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Lineas espaciales: la exploracion

Quiero agradecer especialmente a Martin Helmer,
Cristobal Papendiek, Martin Ries Centeno y Analia
Sequeira. Sin ellos y su entusiasmo, este trabajo
seria diferente.



La historia

En el aifio 2010 publicamos el libro Lineas Espaciales [1], que vinculaba el trabajo de investigacidn desarrollado en la FADU, Universidad de Buenos Aires, con
el de otros estudiosos del tema y con sus transferencias a la ensefianza. En esa oportunidad se incluyeron, en el Anexo, algunos de los dibujos que formaron
parte de la etapa exploratoria. Resulta interesante compartir otros dibujos, de modo de facilitar el conocimiento de estas bellas formas. [2]

Estas laminas presentan una codificacion, para poder organizar la busqueda. Responden a una tabla de doble entrada, con algunas formas cldsicas que se
emplearon en las intersecciones. No todos los campos han sido explorados, otros no llegaron a este nivel de sistematicidad y por eso no se incluyeron. Por el
momento, se han desarrollado los indicados en azul en la tabla de la Figura 1.

1.Esfera  2.Cilindro 3.Cono  4.Par.Rot. 5.Hip.Rot. 6. Elipsoide 7. Toro 8. Conoide 9. Par. Hip. 10.Par. Elip. 11. Par. Par. 12.Pris. T.
1. Esfera

4. Paraboloide de rot.

S. Hiperboloide de r.

6. Elipsoide

7. Toro

8. Conoide

9. Paraboloide Hip.

10. Parab. Eliptico

11. Parab. Parabdlico

12. Prisma Triang.

Figura 1. Tabla organizativa de la exploracion

Vale aclarar, que si bien se plantea la relacidn entre figuras en el cuadro, la posicidn relativa de las mismas fue decisiva en la obtencién de las lineas
espaciales. Se generaron series para cada relacién, que muestran las transformaciones de las lineas espaciales, respondiendo a los cambios intencionales —
tanto de posicion como de escala— de los operandos.



Cada ldmina repite una diagramacién que organiza la informacién para facilitar la comparacion entre lineas espaciales de un mismo grupo. La columna de la

izquierda muestra el conjunto intersectado y el area a la derecha incluye solo a una de las figuras con la linea espacial y una perspectiva de la linea sola. En

la figura 2 se explica el esquema de las laminas.

Nombre de las figuras intersectadas

Descripcién dela ubicacion de las mismas

Proyecciones de las figuras intersectadas

Si es necesario un esquema adicional

Perspectiva

Codigo segun la tabla de la Figura 1
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Esfera n Toro 1.7.4

El toro es tangente a la esfera en dos
puntos. Las lineas de interseccién son dos
circulos de Villarceau cruzados.

Figura 2. Descripcidn de la estructura organizativa de las laminas
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Al finalizar cada serie, se presenta una ldmina de sintesis con las proyecciones de la linea con una de las superficies que la origina, una perspectiva de cada
linea sola y otra que incluye a la figura de origen.
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Figura 3. Ldmina de sintesis de la serie, que permite estudiar las variaciones en las lineas espaciales.

NOTAS:

[1] Lineas espaciales, Patricia Mufioz — Compiladora, Ediciones de la Forma, Buenos Aires, 2010
[2] La investigacion se realizd en el marco del proyecto SIMyC07, FADU, UBA, Direccién: Patricia Mufoz, Sede: IEHU- Laboratorio de Morfologia. En la realizacion de las

exploraciones que nos ocupan en particular, participaron Martin Helmer, Patricia Mufioz, Cristébal Papendiek, Martin Ries Centeno y Analia Sequeira.



Primero la esfera

La esfera fue la forma con la que mds trabajamos. Era un desafio ya que es la superficie de mayor regularidad y uniformidad que podamos encontrar. Segun
su definicién geométrica todos sus puntos se hallan igualmente alejados del centro. Su curvatura es constante en todos sus puntos. Quienes aspiran al orden
y a la regularidad extrema hallan en ella el maximo ejemplo de lo perfecto. La mas pura de las formas puras. Le Corbusier (1927) decia: “..los cubos, los
conos, las esferas, los cilindros y las pirdmides son las formas bdsicas que la luz pone de manifiesto con mds relevancia; su imagen es diferenciable y tangible
entre nosotros y, ademds, sin equivoco alguno. Por esta razon son bellas, las formas mds bellas...”

La esfera no tiene ni un arriba ni un abajo, a no ser que la surquemos por
lineas o la inscribamos en un cubo. Este encierro o estas trazas no parecen
muy generosas con esta esquiva forma, pero nos permiten estudiarla con
relacidon a otras esferas y a otras configuraciones. Si no, es inasible. Su

homogeneidad, continuidad y uniformidad, no brinda mas informacién
gue esos atributos. Necesitamos distinguir para comprender lo que
vemos. Que exista algo diferenciado, discontinuo.

Quisimos establecer relaciones que disolvieran esa regularidad. Asi
buscamos combinarla con otras figuras que aportaban atributos
especificos desde su particularidad. Esta sintesis de caracteristicas esta
presente en las lineas espaciales que emergieron de las intersecciones.
Los puristas podran considerarlas monstruosas, ya que pertenecen a dos

formas diferentes y superponen sus cualidades, otorgdndoles una nueva
identidad.

Figura 4. Superficie esférica, con lineas de organizacién e inscripta en un cubo



Acordamos con la idea de belleza cultural que Roman Gubern (1996:37) define. En su libro Del bisonte a la realidad virtual, da cuenta de experimentos
realizados con chimpancés, nifios y miembros de tribus contemporaneas que viven en la Edad de Piedra, que develaron lo siguiente:

... existen ciertas preferencias estéticas universales hacia formas o estructuras visuales caracterizadas por su simetria, equilibrio, etc., en
consonancia con los postulados de la Gestalt. Pero, admitidas tales tendencias naturales, también de la transgresion de estas pautas se puede
derivar una originalidad, expresividad y sorpresa que suscite una excitacion estética.(...) y ello permitiria distinguir una belleza “natural”, fiel a
aquellas leyes de percepcion, y una belleza “cultural”, basada en cddigos artificiales de voluntad transgresora, aunque sea inconsciente.

Quedan invitados a descubrir y disfrutar estas complejas e interesantes formas en las paginas que siguen.

REFERENCIAS:
GUBERN, Roman (1996) Del bisonte a la realidad virtual. La escena y el laberinto. Barcelona: Ed. Anagrama

LE CORBUSIER (1927) Hacia una arquitectura, cita de CHING, Francis (2000:42) Arquitectura, Forma, Espacio y Orden — Barcelona: Ed. G.G.
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Esferan Cilindro 1.2.1

Las figuras comparten el mismo centro en
dos ejes y se encuentran desplazadas en el
otro.
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Esferan Cilindro 1.2.2

Las figuras comparten el mismo centro en
dos ejes y se encuentran levemente
desplazadas en el otro.
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Esferan Cilindro 1.2.3

La esfera es tangente al cilindro en un solo
punto.
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1.2.1 1.2.2 1.2.3
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Esfera n Hiperboloide de rotacion 1.5.1

La esfera es tangente a la circunferencia de
menor diametro del hiperboloide de rotacion.
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Esfera n Hiperboloide de rotacion 1.5.2

La esfera es tangente a la circunferencia de
menor diametro del hiperboloide de rotacion,
y su curvatura es mayor a la de la rama de
hipérbola, generatriz del hiperboloide.




Lineas espaciales: determinacion y produccion

Esfera n Hiperboloide de rotacion 1.5.3

La esfera es tangente en un punto a la rama
de la hiperbola. La esfera se encuentra
desplazada sobre esta rama, hacia una de
las mitades del hiperboloide.
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Esfera n Toro 1.71

El toro es tangente a la esfera en dos
puntos. Las lineas de interseccion son dos
circulos de Villarceau cruzados.
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Esfera n Toro 1.7.2

El toro es tangente a la esfera en un solo
punto.
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Esfera n Toro 1.7.3

El toro es tangente a la esfera en un solo
punto.
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Esfera n Toro

1.7.4

Las generatrices del plano medio del toro
son tangentes a la generatriz coplanar de la
esfera. Los centros de las dos figuras estan
en planos distintos. Las lineas de
interseccién son dos circulos de Villarceau
cruzados.
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Esfera n Toro 1.7.5

Una de las generatrices del plano medio del
toro es secante a la generatriz coplanar de
la esfera. Los centros de las dos figuras
estan en planos distintos.
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1.7.6

Esfera n Toro

Una de las generatrices del plano medio del
toro es secante a la generatriz coplanar de
la esfera. Los centros de las dos figuras
estan en planos distintos.
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Esfera n Toro 1.7.7

Los centros de las generatrices del plano
medio de la esfera y el toro estan alineados.
El toro es tangente a la esfera en un solo
punto.
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Esferas n Toro 1.7.8

Se repite la situacion de interseccion del
caso 1.7.5., simétrico por rotacion de 180°.
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Esfera n Paraboloide hiperbélico 1.9.1

La esfera es tangente interior al paraboloide
hiperbdlico, y su curvatura es mayor a la de
las parabolas generatrices.
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Esfera n Paraboloide hiperbélico

1.9.2

La esfera es tangente interior al
paraboloide hiperbdlico, se encuentra
desplazada del plano medio de éste, y su
curvatura es mayor a la de las parabolas
generatrices.
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Esfera n Paraboloide hiperbélico 1.9.3

La parabola directriz del paraboloide
hiperbdlico es secante a la generatriz
coplanar de la esfera.
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1.9.1 1.9.2 1.9.3
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Esfera n Paraboloide eliptico 1.10.1

La esfera es tangente interior a la directriz
del paraboloide eliptico, y su curvatura es
mayor a la de las parabolas generatrices.
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Esfera n Paraboloide eliptico 1.10.2

La parabola directriz del paraboloide eliptico
es secante a la generatriz coplanar de la
esfera.
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Esfera n Paraboloide eliptico 1.10.3

La esfera es tangente interior en un punto a
la directriz del paraboloide eliptico, y su
curvatura es mayor a la de las parabolas
generatrices.




1.10.2

1.10.3
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Esfera n Paraboloide parabdlico 1.11.1

La parabola contenida en el plano medio del
paraboloide parabdlico es secante a la
generatriz coplanar de la esfera.
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Esfera n Paraboloide parabdlico 1.11.2

El centro de la esfera se encuentra
desplazado el plano medio del paraboloide,
y ésta es tangente en un punto a la
parabola coplanar al punto de coincidencia
de los vértices de una las parabolas
generatrices y la directriz.
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Esfera n Paraboloide parabdlico 1.11.3

La esfera es tangente al punto de
coincidencia de los vértices de las
parabolas generatriz y directriz del
paraboloide parabdlico.
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1.11.1

1.11.2

1.11.3
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Esfera C Prisma triangular simétrico 1.12.1

El prisma es tangente a la esfera, brindando
tres circunferencias tangentes entre si de
distinto didmetro. Pueden seleccionarse
sectores en los puntos de doble tangencia.
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Esfera C Prisma triangular asimétrico 1.12.2

El prisma es tangente a la esfera, brindando
tres circunferencias tangentes entre si de
distinto didmetro. Pueden seleccionarse
sectores en los puntos de doble tangencia.
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Esfera C Prisma triangular asimétrico 1.12.3

La esfera corta dos de los planos del

prisma, brindando dos circunferencias
tangentes entre si de distinto diametro.
Pueden seleccionarse sectores en los
puntos de doble tangencia.
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Cilindro n Cilindro

2.2.1

Las dos figuras tiene el mismo diametro y
poseen una rotacion de 90° entre si. Las
mismas comparten el mismo centro en dos
ejes y se encuentran desplazadas en el
otro.
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Cilindro n Cilindro

2.2.2

Las dos figuras tiene el mismo diametro y
poseen una rotacion de 90° entre si. Las
mismas comparten el mismo centro en dos
ejes y se encuentran minimamente
desplazadas en el otro.
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Cilindro n Cilindro

2.2.3

Las dos figuras tiene el mismo diametro y
poseen una rotacion de 60° entre si. Las
mismas comparten el mismo centro en dos
ejes y se encuentran minimamente
desplazadas en el otro.
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221 222 2.2.3
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Cilindro n Cono 2.2.1

Los ejes de ambas figuras son ortogonales
en el espacio y el cilindro menor es
tangente interior del cilindro mayor. ‘
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Cilindro n Cono 2.2.2

Los ejes de ambas figuras son ortogonales
en el espacio y el cilindro menor es
tangente interior del cilindro mayor.
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Cilindro n Cilindro Oblicuo 2.3.1

Los ejes de ambas figuras son oblicuos y el
cilindro menor es tangente interior del
cilindro mayor.
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Cilindro n Cono

2.3.1

Los ejes de ambas figuras son ortogonales
en el espacio y el cono es tangente interior
del cilindro.
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221

2.2.2

2.2.3

2.3.1
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Cilindro n Paraboloide parabdélico 2111

El cilindro es tangente interior a la
parabola del plano medio del
paraboloide.

=
T
<X
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Cilindro n Paraboloide parabélico 2.11.2

La parabola del plano medio del

paraboloide, y la seccién coplanar del
cilindro (cuyo eje es ortogonal a este plano)
son tangentes en el vértice de dicha
parabola.
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Cilindro n Paraboloide parabélico 211.3

La parabola del plano medio del
paraboloide, y la seccién coplanar del
cilindro son tangentes en un punto.
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Cilindro n Paraboloide parabélico 211.4

La parabola del plano medio del

paraboloide, y la seccién coplanar del
cilindro (cuyo eje es ortogonal a este plano)
son tangentes en un punto desplazado del
vértice de dicha parabola.
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2111 2.11.2 2.11.3 2114
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Elipsoide ~n Cono 3.6.1

El elipsoide es tangente en tres puntos del
cono.Los planos de simetria verticales de
ambas figuras son coincidentes.
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Elipsoide ~n Cono 3.6.2

El elipsoide es tangente en dos puntos del
cono. Rotacién de 10°.




3.6.3
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El elipsoide es tangente en un punto del

Elipsoide ~ Cono
cono. Rotacién de 10°.
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3.6.3

3.6.2
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Elipsoide n Hiperboloide de rotaciéon 5.6.1

El elipsoide es tangente a la circunferencia
de menor diametro del hiperboloide, y al
modificar uno de los diametros del elipsoide
se modifica proporcionalmente la curva de
interseccion resultante.
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Elipsoide n Hiperboloide de rotacion 5.6.2

El elipsoide es tangente a la circunferencia
de menor diametro del hiperboloide, y al
modificar uno de los diametros del elipsoide
se modifica proporcionalmente la curva de
interseccion resultante.
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Elipsoide n Hiperboloide de rotacién 5.6.3

El elipsoide es tangente a la circunferencia
de menor diametro del hiperboloide, y al
modificar uno de los diametros del elipsoide
se modifica proporcionalmente la curva de
interseccién resultante.
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5.6.1

5.6.2

5.6.3
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Hiperboloide de rotacién n Paraboloide parabdlico 5.11.1

(e

El hiperboloide es tangente interior al
paraboloide, y su eje se encuentra rotado
respecto del plano medio del
paraboloide.
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Hiperboloide de rotacion n Paraboloide parabdlico

El hiperboloide es tangente interior a la
parabola del plano medio del
paraboloide, y su eje esta contenido en
este plano.

i (1
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Hiperboloide de rotacion n Paraboloide parabdlico

5.11.3

La parabola del plano medio del
paraboloide, y la seccién coplanar del
hiperboloide (cuyo eje es ortogonal a este
plano) son tangentes en un punto
desplazado del vértice de dicha parabola.

X
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5.11.1 5.11.2 5.11.3
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Toro n Paraboloide hiperbélico

7.9.1

El plano medio del paraboloide coincide con
el plano medio del toro, de radio interno
cero. Las parabolas del paraboloide tienen
una amplitud igual al diAmetro mayor del
toro, pero su altura es menor a la seccion
del mismo.

o
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Toro n Paraboloide hiperbélico 7.9.2

El plano medio del paraboloide coincide con
el plano medio del toro, de radio interno
cero. Las parabolas del paraboloide tienen
una amplitud igual al diAmetro mayor del
toro. Su altura es mayor que la seccion del
mismo.
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Toro n Paraboloide hiperbélico 7.9.3

Idem 7.9.2, con mayor altura de las
parabolas




Lineas espaciales: determinacion y produccion

Toro n Paraboloide hiperbélico 7.94

Idem 7.9.2, con mayor altura de las
parabolas




Lineas espaciales: determinacion y produccion




Lineas espaciales: determinacién y produccién

Toro n Paraboloide hiperbélico

7.9.5

El toroide se encuentra inclinado en un eje.
El sector inferior del toro, y la parabola
central del paraboloide se intersectan. Los
ejes de las figuras son coplanares.
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7.9.6

Toro n Paraboloide hiperbélico

Se amplia la longitud de las parabolas del
paraboloide. El toroide mantiene sus propor-
ciones, y sigue inclinado en un eje. El sector
inferior del toro, y la parabola central del
paraboloide se intersectan. Los ejes de las
figuras son coplanares.
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Toro n Paraboloide hiperbélico 7.9.7

Se mantiene la longitud de las parabolas del
paraboloide anterior. El toroide mantiene sus
proporciones, e inclinacién, aunque ascien-
de. El sector inferior del toro y la parabola
central del paraboloide ya no se intersectan,
y la linea de interseccion se divide en dos.
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Toro n Paraboloide hiperbélico 7.9.8

Se vuelve a ampliar la longitud de las para-
bolas del paraboloide. El toroide mantiene
sus proporciones, posicion e inclinacion.El
sector inferior del toro y la parabola central
del paraboloide no se intersectan y la linea
de interseccion se divide en dos.
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7.9.5 7.9.6 7.9.7 7.9.8




Robert Wiggs

Figura 5. Lineas espaciales a partir de una esfera intersectada con un cubo. Lectura de dos triedros opuestos.
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La historia

Como relaté anteriormente, en la Apostilla al Capitulo 5, del libro Lineas Espaciales [1], tomé contacto con Robert Wiggs y con su hijo y permanente
colaborador, Calvin, através de Claudio Guerri y de William Huff. Asi conoci su trabajo con unas maravillosas lineas espaciales, que nadie dudaria en
entender como configuraciones en tres dimensiones, aunque estén conformadas por sectores de circunferencias empalmadas entre si. Estan concebidas a
partir de poliedros, destacando el valor de las uniones entre caras, en lugar de la habitual mirada que los define desde el tipo de poligono que los constituye
y su cantidad. Puede consultarse mas informacién sobre su trabajo en http://wiggspolysutures.com/

Fue un desafio construirlas, mediante un fructifero y denso intercambio de correos electrénicos que llevaron y trajeron palabras, dibujos, articulos y todo lo
gue contribuyo a que podamos compartir hoy estos dibujos. Es fascinante la claridad de Robert Wiggs para comprender la espacialidad de estas lineas y de
las superficies que genera en sus esculturas, sin contar con los instrumentos digitales de visualizacién y andlisis que nos han facilitado enormemente esta
tarea. Agradezco infinitamente su generosidad y paciencia para ayudarme a entender estas formas y asi poder dibujarlas.

NOTAS:

[1] Lineas espaciales, Patricia Mufioz — Compiladora, Ediciones de la Forma, Buenos Aires, 2010
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Bucle doble - endotetraedro

La selecciéon de sectores de la interseccion
de cuatro esferas permite construir el doble
bucle sobre la endo-estructura del tetraedro
de Robert Wiggs.
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Bucle doble - exotetraedro

La selecciéon de sectores de la interseccion
de cuatro esferas permite construir el doble
bucle sobre la exo-estructura del tetraedro

de Robert Wiggs.
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Bucle simple - endotetraedro

La interseccion de un toro y un cilindro
parabdlico permite construir el bucle simple
sobre la endo-estructura del tetraedro de
Robert Wiggs.
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Bucle simple - exotetraedro

La interseccion de un toro y un cilindro
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Derivaciones

Este trabajo empezd hace muchos afos [1]. A pesar de ello no quedd en el pasado sino que nos ha acompafiado en otras investigaciones. Estas formas han
vuelto a surgir, a veces sin esperarlas, mientras produciamos otras busquedas. Asimismo, se han hecho presentes con relacidn a la ensefianza de morfologia
para disefio al incorporarse como un nuevo contenido a la curricula. Afortunadamente, sabemos que es un camino abierto, en construccién, que tiene

muchas interesantes ramificaciones aun sin recorrer.

Figura 6. Borde de una superficie de doble rotacidn, limitada por dos lineas espaciales cruzadas y materializaciéon de
una linea espacial sobre la estructura del cubo, en mdf flexibilizado por corte laser

NOTAS:

[1] Ver Lineas espaciales, Patricia Mufioz — Compiladora, Ediciones de la Forma, Buenos Aires, 2010

81



Este libro muestra parte de la exploracién realizada durante una
investigacion sobre Lineas Espaciales que, junto al trabajo de
otros estudiosos del tema, generd una publicacién con dicho
nombre en el afio 2010.

En esa oportunidad se incluyeron, en el Anexo, algunos de los
dibujos que formaron parte de la etapa exploratoria. Resulta
interesante compartir otros, de modo de facilitar el conocimiento
de estas bellas formas.
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