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ntroduccién

Se presenta aqui un texto sintético, o adelanto, de

un proyecto que se desarrolla en el Centro de
Investigacion “Laboratorio de Morfologia”. La autoria
y organizacion general del trabajo corresponden a
quien escribe este informe, pero cabe destacar que
ensu elaboracion participa un equipo coordinado por
laJefade Investigaciones del Laboratorio, Arquitecta
Liiana Giordano, y constituido por los Arquitectos
Liiana D'Angeli, Javier Fernandez Castro y Pablo
Rago, y el Disenador Industrial Fabién Bianchi Lastra.
Porotra parte, para los aspectos computacionales se
cuenta con la colaboracion del grupo integrado por
Patricia Munoz, Constanza Blanco y Horacio Aiello;
asimismo, se destaca el asesoramiento brindado por
laDoctora Vera Spinadel.
Este proyecto se ubicé inicialmente en el marco de la
investigacion sobre “Anélisis y Generacion de Super-
ficies”, pero pronto se verificé que poseia perfiles
propios, aln manteniendo importantes nexos con el
frabajo sobre Superficies. Se trata, en lo esencial, de
la propuesta de un “espacio” particular. Esta es-
pacialidad esté caracterizada y construida a partir de
la operacion de reciprocidad, la que funciona como
instrumento para controlar y visualizar la nocién de
infinitud. De esta manera se distingue, y en cierto
modo se opone, a la version de espacio habitual y
convencionalmente aceptada.
En el orden personal, senalo que la relacién de
reciprocidad entre formas se me aparecié casi subrep-
iciamente. Cerca de diez anos atras inicié el estudio
de las secciones planas de la superficie del conoide,
apartir de la conjetura, luego confirmada, de que se
obtendrian curvas de especial interés geométrico y
estético, y de que sus equivalencias y diferencias con
las curvas conicas apoyarian la comprension de am-
bos grupos de lineas. Ese trabajo se desarrolld de
maneraintegral con los instrumentos de la geometria
del espacio, del andlisis matematico y de la gréfica
computarizada y fue publicado por fa Universidad
Nacional de Rosario -"Curvas Condidicas” Anido,
Argumedo, Doberti y Villalonga-.
Sinembargo, no fue sino varios anos después cuan-
do descubri que estas bellas curvas son reciprocas
con la circunferencia. Cada una de ellas se corres-
ponde por reciprocidad con las diferentes posicio-
nes dela circunferencia respecto del eje horizontal
de coordenadas.
Posteriormente, y ya en el &mbito del proyecto referi-

do al “Analisis y Generacién de Superficies”, dimos a
la relacion de reciprocidad el caracter de ser un
Principio de Generacién, porque verificamos su nota-
ble fecundidad, dado que posibilita producir miltiples
formas a partir de una misma superficie -ver “Morfol-
ogia de Superficies” Roberto Doberti, Médulo, Costa
Rica-.

Por Gltimo, en el trabajo que aqui presentamos la
relacion de reciprocidad es el concepto clave para la
construccion de un espacio alternativo; de un espacio
que resulta légicamente consistentey a la vez predis-
puesto a la creacion deformas y al reconocimiento de
nuevos criterios de armonia.

Es alentador verificar que numerosas formas que
fueron utilizadas intuitivay frecuentemente en el dise-
fo contemporaneo son correspondientes con formas
que se generan y determinan de manera simple y
rigurosa en el Espacio Unitario Reciproco (EUR).
Desde otro punto de vista, cabe senalar que los
criterios metodoldgicos y epistemoldgicos que guian
la produccion en el Laboratorio de Morfologia esta-
bleceran el ordenamiento de exposicion del trabajo -
en este sentido, ver “El Dibujo Sistematico: Accin,
Teorfay Sentido” Roberto Doberti, Summarios, Bue-
nos Aires, y la ponencia sobre el tema presentada en
tas V Jornadas SIP/FADU/UBA.-.

Desarrollaremos entonces -de manera muy sintética
y s6lo en relacion con algunos aspectos fundamen-
tales- tres niveles diferenciados de discurso: siginifi-
cativo, justificativo y operativo.

En primer lugar, haremos una aproximacién al campo
del “sentido” del EUR, enteadiéndolo como instru-
mento de produccion y como lectura y puesta en
consideracién de las relaciones entre “realidad’ y
‘espacialidad”.

Luego trataremos acerca de la constitucion légica de
este espacio, planteando las demostraciones que
seran la base de explicacion o justificacién para las
construcciones en el sistema; y por titimo establecere-
mos las normas principales que posibilitan las ac-
ciones en el EUR como una operatoria regulada.

Nivel significativo del Espacio Unitario

Reciproco

Espacio y espacialidad

Nacer y vivir en el espacio, ocuparlo corporalmente,
desplazarse a través de él, confirmar permanente-
mente su existencia por medio de las sensaciones
visuales, tactiles, auditivas y de todas aquellas otras




que refieren a la orientacion o la ubicacion, es una
condicion inexorable del ser humano. El espacio, al
igual que el tiempo, la materia, la procreacién o la
muerte, funciona como un marco natural, necesarioy
determinante de nuestra vida.

Sin embargo, lo verdaderamente definitorio o consti-
tuyente de la estructura especifica de la humanidad
es que estos marcos no son datos sino incognitas,
presencias a develar. No son “lo dado”, lo acabadoy
constante, sino por el contrario, el origen de multiples
interpretaciones y el fundamento de la diversidad de
las practicas sociales.

Son en definitiva, posibilidad y exigencia de
“construcciones”, delimitacion y amplitud de la “his-
toricidad”.

Su paradojal “objetividad indeterminada” es la base
explicativadelaelaboracionde culturas diferenciadas,
y de las identidades personales. Es también el lugar
-generado por la escisién o resquicio que produce
toda paradoja- de las alternativas para la invencion y
para la busqueda de sintesis que apunten conjun-
tamente al plano de la comprension racional y de la
emocion sensible. Asimismo, la paradoja se sitta en
esa “objetividad que nos refleja’, en la necesaria
exterioridad en que se desnuda y manifiesta nuestra
esencia personal y social.

La nocion de espacio que propone el EUR

No es facil determinar la nocién de espacio que
propone o sugiere el EUR, porque en rigor dicha
espacialidad va estableciéndose en el uso social, en
la aprehension y elaboracion comunitaria de los pro-
ductos y de las posibilidades del sistema.

De toedos modos, podemos anticipar algunas lineas o
perfiles que constituyen la fuente de interpretacion
global del espacio que caracteriza al EUR y ciertos
campos probleméticos que plantea su significacion
estructural.

Parece plausible entender al EUR como una
lectura, representacion o interpretacion del espacio
cartesiano. E! espacio cartesiano se caracteriza
por la homogeneidad y la ilimitacién; la lectura o
representacion que propone el EUR se diferencia
precisamente en esos dos rasgos. Por una parte,
contiene y asocia “sitios” o sectores diferenciados
-el "sitio” central de la homogeneidad o métrica
constante y los “sitios” reglados segin métricas
variables- y, por otra parte, su ilimitacién es

abarcable, el infinito se convierte en observable.
Pasamos asi de una uniformidad inextinguible que
subsume en un desierto sin marcas, a un modelo que
organizamos en tanto entidad totalizadora y que pe-
demos centralizar voluntariamente.

Mas arriesgada, o més radical, es una concepcion de
la espacialidad del EUR que no lo entienda como
lectura de otra espacialidad preexistente.
Sepostularia, entonces, que el EUR es genuinamente
‘real” -conlos rasgos de “realidad construida” propios
de toda espacialidad-.

Podemos pensar en definiciones o determinaciones
absolutamente abstractas de las espacialidades, de-
terminaciones que se ubican en el campo analitico y
que entonces rehuyen toda aproximacion sensible.
Pero para alcanzar la intuicion perceptual es nece-
saria una codificacion, una operacion que haga posi-
ble la visualizacion y la construccion material de las
formas.

Esta operacion es la que habilita un sentido para la
relacion del sujeto observador y habitante de esa
espacialidad con los objetos que en ella se pueden
inscribir y, consecuentemente, promueve y delimita
una estética. Estamos hablando aqui de estética no
solo como una estructuracion de valor, sino primor-
dialmente como caracterizacion de lo susceptible de
percepcion, es decir como el modo particular en que
se regula “el estar de las cosas”.

Realidad y estética

Es bajo las consideraciones que hemos hecho antes
que cabe destacar la elegancia, la coherencia formal
y las sintesis de esquemas opositivos que aparecen
en la produccion de formas en el EUR. Todo ello
avalaria, segln la antigua tradicion griega de la ar-
monia, de la identidad final de la belleza con el ser -
tradicion no desdenable y, de hecho, nunca des-
denada por la produccién cientifica occidental- la
‘realidad” del EUR.

Con una mirada mas escéptica, 0 més dispuesta a
dejar en suspenso las cuestiones acerca de la “reali-
dad”-suaccesibilidad o construibilidad, su objetividad
especifica o su calificacién histérica- podemos sin
embargo, verificar algo sumamente importante. Las
calidades de forma, las resonancias que generan en
el orden sensible las entidades producidas en un
sistema que, por otro lado se funda con los recursos
del pensamiento l6gico-matemético, muestra lacom-



patibllidad intima de ambos campos. El EUR es una
propuesta de nexo entre las margenes de una cultura
fragmentada; funciona como un puente que comu-
nica arte y ciencia. Interrelaciona una imagineria -
visualizable y construible- abierta a la exploracion de
la sensibilidad, con las exigencias de precisién pro-
pias de una legalidad que hace de la consistencia
logica su requisito inexcusable.

EIEURYy las deformaciones elasticas

Con placentero asombro verificamos que varias de
las formas basicas producidas en el EUR tienen
correlatos o aproximaciones en objetos naturalesy en
productos artificiales.

Por una parte, esto nos demostraba que estamos en
posesion de una “matriz de lectura” que nos hace
presentesy comprensibles entidades antes obviadas,
0 inventariadas como particularidades no especifi-
cables.

Pero la recurrencia de esas presencias nos llevé a
conjeturar que habia algo mas, y entonces otra vez
aparecio el tema de la “realidad".

Ahorabajo otro aspecto: la posibilidad de que el EUR
fueraun instrumento que “diera cuenta” de algunaley
0 principio del funcionamiento de ciertos elementos
de la naturaleza.

Hasta donde llegamos a experimentario hemos com-
probado que esas formas bésicas se corresponden
con las deformaciones elasticas de un fleje. Se trata
de un principio muy general y de gran importancia
practica que de alguna manera esta inscripto en la
codificacion especifica del EUR; el que operaria,
entonces, como base de descripcion, aprehension y
elaboracion de las formas que responden o se adecuan
alas deformaciones elasticas.

Elaboracién de formas

Siconsideramos al EUR como medio parala produc-
¢ion, nos encontramos con un sistema que abre un
amplio panorama de entidades inéditas.

Cabe aqui hacer una reflexion acerca del significado
de la expresion ‘formas inéditas’, que como es
evidente, tiene un origen mataférico para indicar “for-
manueva’ o “forma antes desconocida o desaperci-
bida". Setratade formas que no han sido presentadas
entextos, que no tienen nominacion ni en el lenguaje
coloquial ni en las jergas cientificas o artisticas. Pero
lo que nos parece decisivo, es que se trata de formas
cuya descripcion y especificacion rigurosa resulta

imposible 0 muy compleja por fuera del EUR.

Dicha imposibilidad o complejidad, en muchos casos
lleva a dividir arbitrariamente en segmentos una enti-
dad que en el campo perceptual puede asumirse
como continua y unitaria. En otras ocasiones se
recurre a hablar de dichas formas como derivaciones
subsidiarias de las unidades formales vigentes. En
rigor, si eventualmente son percibidas, se apela al
procedimiento de leerlas como “deformaciones” sin
legalidad especifica, a partir de un repertorio restrin-
gido pero convalidado. Dicha convalidacion se justifi-
ca en la elementalidad o simplicidad pero no se
atiende a que esa simplicidad no deriva de la forma,
sino del sistemaen el que se realiza su determinacion
o descripcion.

Volviendo al tema de la fecundidad del EUR, una
técnica muy directa para la generacion de formas
consiste en partir de una entidad ilimitada en el es-
pacio cartesiano, inscribirla en el EUR y volver a
considerar el resultado en el espacio cartesiano habi-
tual. La forma resultante es ahora finita, limitada,
puede contener partes equivalentes a la forma de
partida -si hay porciones incluidas en el sector homo-
géneo- pero como totalidad es, en la mayoria de los
casos una forma nueva, continua y unitaria.

Esta construccién en el EUR y su “relectura” en el
espacio cartesiano homogéneo produce, por otra
parte, una tensién interpretativa, una suerte de
polisemia, un campo de significacion especial que
remite simultdneamente a la comprension y al asom-
bro frente a la forma.

Estas condiciones son mas directamente recono-
cibles en las superficies tridimensionales, por la clara
presenciade la novedad de laforma, pero sobre todo,
cuandotransmutan la indefinicion de limites del punto
de partida en armoniosas y precisas oposiciones
lineales de la estructura clbica.

Mas alld de lo ya senalado sobre elaboracién de
formas, es pertinente pensar que, entanto estructura-
cién de una nueva espacialidad, el trabajo en el EUR
iragenerando criterios de seleccion y organizacion de
las formas que seran, alavez, manifestaciony conse-
cuencia de esa espacialidad.

Ental sentido, sélo el gjercicio social del sistema, su
aceptacion y desarrollo, pueden establecer los line-
amientos definitivos que regiran las conformaciones
generadas en el EUR. La perspectiva clasica consti-
tuye el antecedente mas preciso de una interpre-




tacién del espacio que no sélo modificd los modos de
representacién de las formas, sino que configuré un
instrumento de produccién y una estética capaz de
constituir todos los niveles de la espacialidad
construida, desde el mas simple de los objetos a la
ciudad entera.

Exploracion de formas

Como instrumento productivo el EUR puede ser utili-
zado para la exploracion de las formas, es decir para
el analisis o desarrollo pormenorizado de una parte 0
segmento de ellas.

Esto tiene la posibilidad de una aplicacion inmediata
en el &mbito del disefo, tanto cuando lo que esté en
juego sea una imagen gréfica, un producto industrial,
una obra de arquitectura o un sector territorial.

En casitodos los casos resulta necesario operar con
distintas escalas gréficas que se corresponden con
los distintos niveles de definicion del disefo. La cues-
tién es que cuando se requiere detallar o especificar
unaparte, paraello es necesario utilizar unaescalade
dibujo que si se aplicara al objeto completo llevariaa
construir un plano enorme -e innecesario en cuanto a
sunivel de detalle para las partes que no estan enese
momento en consideracion-. En la actualidad se pro-
cede a recortar mas o menos arbitrariamente la por-
cion a detallar, con la consecuencia de que el dibujo
se descontextualiza, se separa de la totalidad. Esta
situacion a veces trata de repararse con un dibujo
auxiliar de la totalidad en el que se demarca el area
que se especificara, pero de cualquier modo laespeci-
ficacion en sf queda descontextualizada.

El EUR posibilita ubicar en el sector homogéneo la
parte enexploracion, seginlaescalaque sedeseeen
funcion del nivel de determinacion que el proceso de
diseno o analisis requiera, y dibujar la totalidad del
objeto -que a medida que se aleja del &rea en estudio
vareduciendo sus precisiones- construyendo un pla-
nodedimensiones controlables. Lo especificado que-
daasi siempreinserto, incluido, contextualizado, enla
totalidad de la forma; forma cuya organizacion estruc-
tural basica se visualiza simultineamente con las
determinaciones precisas de la parte explorada.

El tema de la trascendencia

Dejaremos planteada aqui una cuestion que retoma
la problemética de la “realidad”, pero lo hace desde
otro enfoquey, enrigor, va mas alla: estamos ponien-

do en consideracion la posibilidad de que la espacia-
lidad del EUR contenga indicaciones referidas a un
plano que trasciende su propia ‘realidad”, sea ésta
entendida entérminos exclusivamente lbgico-formales
o en términos fisico-materiales.

Una de las lecturas o interpretaciones menos com-
prometidas o, si se quiere mas asépticas, del EUR es
aquella que -suspendiendo todo juicio sobre sus po-
sibles correlaciones directas conloreal- entiende que
se trata de un “modelo” del espacio tridimensional
homogeéneo e infinito.

Aungue el tema de la naturaleza Ultima de este es-
pacio cartesiano homogéneo en tanto estructura del
universo material es altamente polémico y abierto a
diversas especulaciones, el caso es que desde el
siglo XVI! es la interpretacion -explicita o subyacente-
de mayor vigencia en Occidente.

El rasgo basico y diferenciador de la espacialidad
cartesiana homogénea es su caracter autosuficiente,
su exclusion por innecesario de todo més alla de ella
0, en otros términos, su condicion de completitud.
La cuestién que aqui planteamos es que operando el
EUR -modelo de este espacio homogéneo infinito,
modelo en el que pueden inscribirse, o tienen
correspondencia, todos y cada uno de los puntos
del espacio cartesiano- esa condicion autosuficiente
se anula: aparecen entidades que regulan o
describen a las entidades del EUR y que se ubican
fuera de él, mas alla de los limites correlativos con el
infinito que establece el modelo.

Citaremos dos ejemplos: existen rectas en EUR que
estan constituidas por arcos de hipérbolas equiléteras,
ahora bien, en muchos casos las asintotas de esas
ramas -y las asintotas tienen un rol regulador y
descriptivo decisivo respecto de una hipérbola- estén
ubicadas por fuera de los limites del EUR; existen
circunferencias en EUR en las que ciertos sectores
sonarcosreciprocos de circunferencias homogeneas,
y también aqui muchas de estas circunferencias es-
tan situadas més alla de los limites del EUR.
Entendemos que cabe repensar el tema de |a auto-
suficiencia, 0 1o que es su contrapartida, eltemadela
trascendencia. La propiedad de completitud del es-
pacio cartesiano homogéneo, su capacidad de abar-
car todo lo real y lo posible, es més un supuesto
ideolégico, una aproximacion otorgada por el sentido
comun -tal como lo caracteriza o estipula el
racionalismo europeo de la Edad Moderna- que una



determinacién l6gica o una verificacion empirica.
Como senalamos més arriba dejamos planteada la
cugstion, perosies elcaso que el EUR esun modeloque
refuta la autosuficiencia y posibiita o exige la tras-
cendencia, esa refutaciony esa posibilidad o exigencia
no solo le corresponderian a dicho modelo, sino a todo
modelo o todo campo real isomorfo con el EUR.

Nivel justificativo del Espacio Unitario
Reciproco

Determinacion del EUR: fundamentos y carac-
terizacion

Consideramos aqui al EUR como un espacio
geométrico. Esto implica, por un lado, la exigencia de
que todos sus puntos y procedimientos para la
inscripcion de formas en él, puedan ser definidos con
precision y, por otra parte, la suspension de todo otro
criterio o enfoque, sean estos referidos a posibles
usos 0 campos de aplicacion o alas lecturas o evoca-
ciones subjetivas o sociales que pudiera suscitar.
Setrata entonces, de describir en términos geométri-
cos el sistema que denominamos EUR, indicar sus
bases de sustentacion en teorfas preexistentes vy
establecer la consistencia logica de su constitucion.
EI EUR es un espacio de “n” dimensiones -nosotros
sbloatenderemos a los casos de dos y de tres dimen-
siones- que, en cierto sentido, se determina de
manera analoga a los espacios cartesianos ho-
mogéneos. Estos espacios se organizan a partir de
ejes coordenados ortogonales y se establece una
correspondencia biunivoca entre un punto del es-
pacioy un par o unaterna de niumeros reales -segun
se trate de bidimensionalidad o tridimensionalidad- y
lo que caracterizara al EUR sera precisamente la
naturaleza de dicha correspondencia.

Por otra parte, segun los desarrollos impulsados
originalmente por Cantor se puede demostrar que los
conjuntos infinitos son coordinables con un subcon-
junto propio de ellos.

Esta condicion, aparentemente paraddjica, segun la
cual se puede establecer una correspondencia
biunivoca entre un conjunto y una parte de él, de
manera tal que a cada elemento del conjunto total le
corresponda uno y sélo un elemento del conjunto
parcial y vicerversa -lo que significa que no queden
elementos “sueltos” o sin su correspondiente- es
propia y definitoria de los conjuntos infinitos.

Pero la teoria fue més alld y establecio distintas
potencias de los conjuntos infinitos -los diferentes
transfinitos- donde el nivel inferior corresponde al
conjunto de los numeros naturales y también al de los
enteros y al de los racionales.

Nosotros al poner en consideracién conjuntos de
nimeros reales estamos ftrabajando en la
denominada *potencia del continuo” que, lgicamente,
es vigente también parala denominadarectareal. En
este caso la teoria demuestra que puede coordinarse
larectacon un segmento cualquierade ellao, de otra
manera, que la potencia del continuo también es la
potencia de un segmento finito. Es decisivo tener en
cuentaquelafinitud es propia del segmento, pero que
éste es equivalentemente infinito en la numerosidad
de puntos -0 elementos- quelocomponen con larecta
ilimitada total.

Sobre estas bases, el EUR se constituye -en su versién
candnica, pues luego veremos que existen variantes- a
partir de definir el siguiente modo de integracion para
cada semieje posttivo coordenado.

-Paralos valores que van entre ceroy uno se ubican los
puntos en el eje segun una métrica homogénea, exac-
tamente igual que en un espacio cartesiano habitual.
-Para los valores mayores que uno se establece su
reciproco, siendo el valor reciproco de n igual a 1/n.
Como por estipulacion n es mayor que 1, entonces
1/nesmenor que 1. Se obtiene la diferenciaentre 1y
ese valor y se le asigna el punto de la recta que se
ubica sumando esa diferencia a 1. '

En formulas; llamando “x UR" al valor que toma el
punto de la recta en EUR y llamando “x H" a la
distancia de! punto al origen de coordenadas segun
una metrica homogénea:

para 0<xURg1
xH=xUR
para x UR > 1
xH=1- 141
x UR
xH=2-—1—
x UR

De aqui se verifica que dando a la variable ‘x UR’
todos los valores del conjunto de los niimeros reales
positivos, a cada *x UR" le corresponde unoy sélo un
valor de “x H".




También resulta que “x H" es siempre inferiora 2y
que, enrigor, 2 es el limite al que tiende cuando "x UR"
crece progresiva e indefinidamente.

Con el mismo criterio -0 si se prefiere por simetria- se
construye el semieje negativoy con ello el eje coorde-
nado total.

Con dos ejes ortogonales asi constituidos se define el
EUR bidimensionaly contres ejes ortogonalesel EUR
tridimensional.

Construccion geométrica de un semieje positivo
Puede también ubicarse cualquier punto “x UR" enun
semieje positivo segun el procedimiento que se ob-
serva en el gréafico 1. Para ello se construye segin
una métrica homogénea un segmento que contiene
los valores de “x UR" entre ceroy uno (0 ¢ x UR ¢ 1).
Para establecer cualquier “x UR" mayor que uno -en
el ejemplo marcado en el grafico x UR = 5- se obtiene
sureciprocoy se o ubica en el segmento unidad -en
el ejemplo: 1/x UR = 1/5 = 0,20- luego se traza una
circunferencia con centro enlaunidady que contenga
al reciproco del valor en consideracion.

Donde esta circunferencia corta al semieje a la dere-
cha de la unidad se obtiene “x UR”. En el ejemplo el
radio es 0,8 y x UR = 5 est& ubicado a 1,8 del origen
de coordenadas segin una métrica homogénea.

(se verificaque laférmula esidénticaala obtenida por
via analitica)

en el ejemplo

r=1-1/5=08

xH=2-1/5=2-02=1.8

Gréfico 1

Equivalencia con un ordenamiento rectilineo
hiperbélico

Como puede verificarse geométricamentey deducirse
analiticamente, un eje del EUR se puede determinar
también como un ordenamiento segln un segmento
rectilineoy, valgalaexpresion, semirramas de hipérbo-
las equiléteras. Puede también observarse en el gra-
fico 1 que en el punto de contacto entre la rectay la
hipérbola ambas tienen la misma tangente -0 que la
recta es la tangente a la curva en ese punto- vy
percibirse, por otra parte, la continuidad y unidad del
conjunto constituido por las semirramas hiperbélicas
y el segmento rectilineo.

Paralosvaloresde ‘x UR"entre-1y +1, los valores de
“x H" se corresponden con los de las ordenadas de la
recta a 45°, es decir que resultan iguales.

x H = x UR (ecuacion de la recta)

Para los valores de “x UR" mayores que 1y menores
que -1 los valores de “x H" se corresponden con las
ordenadas de los sectores de las hipérbolas indi-
cadas en el gréfico 1, cuyas asintotas son las rectas
horizontales situadas en +2 para |os positivos y en -2
paralos negativos, y el eje "x H' como asintota vertical
comun.



XxH=2-—"-
x UR
(ecuacién de la hipérbola correspon-
diente a los valores positivos)
1 1
LI JR——— L
MIIRRT=Y

{ecuacion de la hipérbola correspon-
diente a los valores negativos)

Variantes en los ejes del EUR

En lo que hemos denominado versién canénica del
EUR, cada eje coordenado esta estructurado de
maneratal que en cada semieje laextension o dimen-
sion donde la métrica es homogénea y la extension
donde es reciproca son iguales. Dichas extension y
dimension se estipularon entre 0y 1y entre 1y 2,
entendiendo a 2 como limite, o valor al que podemos
acercamnos indefinidamente.

Sin embargo, esta equivalencia de extension entre
ambos sectores no es légicamente necesaria y en-
tenderemos como casos no candnicos o variantes de
ejes del EUR a aquellos donde esas dimensiones son
diferentes.

Vamos a considerar que el segmento de métrica no
homogénea es siempre unitarioy en cambio es variable
la extension del segmento con métrica homogénea.
Definimos entonces el siguiente modo de integracion
para un semieje positivo coordenade.

-Paralos valores que van entreceroy “m” -siendo ‘m”
la extension asignada al segmento con métrica ho-
mogénea- se ubican puntos en el eje de manera
exactamente igual que en un espacio cartesiano ha-
bitual.

-Paralos valores mayores que “m”, se les resta “m”
yseles suma 1, luego se obtiene el reciproco de ese
nuevo valor, que resulta necesariamente menor
que 1. Serealiza la diferencia entre 1y dicho recipro-
co. Entonces se le asigna al valor en consideracion el
punto de la recta que se ubica sumando esa diferen-
ciaa“‘m”.

En férmulas; denominando “m” al valor asignado al
segmento con métrica homogeénea, y, como ya he-
mos establecido, llamando "x UR” al valor que toma el
punto en la recta en EUR, y llamando “x H’ a la
distancia del punto al origen de coordenadas segun
una métrica homogénea:

para 0¢xURgm
xH=xUR

para XUR>m

xH=1- ——1

xUR+ (1-m)
xH=(1+m) LA
- xUR+(1-m)

El modo candnico es el caso particular en el cual
m =1, y entonces:

XH=(1+1)- ——t 22.

xUR+(1-1)

Construccion geométrica y equivalencia con
ordenamientos rectilineos hiperbolicos de las
variantes de los ejes del EUR

E! procedimiento geométrico realizado con compés
paralaversion canénica es utilizable paralaconstruc-
cién de las variantes de ejes del EUR.

El procedimiento se inicia determinando las escalas
de valores de "x H"y “x UR" segUn el caso candnico;
posteriormente se asigna al centro de giro el valor ‘m"
y se mantiene el criterio segun el cual el radio mayor
tiende a 1 -de esta manera el segmento con métrica
no homogénea equivale a la unidad-. Por Uitimo es
necesario ajustar los valores de ambas escalas. Este
ajuste es el mismo para "x H" y “x UR" y consiste
simplemente en sumarles algebraicamente el valor
‘m - 1". Se advierte que cuando ‘m” es menor que 1,
lasuma algebraica es una diferenciay cuando ‘m” es
mayor que 1, es una adicion.




El gréfico 2 muestra dos ejemplos de esta construc-
cion de un semieje del EUR.

Si atendemos ahora a la equivalencia con un orde-
namiento rectilineo hiperbdlico, y siempre manteniendo
el criterio de asignar un valor unitario al segmento con
métrica no homogénea, verificamos que también es
pertinente para las variantes que estamos analizando.
Setrata, en este caso de una mayor 0 menor extension
del segmento rectilineoy dela adecuadareubicacionde
las semirramas de hipérbola.
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Grafico 2

En el grafico 3 se ejemplifican los mismos casos
-correspondientesa m =0,5 y m =2- mostrados en
la construccidn con compas.

Para el primero de los casos la ecuacion de la
hipérbola cuya semirrama corresponde a los valores
postivos es;

xH=15- ——1——
XxUR+0,5
La correspondiente a los valores negativos es:

xH=-(1,5+ —— )

Para el segundo de los casos la ecuacidn de la
hipérbola cuya semirrama corresponde alos valores
positivos es:

1

XH=3-———
xUR-1

La correspondiente a los valcres negativos es:

1
xH=-3+ ———

( xUR+1)
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Gréfico 3

Limites de las variantes del EUR y generalizacion
def EUR

De acuerdo al modo en que hemos establecido la
determinacion de un eje del EUR, los limites se
corresponden con el sector rectilineo. Un limite se
plantea cuando el segmento -de valor ‘m’- tiende a



cero y el otro limite cuando tiende a infinito. En el
primer caso es nulo el segmento con métrica ho-
mogénea y todo el eje es de naturaleza reciproca o
hiperbélicay en et segundo caso el eje es equivalente
aun eje cartesiano habitual con métrica homogénea
ilimitada.

Para el primero de los limites se deducen las
siguientes formulas y se muestra la construccion en
el gréfico 2.

1

xH=(1+m)- ———— _
xUR+ (1-m)
param =0
1
RH=1 R

para el semieje positivo, y determinando por simetria
el semieje negativo.

Después de haber establecido toda la amplitud de
variantes de un eje de EUR podemos hacer lasiguien-
te generalizacion del EUR: denominaremos EUR
generalizado a todo espacio organizado segln ejes
ortogonales, cada uno de los cuales puede asumir
cualquier variante del eje EUR.

De esta manera los distintos ejes que organizan un
EUR generalizado pueden o no ser idénticos y pue-
den adoptar un valor nulo para su segmento con
métricahomogénea, un valor definido cualquieraoun
valor infinito.

Esta generalizacion incluye como casos particulares
elmodo candnico del EUR, el espacio absolutamente
reciproco o hiperbodlico, y el espacio cartesiano
habitual.

Nivel operativo del Espacio Unitartio
Reciproco

Organizacion y sectorizacion del EUR

Consideramos aqui al EUR como un conjunto con-
tinuo de puntos que se organizan a partir de un par
0 una terna de ejes ortogonales -constituyendo
una espacialidad bidimensional o tridimensional- y
que, como hemos desarrollado  anteriormente,

tiene leyes de construccion que pueden ser de-
finidas de manera rigurosamente logica.

Es importante consignar que el EUR es la regulacion
de un espacio y no sblo un sistema o método de
representacion del espacio cartesiano. Por eso, las
entidades en el EUR tridimensional admiten ser, a su
vez, representadas segun geometrales, axonome-
trias o perspectivas y posibilitan la construccion de
modelos tridimensionales o si se prefiere, la elabora-
cion de objetos materiales.

Lo propio y especificamente definitorio del EUR es
que sdlo en su sector central -0 unitario- tiene una
métrica homogénea equivalente al espacio carte-
siano, y que a partir de ese sector central -o delimitado
por la unidad- la métrica es tal que las dimensiones
gréficas se reducen progresivamente. Asi entonces,
el EUR se manifiesta como una extension limitada,
estableciendo un &rea o un volumen -en principio un
cuadrado 0 un cubo- segln se trate del plano o bien
setrate de la tridimensionalidad. Esimportante recor-
dar que, sin embargo, cualquiera sea el valor nume-
rico de un par o terna de coordenadas le corresponde
un punto en el EUR y viceversa.

También sehalamos que cuando el rango o0 amplitud
donde la métrica es homogénea tiene valor
absoluto unitario, estamos en lo que podriamos de-
nominar EUR en un sentido candnico, pero que
existen variantes del EUR que modifican dicho rango
0 amplitud. ,

En el EUR bidimensional quedan determinados sec-
tores de tres naturalezas diferentes.

Como se observaen el gréfico 4, correspondiente ala
version canonica, el sector central constituido por
cuatro cuadrados de lado unitario es un sector ho-
mogéneo; se trata del sector donde las entidades son
iguales alamaneraen que se presentan en el espacio
cartesiano habitual u homogéneo o si se quiere,
donde se representan en verdadera magnitud o en
escala constante.

Se determinan asimismo cuatro recténgulos que se
contactan segUn un lado en comun con el sector
homogéneo. Cada uno de estos rectangulos esta
constituido por dos cuadrados de lado unitario, a los
que en rigor hay que excluirles el lado exterior. De-
nominaremos a estos sectores simplemente
heterogéneos porque en uno de sus sentidos, 0O
direccion de coordenadas, mantienen la ho-
mogeneidad arriba descripta y, en cambio, para el




otro sentido, o para la otra direccion de coordenadas,
establecen una métrica heterogénea, no constante.

Por tltimo, existen cuatro cuadrados que se contac-
tan segun un vértice con el sector homogéneo: En
cada uno de estos cuadrados hay que excluirtambién
los dos lados exteriores. Los denominaremos sec-
tores doblemente heterogéneos porque en los dos
sentidos, o para ambos sistemas de coordenadas, su
métrica no sigue una escala constante.

Gréfico 4

Con el mismo criterio con que hemos distinguido
sectores en el EUR bidimensional, se establece una
distincion en sectores volumétricos para el EUR tridi-
mensional. De acuerdo con el gréfico 5 -también
correspondiente a la version candnica- queda deter-
minado un sector central de caracter homogéneo;
seis paralepipedos que se adosan al cubo central
compartiendo una cara y que resultan simplemente
heterogéneos; doce paralepipedos que denominare-
mos doblemente heterogéneos y cuya vinculacion
con el sector homogéneo se realiza segun una arista
y, finalmente, ocho sectorestriplemente heterogéneos
de conformacion cubica y asociados al sector ho-
mogeneo segun un vértice. De manera correlativa
con el caso anterior, aqui en rigor debe exluirse una
cara para los sectores simplemente heterogéneos,
dos caras para los doblemente heterogéneos y tres
caras para los triplemente heterogéneos.

Gréfico 5

Designacién de entidades

El desarrollo deltrabajo enel EUR nos hamostrado la
conveniencia de precisar laconsideraciony la conse-
cuente nominacion de las lineas y superficies segun
cuatro alternativas a las que les corresponden len-
guajes, graficos y descripciones diferenciadas:

-entidad abstracta o analitica ..., A
por ejemplo; recta A ..oo.vvvvcvcnicnins y=2X

-entidad en el espacio cartesiano homogéneo ..... H
por ejemplo: recta H




-entidad en el espacio unitario reciproco ........... UR

por ejemplo: recta U R

-relectura de la entidad del espacio unitario reciproco
desde el espacio cartesiano homogéneo ................

por ejemplo: rectaUR H

constituidaporun segmento
central rectilineo con pen-
diente 2, por dos arcos de
hipérbola y dos segmentos
extremos rectilineos con
pendiente 0,5.

Grilla o reticulado

En las laminas donde se ha trabajado con el EUR
canonico -tanto bidimensional como tridimensional-
se ha trazado una grilla o reticulado de base. Dicho
trazado se ha disenado de manera tal que, por un
lado, facilite la accion practica de ubicar o referenciar
puntos y lineas y, por otro lado, exprese o haga
manifiesta la naturaleza diferenciada de los distintos
sectores. Para cada uno de |os ejes coordenados se
han elegido puntos de la reticula a distancias iguales
para el sector homogéneo (entre -1 y +1) y, en
cambio, se determinaron puntos para los sectores
heterogéneos de los ejes (menores a -1y mayores a
+1) segn valores del conjunto de los nimeros reales
que siguen una progresion geométrica cuyarazon es
raiz de 2, segun se verifica en el gréfico 6.

A A A

75

Grafico 6

Utilizacién para entidades ilimitadas. Planillas de
célculo

El EUR tanto puede utilizarse pararepresentar, inter-
pretar o concebir lineas y superficies ilimitadas como
para entidades limitadas. En el primer caso, es decir
cuando operamos con lineas y superficies de exten-
sion infinita, ocurre que en el EUR, desde un punto
devista conceptual, tales entidades pueden ser
construidas en su totalidad y no solamente segmen-
tos o recortes como exige el espacio cartesiano ho-
mogeéneo.

La relectura de las entidades definidas en el EUR
desde el espacio cartesiano homogéneo es en mu-
chos casos, como ya hemos senalado, generadora
de formas nuevas o no claramente reconocidas hasta
ahora. Estoacontecetantoen el campo de las formas
gréficas bidimensionales como en el campo de las
formas materializables tridimensionales.

En general, es necesario trabajar con una simple
planilla de célculo, que se puede organizar del modo
que se muestra a continuacion.

El ejemplo -que se opera en el EUR en su forma
candnica- corresponde a una parabdla conica con eje
de simetria vertical y con veértice en el origen de
coordenadas.

UR> 1 d =2-
para xUR>1 corresponde xH =2 <UR




para yUR> 1 corresponde yH =2- —-
y UR

("x UR" e "y UR" deben considerarse en su valor

absoluto).

xUR y UR xH yH

0 0 id. x UR id. y UR
0,25 0,0625 “ “

0,50 0,25 “ “

0,75 0,5625 * !

1 1 " “
1,4142 2 1,2929 1,5

2 4 1,5 1,75
2,8284 8 1,6464 1,875

4 16 1,75 1,9375
5,6568 32 1,8232 1,9687
8 64 1,875 1,9844
11,3137 128 1,9116 1,9922
16 256 1,9375 1,9961
32 1024 1,9687 1,9980
-0,25 0,0625 id. x UR id. y UR

En este caso no es necesario calcular los valores de
'y UR" e "y H" para los valores negativos de “x UR"
porque resultan iguales a los correspondientes para
los valores positivos de “x UR".

Utilizacidn para entidades limitadas. Confeccion
de reglillas

Enel caso de las entidades limitadas interesa particu-
larmente la utilizacion del EUR como elaboracion,
modo de representacion o lectura intencional de pro-
ductos de arquitectura, disefo o bien de porciones de
territorio.

Habiamos senalado, cuando tratamos acerca de la
“exploracion de formas”, que el sistema posibilita
operar detallando o privilegiando porciones o partes
y, a lavez, manteniendo larelacion estructural con la

totalidad del objeto o la imagen. De esta manera la
lectura que rescata o acenta una parcialidad, man-
tiene su insercién en el contexto, segun una dis-
minucion dimensional de los componentes alejados
del sector detallado, -a través de un “gradiente de
transformaciones” que se rige por el principio de
reciprocidad.

Como hemos desarrollado en el “nivel justificativo’
ademaés de laforma canénica del EUR existen varian-
tes que se constituyen a partir de semiejes donde el
segmento o0 sector homogéneo no tiene la misma
dimension que el segmento o sector heterogéneo.
Esta relacion puede ser la misma o no, para los
distintos ejes que organizan el EUR.

En muchas ocasiones, resulta mas adecuado que el
“gradiente de transformaciones” visuales sea menos
abrupto o en otros términos, mas lento. Para un
semieje esto se puede lograr si suponiendo constante
la longitud del sector heterogéneo o reciproco se
reduce lalongitud del sector homogéneo (SH/SR < 1),
Sobre la base de lo antedicho se elaboraron reglilias,
0 segmentos graduados, como instrumentos para un
mas directo dibujo en las distintas variantes del EUR.
Por ultimo, podriamos sintetizar todas estas alterna-
tivas y modalidades de utilizacién diciendo que una
posible interpretacion operativa del EUR consiste en
asimilar su sector homogéneo a una lupa. Esta lupa
permite reconocer una parte con el nivel de detalle o
precision que se desee. A partir de sus bordes se
produce una progresiva disminucion en las dimen-
siones que, logicamente, hace que por fuera de la
lupa los detalles se vayan diluyendo. A diferencia de
lo que ocurre cuando observamos a través de una
lupa éptica habitual, en el EUR no hay deformaciones
entodalaextension delalupa, no hay tampoco zonas
“ciegas” y lo que queda por fuera de la lupa -es decir,
delsector homogéneo- serige por unaley de transfor-
maciones continuas.



LUESPACE UNITAIRE-RECIPROQUE
Roberto Doberti

Pour I'étre humain, naitre et vivre dans I'espace, en
confirmant de fagon permanente ['existence de
celui-ci a travers de multiples sensations, est une
condition inexorable. L'espace, de méme que le
lemps, la matiére, la procréation ou la mort,
fonctionne comme un cadre naturel, nécessaire et
déterminant de nolre vie.

Ceci dit, dans la structuration spécifique de
Thumanité, ces cadres-la ne sont pas de réponses
données mais des problémes posés, des
présences a dévoiler. Ce ne sont pas des choses
terminées et constantes, mais des sources de
multiples interprélations et fondements de la
diversité des pratiques sociales. lls sont, en
définitive, possibilité et exigence des “construc-
tions” contrainte et ampleur de " historicité”,

LEspace Unitaire-Réciproque ("‘EUR’) est la
proposition d’'une “spacialité” qui se distingue et,
dune certaien maniére, s'oppose, ala version
de l'espace habituellement ou conventionnelle-
ment acceptée. Cette version s'institutionalise
selon le modeéle carthésien qui se caractérise par
Ihomogénéité et le manque de limites; la lecture ou
représentation que propose I'EUR se différencie
précisément en ces deux aspects. D'une part, il
contient des ‘emplacements” des “sites” ou des
secteurs différenciés; le “site” central de I'ho-
mogénéité ou de la métrique constante, et les
‘sites” réglés selon des métriques variables; et
dautre part, son manque de limites est
confournable; l'infini devient observable.

Nous passons ainsi d'une uniformité inépuisable -
un désert sans marques - a une organisations
fotalisatrice que nous pouvons centraliser a
volonté.

Pour atteindre lintuition perceptuelle il nous faut
une codification, une opération qui rende possible

la vision et [a construction des formes.

L'opération de réciprocité rend possible I'établisse-

ment d'une correspondance biunivoque entre les
points d'un segment et les points de la ligne droite
continue et illimitée. Nous pouvons, a partir de ce
critére-1a, construire des espaces bidimensionnels
et tridimensionnels ot 'on fait correspondre les
points du plan ou de la tridimensionnalité infinie &
des aires et & des volumes délimités.

Cette opération codifie un “espace” ou, dans
d'autres termes, elle génére un sens pour la
relation du sujet de cette spacialité avec les objets
qui peuvent s’y inscrire. Ainsi se constitue une
esthétique, non seulement comme un ordonne-
ment de valeur, mais aussi et surtout comme une
caractérisation du mode particulier dans lequel
est réglé I"étre des choses”. L'EUR est une
proposition de lien entre les marges d'une culture
fragmentée, et de rapport entre ['art et la science

D'un point de vue instrumental, 'EUR est, con-
Jjointement, un moyen de lecture, d'interprétation
et de dessin, un canal pour I'élaboration de
nouvelles formes et un outil pour explorer des
entités spatiales.

Il n'est pas facile de qualifier de fagon compléte la
notion d’espace que propose ou suggére lEUR
dans le domaine de la signification globale ou
structurelle, parce que, en fait, cette spatialité
s'établit socialement dans [I'appréhension et
I'élaboration communautaire des produits et des
possibilités du systéme.

Cependant, il est encourageant de remarquer que
de nombreuses formes utilisées fréquemment
dans la conception et le dessin contemporains
correspondent aux formes qui se générent et se
déterminent d’une maniere simple et rigoureuse
dans 'EUR.
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Lineas en el Espacio Unitario Reciproco Figura 1: haz de rectas que pasan por el origen de
bidimensional coordenadas.

Las lineas mas simples y habituales adquieren Responden a la ecuacién: y = ax

en el EUR una especial calidad grafica, notables
leyes detransformacion y desimetria. Loslimites
detendencia alinfinito sereconocenvisualmente
como centros de conjuncién o como el lugar de
las mutaciones
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Figura 4

Figura 2: Parabola de segundo grado.

., iigura 3: Circunferencias concéntricas
Responden a la ecuacién: y = ax? para a »1 Fiig ¢

- Respol ala cién: x2 + y2 =r2
y a la ecuacién: y=-ax2 paraag1i ponden a la ecua XTryt =t

Figura 4: Parabolas de tercer grado Figura 5: Sinusoides.

Responden a la ecuacion: y = ax? Responden a la ecuacién: y=senx

. . . asugi 450°
La linea que cruza el haz tiene la ecuacion: yasugiioa

y =




Superficies en el Espacio Unitario Reciproco
tridimensional

En el EUR tridimensional aparecen transforma-
ciones progresivas que asocian la esfera con el
cubo o el cono con lapirdmide, enunasintesisen
la que puede reconocerse tanto la logica geo-
metrica como la continuidad y unidad perceptual
de la nueva forma. Los limites de tendencia al
infinito pueden verificarse sensiblemente, como
ordenamientos estructurados de oposiciones en
los bordes del EUR.

Figura 6: Superficies esféricas.
Responden a la ecuacion: x2 +y2 +22 =2

Aquellas que exceden el sector homogéneo se
concretan por planos verticales paralelos a los
coordenados.



Figura 9:

Figura 7

Figura 9

Superficie de un plano paralelo a.un eje
coordenado.

Responde a la ecuacion:  z=Yy

Se indican generatrices segun dos
direcciones ortogonales entre si.

Superficie del paraboloide hiperbélico.

Responde a la ecuacién:  z=x2-y?
Se indican las generatrices parabélicas

contenidas en planos ortogonales entre si

Figura 8

Figura 10

Figura 8:

Figura 10:

Superficie conica.

Responde a la ecuacion: 22 =x? +y?
Se indican las generatrices rectilineas y las
lineas circulares perpendiculares al eje del
cono.

Superficie biaxial parabdlica de generatriz
variable.

Responde a la ecuacion: z=x2y?

Se indican las lineas hiperbélicas contenidas
en planos horizontales, es decir, paralelos al
plano xy.




Fachadas de edificios de Buenos Aires

Enlos dibujos de arquitectura el EUR opera como un
"lupa" que selecciona partes, analiza detalles y con-
fiere 0 manifiesta campos significativos que, de algu-
na manera, quedan neutralizados en la representa-
cién homogénea habitual.
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Figurast1y 12: Portal y unidad tipo en el barrio "Los Perales”.

Se muestran dos instancias de aproximacién, o analisis de
elementos del acceso. No sélo se demarca el caracter
simbdlico y tradicional del ingreso, sino

que también se verifica la posibilidad de reconocimiento
de detalles manteniendo la insercion estructural en la
totalidad.
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Figura 13: Mercado de Abasto.

El sector central se ubico en el
sector homogéneo, acentuando
la estructuracion simétrica

y jerarquica de la fachada.






