
base, identificacion de parametros tales como numero de aristas, relaciones radiales
y axiales, hasta obtener un set de componentes aproximados, que pueden ser cor-
tados o interceptados (restando funciones), solapados (mediante concatenacion de
funciones), o desarrollados en composicién fractal (aplicando la seleccién de varia-
bles compuestas en funciones dependientes del tiempo y pardmetros).

Paso lll. Se generaliza la descripcion geométrica a través del modelo de superficies
compuestas, donde se define unidades sobre operadores matematicos de convolu-
cién entre los tensores y se define la configuracion en funcion de parametros, para
obtener un descriptor paramétrico.

Resultados

La obtencion de los descriptores matematicos, se desarrollaron mediante ensayos
iterativos sobre ecuaciones geométricas, lo que permite simular y replicar disefos
particulares. Esta técnica descriptiva aplicada a un caso de estudio permite la valo-
rizacion del patrimonio arquitectonico intangible, analizando la proyeccion de luz a
través de elementos de difraccion de onda definidos en un plano, conformado por
naves destechadas, galerias abiertas y bovedas de proyeccion de luz solar, que per-
mita reinterpretar las obras patrimoniales de la arquitectura, estudiando sus lineas de
disefo, reconociendo los patrones caracteristicos y describiendo en detalle el modelo
matematico, para la restauracion de los planos y el mensaje intrinseco que comunica
la obra, desde una perspectiva ampliada como se presenta en la Figura 4.

Figura 4 Galeria Holografica de
estructura radial de proyeccion de
luz por longitud de onda?’

2511,(SOs), en cada composicion de rotacion sobre los planos Tixy, Tyz, yz respectivamente, se obtienen nuevos espacios
definidos por los intervalos entre las estructuras algebraicas sobre los espacios topologicos y teoria de grupos
% Cecilia Sandoval-Ruiz. "Fractal mathematical over extended finite fields Fp[x]/(f(x))". Proyecciones 40, nro. 3
(2021): 731-742. d0i:10.22199/issn.0717-6279-4322.
?’Interpretacion de la obra arquitectonica: Iglesia de Nuestra Sefiora de Chiquinquira, Lobatera-Venezuela.
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En el proyecto arquitectonico parte de la observacion y contempla los recursos natu-
rales disponibles, a fin de crear superficies orbitales por resonancia, efecto estela y
pantallas reflectivas, mediante proyeccion de ondas de luz. El principio directriz ba-
sado en las ecuaciones para la guia de ondas y el calculo de equilibrio del sistema de
osciladores acoplados, destacando la configurabilidad de las estructuras articuladas
y los materiales, para lograr una matriz de sintesis sobre ecuaciones descriptivas,
basada en la dualidad onda-particula para los disenos. El disefho biomimético modular
de los elementos arquitectonicos se plantea como método de simplificacion de la
composicion arquitectonica, priorizando la seguridad ambiental, calidad de vida de
los seres vivos, tanto humanos, mascotas y fauna silvestre, todo esto manteniendo
una disposicion en proporciones estéticas del paisajismo en pro de la salud integral
de los habitantes y su entorno.

El modelo matematico aca propuesto permite definir materiales con propiedades au-
xéticas,?® como microceldas de registros desplazamiento con memoria estructural y
realimentacion lineal (Figura 5), por lo que la energia se almacena en ciclos periodi-
cos. Entre sus aplicaciones se considera en arquitectura e ingenieria para almacena-
miento de energias renovables, a partir de un arreglo geomeétrico con propiedades
biestables, es decir que presenta mas de un estado de equilibrio. En Hayashi et al.,
(2024)% se analiza un estado de equilibrio para estructuras dotadas de integrabilidad,
cuyos parametros pueden ser relacionados con el modelador LFSR propuesto.

AAE

\\ ‘,‘\X%-/?ff Figura 5 Generador de patrones del
modelo arquitectonico m radial

Postulado 1. Uno de los principios asumidos es definir una envolvente arquitectonica,
inspirada en las superficies Gaussianas, con el objetivo de compensar los efectos del
proyecto, en el interior de la superficie envolvente. Esto se logra a través del disefio
simétrico, donde cada elemento funcional tiene un elemento de compensacion, asi el
envolvente flujo dinamica se equilibra mediante vortices con sentidos de giro confi-
gurables, siendo el objetivo principal de la teoria planteada describir las ecuaciones
modeladoras para el diseno basado en criterios de responsabilidad ambiental. En este
sentido, se considera un mecanismo replegable como un paraguas que se expande
formando un domo-poliédrico, que genera la superficie de revestimiento ampliada de

2#Marfa Dolores Alvarez-Elipe. "Aplicaciones de las propiedades auxéticas en la arquitectura” (Doctoral dissertation,
Universidad Politécnica de Madrid, 2017). doi:10.20868/UPM.thesis.48454.

29Relaciona la optimizacion estructural en geometria diferencial discreta, para la generacion paramétrica, sobre
una malla cuadrilatera construida a partir de una funcion exponencial discreta, para cada rama y_n=r_0 e*(p+v/(-
1) k)n. Hayashi, Kasuki, Jikumaru, Yoshiki, Yokosuka, Yohei, Hayakawa, Kentaro, & Kajiwara, Kenji "Parametric
generation of optimal structures through discrete exponential functions: unveiling connections between
structural optimality and discrete isothermicity”. Structural and Multidisciplinary Optimization 67, nro. 3 (2024), 41.
https://doi.org/10.1007/s00158-024-03767-1.
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la envolvente arquitectonica, de esta manera se expanden los modulos funcionales
enmarcados en la superficie envolvente y se despliega el mecanismo de cometa de
optimizacion (capa flujo dinamica), para crear la proyeccién y reflexion, a favor del
equilibrio 6ptimo del sistema arquitecténico teorizado, con estructuras corredizas, te-
jidos estructurales tensados y biomimética. Se realizé un conjunto de ensayos, con
parametros ajustables, que permiten definir poliedros configurable,®® de la forma:

X = (R - r)cos6 + dcos (R F r 9)

y = (R - r)send + dsen (RiF r 9)

Postulado 2. Los recursos naturales permiten sustituir la materialidad en la arquitec-
tura, mediante la creacion de espacios ambientados por ondas electromagnéticas y
flujos controlados para la creacion de superficies desarrollables. En este sentido se
extrapolan las ecuaciones aplicadas a patrones de difraccion de ondas y polinomios
generadores de vortices de compensacion. De tal manera que se generaliza a tra-
vés de un polinomio generador de la superficie aplicando el operador matematico
de convolucion LFSR. Este concepto puede ser interpretado como una progresion
aritmética en relacion con la interaccion del numero de elementos, punto de la cadena
en el patron geométrico, asi se puede establecer el cédigo del tejido estructural de la
superficie, sobre operadores de convolucién,®' aplicados a los cédigos de la directriz,
donde el polinomio generador p(x) puede ser expresado de la forma:

p(x) = 21x7 + 13x8 + 8x5 + 5x* + 3x3 + 2x2 + x + 1

Donde el exponente corresponde a la palabra en el i-ésimo nivel o capay el coeficien-
te se relaciona con la magnitud topoldgica del tejido de superficie (Sandoval-Ruiz,
2024),* correspondiente para el nivel seleccionado, manteniendo una relacion en los
coeficientes como la suma de los dos codigos precedentes.

20Ecuacion de poliedro (R,r), en conformacion de un domo geodésico de radio interior variable, control de apertura y cierre
de la estructura configurable. Se presenta como una esfera Hoberman estructura capaz de plegarse, modificando la
superficie de cobertura, a través de mecanismos articulados en las uniones entre los tramos replegables.

¥ Cecilia, Sandoval Ruiz. "Modelo Optimizado del Codificador Reed-Solomon (255,k) en VHDL a través de un LFSR
paralelizado”. (Tesis Doctoral de la Universidad de Carabobo, 2013).

%?Cecilia, Sandoval-Ruiz. "Formulacion matematica del analisis de tejidos estructurales y su aplicacion en
arquitectura biomimética”. Perspectiva 1, nro. 2 (2024), 26-37. https://produccioncientificaluz.org/index.php/
perspectiva/article/view/42568.
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Postulado 3. Las técnicas estructurales de ordenamiento de capas (bifaciales), para
la optimizacion de los materiales, recursos y espacios en un disefo, basadas en una
distribucion topologica, dotando al tejido de propiedades elasticas para la conforma-
cién de una superficie flexible, cumpliendo con directrices del campo acotado en el
generador de superficie.

X2 2 x2 2
2= 2y L B <
a’z b> a*b

Postulado 4. Se observa la arquitectura como una extension de las ecuaciones mate-

maticas modeladoras de geometria descriptiva, de la forma:

(R = (r* Cos(R * i *m)/n)) * Cos(i * m)/n)
(R - (r* Cos(R * i x m)/n))) * Sen(i * m)/n)

X
\

Postulado 5. Documentar el valor de la obra desde la perspectiva de la luz en sus
espacios, a partir de identificar los planos arquitectonicos originales y aportes de los
artistas en cada etapa de desarrollo, modelos descriptivos, ecuaciones que modelan
las superficies desarrollables y complementar el dialogo entre la luz geométrica y los
espacios proyectados.

La tesis planteada permite caracterizar los componentes espectrales de luz solar so-
bre la zona objeto de estudio, lo que permite definir filtros solares basados en po-
larizacion de la luz para la proyeccion de estructuras arquitectonicas, mediante el
modelo matematico:

ay(rt) N i 1T "(=1), 9xi(tr)
T‘Zﬂ gi'x‘t“ﬁ'x‘t‘“*zjﬂ O ant

Se obtiene una ecuacion descriptiva generalizada, considerando un término de me-
moria del disefio y un término de compensacion que sera el responsable de estable-
cer la simetria geométrica para anular el impacto de elementos sobre el ambiente (un
mecanismo par de efecto Coriolis 0 lentes y espejos simétricos), que permita mitigar
el campo asociado a un flujo, definiendo un equilibrio dinamico. De esta manera se
optimiza el patron de flujo y ondas, para la proyeccion geomeétrica del diseno sobre
los espacios y se recrea un ambiente armonico inspirado en galerias, que permite
conceptualizar una infraestructura inmaterial. Asi mismo, se plantea en el modelo ra-
dial unainteraccion eficiente para la remediacion ambiental, presentado en la Tabla Il.

Tabla Il
Remediacion Ambiental sobre planeacidn urbanistica r-radial

Propuesta Descripcion de caracteristicas Técnicas del Concepto Equilibrio Radial

Configuracién geométrica de un arreglo de cometas por
Magnet Kite acoplamientos magnéticos vy filtros en rangos de longitud

de onda de plasma ionizado
Estaciones Proteccién de fauna, dispensadores de alimento y suministro
Urbodticas de fuente de agua, climatizacién, informacion ruta escénica

Balcones con celosias que protegen del calor, torres captadoras
de viento para recirculacion de flujo de aire y baori o tanque
subterraneo escalonados de agua reciclada para refrigeracion.

Técnicas
Sostenibles

Restauracion arquitectonica digital, modelado en base a la
infraestructura existente, clasificando los materiales sostenibles
y el impacto ambiental.

Regeneracion
estructural
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Discusién

Se ha planteado el estudio y reconocimiento de potencialidades, presupuesto de in-
fraestructura, para disefar técnicas de reciclaje de obras en un concepto integrado,
donde en lugar de la remodelacion convencional que tiene un costo asociado a ma-
teriales nuevos, residuos de materiales (escombros y residuos sélidos), se realice la
restauracion a través de ondas proyectadas. Aquellas obras que han sido deteriora-
das por el paso del tiempo pueden ser recuperadas mediante superficies rectificantes
y tejidos flexibles o luminicos de prolongacion de elementos arquitectonicos, tal como
una estructura holografica que permita una experiencia 3D de la obra original, sobre
las bases de los elementos arquitectonicos originales. De esta manera, se presenta
una obra arquitecténica evolucionada, con menor densidad, que pueden ser inter-
venidas en conceptos actualizados, sin desestimar su valor arqueoldgico. Asi apa-
rece un meétodo de restauracion software, que presenta una minima intervencioén del
hardware de la obra arquitectonica.

“La casa en la que vivimos es la prolongacion de nuestra consciencia”
Alejandro Jodorowsky

Al momento de describir la obra se puede definir desde Rosetones con patrones ca-
leidoscoépicos. La comunicacion mide el impacto de las ondas que interactian con la
obra arquitectonica, formando patrones radiales, con longitudes de onda especificas
para filtrar los componentes y optimizar el flujo de energia eficiente, embovedados
traslucidos para cobertura de las naves de la obra, con superficies compuestas pi-
ramidales, para aislacion anecoica y reflexion geométrica de la luz incidente, y una
envolvente replegable con paneles fotovoltaicos, asi como arcos, columnas y otros
elementos arquitectonicos en composicion fractal. Elementos moéviles no cimentados
(sin acoplado mecanico), con el propdsito de realizar la traslacion de los elementos
sobre una trayectoria definida en una curva ciclica asociada a las estaciones del afo
y un eje de rotacion para seguimiento de luz solar y angulo de incidencia optimo, du-
rante las horas del dia, eficiencia maxima.

Y llegado a este punto del concepto de arquitectura proyectiva, se postulan conjetu-
ras teoricas de alto interés, como lo son la percepcion descrita de la luz del sol que
se filtra a través del tejido arquitectéonico, de forma similar al efecto Komorebi®® que
se da en la naturaleza, hacia los espacios proyectados, con el efecto asociado por
el contraste de iluminacion espacial entre tramada y ondas de luz recirculada sobre
superficies reflectantes. Esto lleva a inferir un método de diseno donde las superficies
estén definidas por arquitectura caleidoscopica,®* donde el haz de luz solar incidente
sea polarizado, reflejado y alineado en angulos de proyeccion definidos, para crear
un conjunto de estructuras fractales, formuladas por ecuaciones matematicas pre
calculadas. En el mismo orden de ideas se plantea el diseno programado de efecto

**Komorebi se refiere a la luz del sol que se filtra a través de las hojas de los arboles.
s4Efecto Caleidoscopico (del griego kalds, bella, éidos, imagen y scopéo, observar) es un arreglo dptico, que
contiene tres espejos, que forman un prisma triangular con su parte reflectante hacia el espacio de proyeccion,
al extremo de los cuales se encuentran dos laminas traslucidas entre las cuales hay varios objetos de colores
y formas diferentes, cuyas imagenes se ven multiplicadas simétricamente al ir girando el proyector mientras se
mira por el extremo opuesto.
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Tyndall®*® para definir haces de luz y su superposicion en espacios del disefio. De esta
manera se logra definir las ondas de luz como recursos (inmateriales) para el disefo
de un proyecto arquitecténico como prolongacion de estructuras funcionales basicas.
Entre sus ventajas se cuenta la portabilidad del disefio, desde aplicar escaneo de los
espacios e infraestructura actual (a través de aplicaciones moviles), desarrollo des-
criptivo de manera remota y modulacion de los recursos de ondas de luz, para recrear
una obra en su totalidad.

Urbanismo, Parques de Energias Renovables y RSE Responsabilidad Socio Ecoldgica
Los conceptos estudiados pueden ser aplicados en centros de interpretacion en par-
ques solares y eolicos, desde vistas aéreas y miradores desarrollados para el analisis de
las proyecciones de radiacion solar y rafagas de viento, como potencial intangible del
modelo arquitectonico, en el marco del turismo cientifico y urbanismo escénico. La luz
y codigos de tejidos y ondas como lenguaje, para la creacion de arquitectura abstracta,
logrando una gestion eficiente y responsable de los recursos. Lo material e inmaterial
conjugado a traves columna traslucida de agua para estudio de efectos opticos de la luz
sobre el diseno arquitectonico intangible, del vaporizado de fuentes de agua actuando
como prisma sobre la que se refleja la luz solar orientada, para recrear estructuras es-
pectrales, asi como la aplicacion de levitacion acustica y magnética, con el objetivo de
conformar espacios disefiados sobre fenomenos opticos y principios de fisica.

El concepto arquitectonico con responsabilidad social debe ser extrapolable al di-
seno urbanistico, con el compromiso de fomentar espacios inclusivos, garantizar el
bienestar integral y areas pet friendly, compatibles con mecanismos de asistencia a la
movilidad: sillas ortopédicas, értesis (para mitigar el impacto sobre el sistema articular
y facilitar la movilidad ante condiciones de lesiones neurolégicas-o6seas), mediante el
amortiguamiento asistido por muelles, dotando al mecanismo de un grado de libertad
adicional, unidades terapéuticas de control, redes de salud, alimentacion y cuidado
de las mascotas, a través del concepto de animales de apoyo emocional, con dispen-
sadores de alimentos y agua, sensores de ultrasonidos para detectar obstaculos, para
la atencion de la fauna urbana, asi como dispositivos para sentidos asistidos, como
vision artificial, detectores de movimiento y sistemas LiDAR para mapeo de posicion
de obstaculos, centralizados con collares de las mascotas e indicadores en vehiculos,
integrando el concepto en mecanismos viales de proteccion de la fauna silvestre,
jardines de recuperacion de calidad de aire, entre otros.

Todo esto pensado en optimizar el habitat y la calidad de vida de los animales, me-
diante tecnologia de gemelos digitales, de forma segura y comprometida con el bien-
estar de las especies, como un reflejo de la cultura local. Asi mismo la adaptacion de
los parques recreativos con pasarelas y rampas de acceso que faciliten la movilidad
segura, ciclovias, sensores para monitoreo de patrones de comportamiento y migra-
cién para la proteccion de las especies, reservas naturales, promocion de rutas esce-
nicas de concientizacion para el cuidado de la flora y fauna nativa.®

s5Efecto Tyndall es un fendmeno fisico explica cientificamente por qué las particulas coloides en disoluciéon o en
gas solo son visibles sila suspensidn es atravesada por un rayo de luz intenso. (se presenta al encender las luces
del auto en la niebla o cuando la luz del sol entra por una ventana)
36Cecilia Sandoval-Ruiz. "Sistemas inteligentes para la proteccién de ecosistemas, flora y fauna”. Universidad,
ciencia y tecnologia 25, nro. 110 (2021): 138-154. https://doi.org/10.47460/uct.v25i110.486
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Conclusiones

La investigacion logro el objetivo de reconocer descriptores matematicos, mediante
la identificacion de patrones geométricos y su definicion a través de ecuaciones para
VHDL, los cuales son aplicados para la formulacion de disefos de forma estandariza-
da, permitiendo hacer portables los modelos adaptativos sobre distintas plataformas,
la simplificacion de la lectura de los elementos estructurales, la aplicacion de tecnolo-
gia de ingenieria de tejidos y estructuras topoldgicas, definiendo asi superficies rec-
tificantes que permitan mitigar el impacto ambiental de los proyectos arquitectonicos,
desarrollar superficies de difraccién (parasoles) y mantener criterios de proteccién de
la flora y fauna con responsabilidad ambiental.

Gracias al concepto de arquitectura m-radial sobre descriptores geométrico se logra
la reconfiguracion del tejido arquitectonico, superficies optimizables y reubicacion de
elementos del urbanismo de forma dinamica, ante factores de impacto ambiental y
condiciones bioclimaticas:

De esta manera el disefio arquitectonico debe ser flexible para reorientar su desarrollo
de manera segura y armoniosa con su entorno.

Incluir un enfoque de practicidad en movilidad de los elementos, por lo que el primer
factor diferenciador es una arquitectura inmaterial y fluida.

Obtener las ecuaciones descriptivas para la formulacion de la relacion entre el espa-
cio vacio y las ondas.

Sistematizar la aplicacion de materiales ultraligeros, reciclables y sostenibles, con di-
senos replegables y eficientes.
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