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REGENERACION DE ESPACIOS BASADA EN
GEOMETRIA PROYECTIVA SOBRE MODELOS
DE ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

RESUMEN

Ante el creciente compromiso de disefiar espacios re-
generativos, se plantea un arreglo colaborativo de elementos
arquitectonicos proyectivos sobre el flujo de energia, con el
objetivo de teorizar un modelo de envolvente regenerativa
bajo criterios de minimo impacto y remediacién ambiental. El
método comprende la estimacion de potencial de energias re-
novables y su integracién 6ptima en el disefio de la envolvente,
aplicando lentes de polarizacion y patrones de difraccion. Se
logrd una propuesta conceptual de las ondas de energia como
modelador del entorno, con soporte en patrones geométricos
I, e, §, para crear espacios proyectados por ondas reflejadas
y adaptacion de médulos méviles; todo esto en el marco de
una envolvente cinética para configuracion dinamica del pai-
sajismo. Lo anterior lleva a concluir que la no materialidad en
la arquitectura puede ser un gran aporte, a fin de restaurar la
calidad de vida, los ciclos naturales y lograr un equilibrio mas
sustentable en las areas urbanas.

Palabras clave: envolvente regenerativa, arreglo pro-
yectivo reconfigurable, potencial energético, arquitectura bio-
climatica, patrones geométricos.

REGENERATION OF SPACES BASED ON PRO-
JECTIVE GEOMETRY ON ARCHITECTURAL
ENVELOPE MODELS

ABSTRACT

Given the growing commitment to design regenerative
spaces, a collaborative arrangement of projective architectural
elements on the flow of energy is proposed with the aim of
theorizing a regenerative envelope model, under the criteria of
minimum impact and environmental remediation. The method
includes the estimation of renewable energy potential and its

optimal integration in the design of the envelope, applying
polarization lenses and diffraction patterns. A conceptual pro-
posal of energy waves as a modeler of the environment was
achieved with support in geometric patterns m, e, ¢, to create
spaces projected by reflected waves and adaptation of mobile
modules; all this within the framework of a kinetic envelope for
dynamic configuration of landscaping. In view of the above,
it leads to the conclusion that non-materiality in architecture
can be a great contribution to restore the quality of life, natural
cycles and achieve a more sustainable balance in urban areas.

Keywords: regenerative envelope, reconfigurable pro-
jective arrangement, energy potential, bioclimatic architecture,
geometric patterns.

RIGENERAZIONE DEGLI SPAZI IN BASE ALLA
GEOMETRIA PROIETTIVA SU MODELLI DI RI-
VESTIMENTO ARCHITETTONICO

RIASSUNTO

Dato il crescente impegno nella progettazione di spa-
Zi rigenerativi, si propone una disposizione collaborativa di
elementi architettonici proiettivi sul flusso energetico, con
I'obiettivo di teorizzare un modello di rivestimento rigenerati-
Vo secondo criteri di minimo impatto e bonifica ambientale. |l
metodo comprende la stima del potenziale di energia rinnova-
bile e la sua integrazione ottimale nel design del rivestimento,
applicando lenti di polarizzazione e modelli di diffrazione. E
stata realizzata una proposta concettuale di onde energetiche
come modellatore del’ambiente, con il supporto di modelli
geometrici 1, e, §, per creare spazi proiettati dalle onde riflesse
e 'adattamento di moduli mobili; il tutto nel quadro di un rives-
timento cinetico per la configurazione dinamica del paesaggio.
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Cio porta alla conclusione che la non-materialita in architettura
pud essere un grande contributo per ripristinare la qualita della
vita, i cicli naturali e raggiungere un equilibrio pil sostenibile
nelle aree urbane.

Parole chiave: rivestimento rigenerativo, disposizione
proiettiva riconfigurabile, potenziale energetico, architettura
bioclimatica, modelli geometrici.

1. INTRODUCCION

Los estudios en el campo de la arquitectura sos-
tenible se orientan hacia estructuras fisicas geodésicas
y mecanismos plegables (Patel & Ananthasuresh, 2007),
orientadoa a proyectar un habitat saludable, definir la in-
tegracion de las vistas y su dindmica, basado en un andli-
sis matematico de los elementos geométricos simétricos.

La utilizacion de superficies desarrollables
en arquitectura es un tema recurrente y de
gran importancia en los desarrollos recientes
sobre geometria en arquitectura. Los acer-
camientos de tipo computacional en esta
materia dejan de lado, en ciertos casos, los
conceptos de la geometria descriptiva o pro-
yectiva tradicional centrandose mas en desa-
rrollos analiticos de tipo matematico (Gonza-

lez & Martin, 2023:228).

Al momento de desarrollar una teoria regenerativa
desde la arquitectura, es fundamental la aplicacién de
la tecnologia biomimética (Sandoval-Ruiz, 2023), apren-
diendo de los monumentos ciclicos (como es el caso del
puente de hielo de los glaciares) y estructuras regenera-
tivas. En este marco de ideas, se plantea el modelado
regenerativo de espacios aplicado a monumentos natu-
rales, glaciares y formaciones geoldgicas y entornos ar-
quitecténicos que se pueden ver afectadas por factores
climaticos como la radiacion solar, erosién edlica o hidri-
ca, a fin de establecer los patrones de compensacion de
estas variables.

Un movimiento arquitectonico donde las for-
mas se generan mediante formulas matema-
ticas que pueden representar factores fisicos
(Moro, 2023:119).

Todo esto enmarcado en lineamientos de sostenibi-
lidad LEED (por sus siglas en inglés: Leadership in Energy
and Environmental Design), modelado colaborativo BIM
(por sus siglas en inglés: Building Information Modeling),
y descripcién matematica de variables para control activo
de flujo de energia y fenédmenos ondulatorios, donde se
relaciona la modulacion de energias renovables, a través
de elementos arquitecténicos (Du et al., 2019; Van et al.,
2021; Vassiliades et al., 2022). En esta investigacion, el
arreglo de elementos moviles cumple la funcion de lentes
(6pticos y edlicos) sobre la base de geometria proyectiva,
mediante la estimacién del angulo de proyeccion de las
cometas solares (Sandoval-Ruiz, 2020), en esta oportu-
nidad para la construccion de una teoria de envolvente
regenerativa ciclica.

Algunas iniciativas se fundamentan sobre estructu-
ras cerradas, la innovacion que se plantea es la presente
investigacion es una extrapolaciéon del concepto de fa-
chadas dinamica de energias renovables a partir de la de-
finicion de una superficie envolvente intangible, descrita
por la trayectoria del arreglo sobre el volumen circunscri-
to por la envolvente, que dibuja un sdlido en revolucién.
Todo esto bajo el principio de minima intervencion de la
dinamica natural (Sandoval-Ruiz, 2020), por lo que se
propone reflejar la naturaleza circundante y establecer un
equilibrio con los desarrollos urbanos existentes.

El proyecto debe tener un compromiso por devol-
ver al entorno los recursos con los niveles de calidad se-
gura (Zupan, 2020) y remediar los espacios intervenidos,
esto mediante el reciclaje de la infraestructura disponible,
que pueda ser sintonizada con el concepto de la envol-
vente, a fin de recuperar e integrar energia renovable por
almacenamiento potencial, y la reinsercion de areas ver-
des y naturaleza en los espacios regenerativos, aborda-
dos como microsistemas energéticos.

2. DESARROLLO

El estudio permitié conceptualizar soluciones por
compensacion de geometria simétrica, desde la interpre-
tacion matematica alternativas regenerativas, conside-
rando coeficientes de escalas en la proyeccion isométrica
(0,816) y coeficientes notables como la proporcién Fibon-
acci ¢ (1,618) en recirculaciéon dinamica de flujos ambien-
tales, basado en teoria de proporciones (Reyes-lglesias,
2021:134).



Geometria Diferencial. En la teoria de la envol-
vente arquitectonica corresponde al estudio de imagenes
geométricas (cometa proyector), curvas (6rbita de trayec-
toria) y superficies imaginarias de la envolvente, aplican-
do métodos del andlisis matematico infinitesimal y alge-
bra (interpretacién geométrica).

Simetria Geométrica. Para un sistema fisico como
la envolvente arquitecténica se considera la simetria res-
pecto a cada variable, donde el sistema sigue siendo in-
variante a pesar del cambio de los flujos incidentes.

Se considera una técnica de compensacion para
mitigar el impacto ambiental, a través de la geometria de
un objeto y su invariancia bajo ciertas condiciones (a tra-
vés de elementos reflectantes) lo que puede dar una idea
matematica general de su simetria. Asi, se logra crear un
patrén geométrico de curvas ciclicas a una vibracion que
formule un movimiento de rotacién por reaccion, a partir
de la sumatoria de aportes de componentes de resonan-
cia en cada elemento espacial de la envolvente, para al-
canzar el equilibrio simétrico radial.

El objetivo de un patrén ciclico definido como una
envolvente arquitectonica proyectiva es la restauracion
ecoldgica (Villacorta, 2019:23) de los espacios, a través
de la recuperacion, rehabilitacion y restablecimiento de
los monumentos y ecosistemas de la flora y fauna nativa
de los espacios, a través de relaciones matematicas para
la restauracién de las condiciones propicias de regenera-
cion del espacio, bajo la hipotesis del patron fractal (Mo-
reno, 2019:12).

Patrones geométricos en composicion fractal

En trabajos previos (Sandoval-Ruiz, 2023:20) se
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plantean el concepto de arquitectura regenerativa, a tra-
vés de tejidos estructurales, estructuras tensadas auto
soportadas y cometas satelitales, como integradores del
espacio arquitectonico, donde se detallan ecuaciones de
trayectoria y un parametro de velocidad de traslacion del
cometa, sin llegar a formular el concepto de una envol-
vente toroidal con sumidero de energia central definido
para la restauracion de las ondas de energia incidentes
mediante patrones de recirculacion. De forma practica, al
momento de disefiar arquitectura movil se tiene un reto
que superar el cual corresponde a la resistencia mecani-
ca de las estructuras y minimo peso del disefio sobre la
plataforma, para el menor consumo energético’.

En este sentido, el disefio regenerativo esta plan-
teado para readaptar un patrén arquitectonico, a la dina-
mica de un concepto innovador, dentro de los criterios de
arquitectura bioclimatica. Los materiales son sustituidos
por intangibles, en un modelo de estela dinamica que se
posiciona en relacién con la fuente en su trayectoria or-
bital, para lograr enmarcar envolventes arquitectonicas
funcionales (Vasquez et al., 2019). Entonces, se trata de
traer a la arquitectura contemporanea esas tecnologias
que se han desarrollado en el contexto de las energias
renovables, domética, urboética valorizando los paisajes
de las energias renovables (Barral et al., 2019).

2.1. METODOS Y ESTRATEGIAS

En el caso de obras arquitectonicas inconclusas o
deterioradas por el paso del tiempo, pueden ser restaura-
das mediante tejidos flexibles o proyecciones de luz como
prolongacion de elementos arquitectdnicos de estructura
hologréafica, sobre las bases de los elementos arquitecté-

'En Caravaca-Munoz (2019) se presenta el estudio de la respuesta mecénica de estructuras basadas en metamateria-
les inspirados en la técnica de origami, que permiten crear estructuras ultraligeras y con propiedades programables,
aplicadas a la interaccion con la envolvente sobre el analisis de vibraciones por discretizacién de elementos finitos,
para las celdas componentes del modelo. Recientes estudios se centran en la adaptacion de la morfologia y enlaces
articulados (Fenci et al., 2017), asi como estructuras desplegables (Liu et al., 2023; Yu-Ki, 2023; Culcas, 2020) y disefios
adaptativos (Li & Krishnan, 2023), que son insumo para la implementacién de las cometas proyectivas con alineacion
de angulos de incidencia sobre el arreglo (Sandoval-Ruiz, 2023).

En una prospectiva para afrontar los retos de los mecanismos regenerativos, se plantean los parques solares, edlicos,
undimotriz, atrapanieblas (Yrivarren, 2017), (Bravo, 2020) que permitan cosechar recursos de forma sostenible, a través
de elementos arquitecténicos fluidos. Esto en base a modelos geométricos y matematicos como los presentados en
(Dominguez et al., 2019), con aplicaciones en el eje del paisajismo de las ciudades (Ege, 2014). Tal como sefiala Rivera
(2020) los disefios deben estar inspirados en mecanismo naturales, lo que permite evidenciar una vez mas la aplicacion

de biomimética a la arquitectura.
9
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nicos originales, pero en el caso de las formaciones na-
turales el concepto debe ser orientado a la regeneracion.
Por lo que en primer lugar se plantea el estudio y recono-
cimiento de potencialidades, para disefiar la regeneracion
proyectada mediante flujo energético dinamico.

La teoria comprende la generacion de una envol-
vente de flujo regenerativo, lo que se propone mediante
pantallas moviles, comprende la configuracién geométri-
ca de un arreglo de cometas por acoplamientos magné-
ticos y filtros en rangos de longitud de onda (técnicas de
polarizacién o plasma ionizado), envolvente dinamica por
trayectoria de curva ciclica, en una capa que corresponde
al campo de flujo edlico-solar:

1. Se realiza una estimacién del potencial solar y edli-
co, que se interpreta como los agentes de deshielo
y erosion, vibracién y esfuerzo al que se encuentra
sometida la estructura, un analisis estructural de
desviacién en los ejes x,y,z por método de diferen-
cias finitas permite identificar el esfuerzo sobre cada
eje y la com-

po como un solido en revolucidn, las pantallas son
estructuras arquitectonicas moviles que se ajustan
a los ciclos diarios y estacionales, que describe la
posicion de las pantallas durante los ciclos regene-
rativos.

La planificacién parte de una estacion movil de
monitoreo para estudio de potencial de energias renova-
bles en las regiones, adaptado con los equipos de instru-
mentacion para el monitoreo de condiciones, recoleccion
de datos mediante barrido dinamico, estudio de compati-
bilidad electromagnética, levantamiento de informacién e
infraestructura, registros y reportes de mapas de gradien-
tes de campo para el andlisis de factibilidad.

La regeneracion del ambiente de la ciudad se plan-
tea mediante la cancelacién de efectos, como la atenua-
cion de componentes de turbulencia en la estela de vien-
tos aguas abajo de la obra, la proteccion de aves frente
a edificios altos a través de envolventes suaves, el trata-
miento de residuos y la restauracién de condiciones de

z ens i c 't° " | Compensacién Restauracién Descripcién basica del algoritmo de desarrollo
e erecitos
requeridas. Circuitos de flujo Modelo VHDL 0X, (1) 0X,(r)
q regenerativo geométrico W®X w; e X+ wipo———— o1 + WieoT
2. Se plantea
un  estudio | Equilibrio radial Cadigo Semilla LFSR:
sobre linea For i=1 to n do: w(i)*x(i)+u*w(i) *xd(i-1)+w(i) *e(r) *xr(i-j)
de tiempo end
(time  line) . . . . X
de la 6rbita | Simetria Proyecciones  Modelos Holograficos de secciones de la obra
solar. con el geomeétrica inconclusas.

objetivo  de

establecer el foco para la ubicacion de la pantalla
de proteccion movil (cometa solar), aplicando geo-
metria proyectiva para establecer el campo de pro-
yeccion sobre la estructura a proteger.

3. Se establece el comportamiento del filtro de polari-
zacion para el control de temperatura y componen-
tes espectrales de radiacién solar incidente sobre
la estructura y el control de flujo activo de viento,
mediante el andlisis de rosa de viento superpuesto
al patron de difraccion.

4. Se crea el disefio con interseccion de las proyeccio-
nes sobre la estructura objetivo, a fin de garantizar
las condiciones 6ptimas de regeneracion.

5. Se establece la trayectoria sobre la linea de tiem-

10

Tabla 1. Modelo para la regeneracion de espacios arqui-
tectonicos. Fuente: Autor, 2023.

temperatura y presion, asi como la compensacion de im-
pacto ambiental, siendo w(i) los coeficientes de difraccion
del modelo matematico propuesto sobre una arquitectura
generatriz LFSR (Sandoval-Ruiz, 2021b) en cada plano de
la envolvente (Tabla 1).

El método de disefio de la envolvente regenerativa
debe contemplar estos criterios como metas de evaluacién
continua a lo largo del horizonte del proyecto, donde se
proponen algoritmos adaptativos para la compensacién de
efectos a través del célculo de coeficientes, en el modelo ur-
banistico, que pueden ser configurados en VHDL. El disefio
comprende desde las plataformas sostenibles y disefios de
elementos arquitectonicos sostenibles (Sandoval-Ruiz, 2015).




2.2. ANALISIS DE RESULTADOS

Envolvente regenerativa mediante la modelizacion
matematica de factores fisicos

Se cuenta con unas condiciones globales de (1)
patrén de irradiancia solar, (2) patrén edlico (potencial de
viento por latitud y despeje de area), (3) potencial undi-
motriz, elementos flotantes rompeolas. Ahora en base a 3
focos dindmicos (en funcion de la érbita y dindmica de la
fuente de energia) para la proyeccién de ondas, localizan-
do los lentes de concentracion o atenuacion de flujo de
energia para establecer las condiciones locales de la en-
volvente. El desarrollo de un gemelo digital, soportado en
biomimética, ingenieria y ciencia de datos, permite crear
un modelo del monumento regenerativo y su interaccién
con los flujos de energia.

La arquitectura se corresponde con un sistema
matematico de nimeros complejos, con una parte real en
la ecuacién descriptiva del moldeado de la materia (inno-
vaciones matematico-geométricas) y una parte imagina-
ria que define la relacion de los fendmenos ondulatorios,
donde se presentan vortices visibles, ampliando frecuen-
cias por resonancia y compensacion de equilibrio de es-
tos, anulando componentes y estableciendo un compor-
tamiento sobre nodos de la red de difracciéon de las ondas
estacionarias.

De todo lo anterior el estudio efectos de los perfiles
y aleros como elementos de difraccién de ondas resul-
ta de interés, siendo interpretada la obra arquitectonica

Sandoval, C. (2023)
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como una composicion para la regeneraciéon del patron
de flujo de salida aguas abajo del proyecto, por lo que
se requiere la cancelacion de efecto por simetria radial
(Figura 1).

Donde la interpretacion de la espiral es una proyec-
cion de trayectoria (Figura 2) descrita por un generador
(cometas con eje en la obra arquitecténica) de patrones,
secuencias o vortices. Asi se tienen dos elementos, el co-
dificador que representa la red de difraccién y el vortice
que corresponde a la estela de la onda.

21

Figura 1. Relacion de Ondas en proporcion Fibonacci.
Fuente: Autor, 2023.

Figura 2. Envolvente plegable en proporcion aurea.
Fuente: Autor, 2023

De esta manera la geometria proyectiva permite
ampliar un volumen de cobertura de las pantallas dina-
mica, que define la envolvente regenerativa. La propuesta
de una teoria de arquitectura regenerativa se construye
sobre la base de tecnologias emergentes en hardware
reconfigurable, elementos &pticos, fotoluminiscencia,
ingenieria del control activo de flujo de ondas a través
de lentes de difraccidon para la adaptacion de energias
renovables a las condiciones obijetivo del espacio rege-
nerativo.

De manera de proyectar el efecto en un radio y su
recirculacion de flujo simétrico aéreo y subterraneo, con
consideracion de atenuacion de efectos respecto al radio
de incidencia del eje. La aplicacion por etapas del pro-
yecto se resume en la Tabla 2.

11
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N
(
PP

Etapa Técnica Descripcion

Disefio de Modelo Proyeccién BIM Plataforma reconfigurable por estudio de

BIM factibilidad

Regeneracion por Proyeccion de Se establece el modelo matematico entre los

modelado envolvente. factores climaticos y las condiciones optimas,

Biomimético angulos y ciclos.

Actualizaciéon VHDL Sintesis Configuracion por celdas de memorial estructuras
programable

Tabla 2. Etapas conceptuales de regeneracion arquitectonica.

Fuente: Autor, 2023

El redireccionamiento de la luz a través de estas
pantallas de polarizacién (heliostatos dinamicos) desde la

El esquema de arquitectura modular se puede aco-

plar a una cabina mévil, un arreglo liviano, flexible y re-

configura

envolvente regenerativa hacia parques solares y la crea-
cion de espacios de luz configurables, considerando la
dindamica en 3D para una proyeccion ortogonal de la es-
piral Fibonacci de una vista lateral, una estructura radial
(organizacion de girasol) en la vista superior y un orbital

simétrico en la vista frontal (Figura 3).

En base a las propuestas conceptuales se estable-

cié un modelo arquitectdnico para la adaptacion dinami-

ca (Figura 4).

ble de acuerdo con las especificaciones 2.

Teorizacion del Modelo de Envolvente cinética

La matematica fractal sobre campos finitos ex-
tendidos Fp[x/(f(x)) desarrollada en Sandoval-Ruiz
(2021), permite modelar la interaccion de variables
fisicas en la capa envolvente y el espacio regene-
rativo con memoria dindmica, interpretando las
fuerzas constructivas y compensando las fuerzas
erosionantes y componentes espectrales especi-
ficas.

El estudio de la formacion estructural bajo
condiciones de temperatura, presion y pa-

O— M

Extension retractil

. 13 Envolvente Plegable
Proyecciones rotativa
Holograficas 8
7
5
21 6 '
A 1
{ H E =
e (B
1 a ——a
amsoim M=z
e 1 = CONTROL
== I o L C
. el o
g e o —— ke
] j — ‘ Comunicacion con
- L | Cabina Movil

Moédulo Basico 2.3x5x2

Cascada modular

Proyeccién Hologréfid

w

Cortina vegetal

Figura 3. Proyeccion Ortogonal de la Envolvente Toroidal

Fibonacci. Fuente: Autor, 2023.
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Figura 4. Envolvente arquitectdnica regenerativa.

Fuente: Autor, 2023



trones de flujo modelador permite recrear las
condiciones 6ptimas a través de los elementos
proyectivos de una envolvente cinética, con un
eje de rotacidn central de energia reflejada y
cometas satelitales de proyeccién de ondas
difractadas selectivamente, en una superficie
de fuerzas.

Los elementos objetivos pueden ser localizados
sobre una envolvente toroidal con relacién de la espiral
de Fibonacci (Figura 5), con los puntos objetivos localiza-
dos en el foco de convergencia de las fuerzas envolven-
te externa® y reflejada por la envolvente interna central*
(formada por una columna de rotacién para la simetria de
efectos en ciclos regenerativos), la composicién fractal
de frecuencias de resonancia que interacttiian con los ele-
mentos inmersos en la envolvente, permiten crear un pa-
trén armdnico, modelado matematicamente, para crear
una interaccién regenerativa en composicién fractal de
micro envolventes de ondas que conforman los vortices
de flujo en proporcion o¢.

La composicidon presenta una columna de alinea-
cion de la energia Util para la dinamica del ecosistema
(planteado mediante el modelo LFSR de filtros adapta-
tivos de optimizacion de los patrones de flujo), para el
control de las condiciones ambientales (temperatura y

Sandoval, C. (2023)
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presion) del espacio interno. Lo que representa un aporte
fundamental en la arquitectura regenerativa, con respon-
sabilidad proyectiva sobre los espacios.

Se ha planteado desarrollar una envolvente arqui-
tectonica a partir de un mecanismos dindmico de geo-
metria proyectiva para control de flujo y polarizacién de
ondas de luz a fin de propiciar la regeneracion de espa-
cios, es importante diferenciar entre la restauracién de
elementos arquitectonicos y la regeneracion de los es-
pacios, que esta directamente asociado con un proce-
so natural, que se sustenta sobre condiciones especifi-
cas que pueden ser optimizadas, a través del estudio de
condiciones de proyeccion solar, edlica y undimotriz (en
entornos costa afuera) de la regién para el disefio de la
envolvente arquitectonica bioclimatica. Se conforma un
modelo matematico en configuracién Fibonacci para am-
plificar o atenuar componentes especificas de las ondas
de energia, en base a los patrones proyectados.

Por otra parte, se diferencia con el concepto de
circuito de invernadero de ecosistemas (tropicario) por
tratarse de un sistema abierto, de dindmica ciclica. De
esta manera se puede evaluar el potencial de la geome-
tria proyectiva como eje de desarrollo de un mecanismo
arquitectonico para optimizacion de condiciones regene-
rativas y la tecnologia biomimética como herramienta de

Parque FV

Patrén del parque edlico

Envolvente orbital de parasol de la envolvente
Superficie proyectada del lente polarizador UV-IR
Control de temperatura y decoloracion solar
I_—_l Volumen de la estela del rompeviento edlico
Control de erosion edlica

Superficie proyectada del rompeolas undim otriz
Control de erosién hidrica

Sumidero de recirculacion de ondas de energia
Fotovoltaica, edlica, undimotriz

Figura 5. Trayectorias de la envolvente dinamica regenerativa. Fuente: Autor, 2023.

2 Especificaciones: Extensible creando patios customizados y columnas interiores abiertas para ventilacion e iluminacion,
reciclaje de agua de lluvia y energias renovables, un invernadero programable para huerta urbana y las funcionalidades
de una ciudad sostenible, con areas internas cerradas y prolongaciones aplicando técnicas de sombreado proyectado
y envolvente arquitectonica semiabiertas para creacion del paisajismo y espacios exteriores ampliados que crean un
entorno periférico de conectividad de forma segura para mascotas y equilibrada con el exterior, incorporando elementos
verticales de comunicacion de espacios como jardines internos, columnas de luz, claraboyas, cortinas y toldos naturales

(enredaderas), asi como arboles de conexion entre niveles.
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modelado basada en el estudio de monumentos ciclicos,
tal como los pérticos o puentes de hielo en formaciones
regenerativa de glaciares (Sandoval-Ruiz, 2021c).

El estudio permite proponer la superposicién de
elementos moduladores de onda con geometria proyecti-
va sobre un punto central del espacio®, pueden crear las
condiciones 6ptimas para la preservacion o regeneracion
de un ecosistema y la mitigacién de efectos negativos en
el entorno. Todo esto orientado a una plataforma sosteni-
ble para disefio portable. Asi mismo, la simplificacion de
las formas y creacion de microambientes conectados con
el entorno, una arquitectura en la cual las partes estan re-
ferenciadas al todo, en este caso al entorno natural cuen-
ta con continuidad en una planimetria flexible e integridad
en el uso de materiales naturales, estableciendo el con-
cepto de espacio fluido y dindmico (Rosado, 2020:123).

En consideracion de estos criterios se plantean
principios para el disefio de arquitectura sostenible, con-
siderando desde la aislacion térmica, orientacion dina-
mica de maxima eficiencia, recirculacion de flujo edlico,
cascadas de luz, guias de onda, polarizacién de luz inci-
dente y redireccionamiento solar, a través de estructuras
tensadas y cometas (Sandoval-Ruiz, 2023) para la pro-
yeccién de la envolvente.

Formulacion de la Teoria de Envolvente Regenera-
tiva

La envolvente arquitectonica compuesta de come-
tas satelitales, cumple una funcion de proteccion, inspi-
rada en las capas de la atmdsfera que protege del viento

solar, y una funcién regenerativa de efecto espejo que
se logra mediante la columna central, que se comporta
como un sumidero de energia rotacional respecto al eje
vertical, con lo que se compensan las fuerzas del micro-
sistema por interaccién de flujo regenerativo®, de manera
dindmica, replicando las condiciones naturales de forma-
cion de las estructuras (glaciares, estalactitas).

Prolongacién Proyectiva de Elementos Arquitec-
ténicos. Los modulos del proyecto regenerativo con-
vencional vienen dados por parques forestales y plazas,
restaurando espacios naturales. Adicionalmente, se ha
considerado el disefio en términos de ciclos relacionados
con los estados de la materia; aplicando técnicas de ioni-
zacion de plasma, cristalizacién regenerativa (glaciacion
en arquitectura del hielo, cascada de reciclaje de agua),
vaporizacion; regeneracion por ingenieria de tejidos so-
bre andamiaje con técnicas de sedimentacion) para lo-
grar una integracion adaptada al entorno (Figura 6).

La proyeccion geométrica de los cometas satelita-
les sobre la estructura objetivo comprende un lente solar
superior, lente edlico foco frontal y proyector edlico refle-
jado, en simetria geométrica. La formulacién y graduacion
dinamica de cada uno de estos lentes se calcula a partir
de los datos de flujo incidente y la proyeccion geométrica
del lente sobre el elemento objetivo.

Mecanismos regenerativos de la envolvente

geométrica imaginaria

Prolongaciéon de ondas. La envolvente arquitec-
ténica no es una capa estatica, sino una capa dinamica

3La envolvente externa tiene una funcion de parasol, rompeviento y rompeolas (segun su aplicacion), es decir de pro-
teccion estructural, presenta una conformacion perimetral esférica de radio r=,/x*+y*+ 2% , que se corresponde con la
longitud de la cuerda de la cometa satelital o distancia desde la cometa hasta el centro de la envolvente.

4La envolvente interna del toroide permite incluir un sumidero de recirculacion, definiendo una drbita de recirculacion
en el plano, que mantiene la proporcién a = @b donde r* = a® + b*> = (1 + ¢p*)a’.

5La envolvente en sus dimensiones de espacio, eje de compensacion (sumidero central de recirculacion y espejo de
fuerzas) y dinamica ciclica esta conformada por la accion de elementos enlazados mediante un holograma fractal para la
integracion fluida de proyeccion solar, edlica y undimotriz, en base a los fendmenos ondulatorios de la energia incidente,
que se ve amplificada en un sistema resonante confinado por la envolvente arquitectdnica.

Flujo regenerativo, viene a ser un componente fundamental de la teoria arquitectonica de modelado estructural, apli-
cando estudio de potencial energético como recurso regenerativo, principios matematicos descriptivos y geometria
proyectiva. Vale mencionar que a diferencia de una envolvente acristalada geodésica que se comporta de forma estati-
ca, la envolvente toroidal se comporta de forma dinamica como un tejido imaginario de ondas de energia reflejada sobre
orbitales de trayectoria, propiciando la regeneracion ciclica.
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Figura 6. Geometria Proyectiva de la Envolvente Regenerativa.
Fuente: Autor, 2023.

bioinspirada que permite reflejar ciertas componentes y
compensar su efecto dinamico sobre el entorno externo
e interno de manera inteligente, se consider6 una colum-
na de vacio central por las dimensiones de la envolven-
te. Asi logra apantallar y optimizar la energia Util para su
aprovechamiento en la regeneracion dindmica, levitacion
por aire comprimido como solucién antisismica y una
extrapolacién del concepto de envolventes acristaladas
geodésicas con heliostatos para desalinizacién de agua
de mar, definida sobre una envolvente imaginaria, en un
sistema dinamico complejo conformado por un arreglo de
cometas de condensacién y aplicaciéon del efecto Tynda-
1.

Otros mecanismos de remediacion urbana

La envolvente regenerativa requiere de estaciones
modulares acorde a la tecnologia urbética (Sandoval-Ruiz,
2017) para monitoreo de condiciones, climatizacion, almace-
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namiento de energia, dispensadores inteligentes de agua y
alimento para fauna urbana, ingenieria de tejidos aplicados a
la arquitectura, cubiertas vegetales, restauracion de calidad
del aire, ciclo de agua (atrapanieblas, glaciacion), terrarios
con flora nativa ideada para los polinizadores, espacios pro-
tegidos para habitat de aves, perros y gatos y reciclaje inte-
ligente, en el marco de un método de revalorizacién y teoria
de envolvente regenerativa toroidal.

A fin de mantener la coherencia con el concepto ar-
quitectonico el disefio de los proyectores de envolvente
se plantea utilizando materiales regenerativos, estructura
geométrica del grafeno, ultraligeros, aislamiento térmico de
la envolvente arquitectonica y capacidad de purificacion de
aire, materiales metélicos autorreparables (Barr et al., 2023),
asi como grafeno (Eyzaguirre, 2023) y materiales reciclados.

En tanto que los anillos de trayectoria deben contem-
plar constantes matematicas en geometria natural y proyec-
ciones arquitecténicas: ¢-Phi el nimero dureo en la relacién
de armonia del disefio, 1t y el circulo, curvas ciclicas de tra-
yectoria de orbitas arquitectonicas, e nimero Euler base de
logaritmos naturales, para relacion de efectos en funcion
inversa a la distancia. El interés por las proporciones y ma-
tematicas, en la progresion de la espiral, realizando un reco-
rrido por una serie de elaboraciones matematicas y de traza-
dos geométricos en relacion con la espiral, las seriaciones y
la proporcion aplicada a la arquitectura, en la espiral como un
vortice imaginario en arquitectura (Cano et al., 2017).

Los espacios proyectados representan lo inmaterial
conectado por un concepto arquitectonico. Es una forma de
revalorizar el vacio para dotar a la obra de mayor alcance,
mediante modelos descriptivos formulados en proporcio-
nes arquitectonicas. La formulacién se basa en descriptores
geomeétricos, proyecciones de luz y ecuaciones de curvas
ciclicas y composicion funcional reconfigurable en lenguaje
descriptor de hardware VHDL (Sandoval-Ruiz, 2018), para el
manejo de los espacios®.

7 Efecto Tyndall de la luz. Un plasma ionizado o gas con particulas coloides en suspension para crear cascadas de luz visibles
como parte de la obra arquitectdnica, a través del manejo de los fendmenos de reflexion y difraccion de la luz en los medios
como separadores de espacios y ventanales de geometria proyectiva configurable sobre modelos para el control de las con-

diciones ambientales en el espacio interno de la envolvente.

8 A través de niveles, pantallas aero elasticas, caracteristicas del piso como espejos de agua, columnas de luz natural, ldminas
funcionales, estructuras tensadas y tejidos, que se proyectan desde el interior a los ambientes exteriores en cualquier direccion,
logrando interconectar el disefio y extender la obra, no se delimita, sino que se amplia en sus perspectivas, a través de terrazas
al aire libre, flujo de agua y composicion fractal, galerias abiertas que permita el ingreso del viento, de aves y luz en las dreas
comunes, conceptualizando una arquitectura organica, simbictica y de continuidades entre el diserio y el entorno.
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El disefio se ajusta a principios para restablecer el
equilibrio dinamico proyectando el patrén de difraccion
edlico y patréon de polarizacién de luz solar, a lo que se
puede sumar la extrapolacion de tecnologias BIM, carac-
terizacion de sistemas resonantes, integracion de ener-
gias renovables, biomimética aplicada a la optimizacion
de recursos, simplificacién en disefio modular y origami
fractal, aplicando el principio regenerativo a elementos,
materiales, flujos de energia, espacios y recursos reno-
vables que interactian con la obra, tal como ocurre en
la naturaleza. Se presenta como una arquitectura fluida
de ideas con la minima intervencion y compensacion de
impacto, donde se busca reestablecer condiciones opti-
mas, para que se generen las formaciones a partir de su
cbdigo, segun los ciclos estacionarios del proyecto.

La arquitectura regenerativa debe ser soste-
nible y respetuosa con el medio ambiente, si
bien los materiales locales deben ser prota-
gonistas, la no materialidad en el disefio de
la arquitectura regenerativa toma un rol fun-
damental, porque equivale a menos residuos
y menor costo ambiental. Logrado a través
de ondas de energia, donde los elementos
arquitectonicos proyectivos estén compues-
tos de ondas de luz y flujo edlico, la dinamica
de las estructuras tensadas y fachadas ciné-
ticas estén proyectadas por el flujo de viento.
Finalmente, no menos importante es consi-
derar la regeneracion conceptual de la arqui-
tectura urbana, recuperacion de espacios
residuales (Beigel, 1996:32) como escaleras
improvisadas que pueden ser redisefiadas en
cascadas infinitas, restauracion de areas ver-
des, creacion de parques naturales, galerias
abiertas, biorremediacion de lagos mediante
algas, toldos y murales revestidos de vegeta-
cion nativa en conexion con la identidad del
paisaje, dentro del concepto de regenera-
cion integral.

3. CONCLUSIONES

Gracias al enfoque de un arreglo de elementos
geométricos proyectivos que actlan sobre las ondas de
energia, como mecanismo regenerativo, para crear las
condiciones simbidticas en el espacio de una envolven-
te dinamica, se obtiene una teoria regenerativa desde la
perspectiva arquitecténica, pensado en la capacidad de
reubicacion de los elementos de forma planificada, ante
factores climaticos, como solucion ambiental.
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De esta manera el disefo arquitecténico debe ser
flexible para reorientar su desarrollo de manera segura y
armoniosa con su entorno y habitantes, a través de ele-
mentos moduladores de energia que se proyectan sobre
un espacio y se superponen de forma colaborativa en
una composicién de ondas, para la mitigacion de efectos
y crear las condiciones regenerativas naturales para los
ecosistemas.

Incorpora una dindmica a través de la movilidad
de los elementos que definen una envolvente inmaterial y
fluida, donde se revaloriza el vacio y las ondas incidentes,
asi como los materiales ultraligeros y sostenibles, con di-
sefos replegables y eficientes.

Otro aspecto fundamental, es el disefio modular de
los elementos arquitectonicos lo que representa un mé-
todo de simplificacion de la composicion arquitectonica,
a fin de controlar el nimero de componentes y minimizar
los factores de falla.

Se postuld una envolvente arquitecténica resultan-
te de la trayectoria (en linea de tiempo) de los elementos
proyectivos, de esta forma el peso de la actualizacién di-
namica, autoorganizacion y restauraciones esta sobre el
modelo matematico del flujo de energia y onda, lo que
permite una mantencién remota, no invasiva y con el mi-
nimo de elementos residuales, frente a su contraparte en
la reconstruccion de infraestructura, priorizando la segu-
ridad ambiental, calidad de vida de humanos, mascotas,
fauna silvestre, flora y micro sistemas, todo esto en una
disposicién en proporciones estéticas del paisajismo en
pro de la salud integral de los habitantes y su entorno.
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