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INTRODUCCION

En cualquier actividad, y particularmente en la arquitectura, las matematicas
son la herramienta indispensable para el razonamiento, el disefio y la
ejecucion del calculo de estabilidades y tensiones en elementos
estructurales, entre otros. Se podria pensar que el arquitecto en el ejercicio
de su profesion, no considera las matematicas cuando disefia, sin embargo,
esto no es asi, una vez que se concibe la idea arquitectonica, el siguiente
paso es su creacion utilizando la geometria, particularmente la geometria
descriptiva.

La geometria descriptiva es la rama de las mateméaticas que se
encarga del estudio de las propiedades y formas de las figuras en un
espacio dado. Por lo tanto, la geometria descriptiva tiene un enlace natural
con la arquitectura, y aunque quiza no es la materia mas importante, en este
contexto, sin la geometria descriptiva la materia mas importante no tendria
fundamentos.

Por otra parte, la geometria descriptiva resuelve los problemas del
espacio con operaciones que se efectian en proyecciones planas, donde se
representan las figuras de tres dimensiones, es decir, de los sélidos.

De este modo, el contenido del presente libro desarrolla los temas de
manera incremental para el espacio arquitecténico, las formas, las
superficies y el espacio a partir de las superficies hasta llegar finalmente a
los conceptos y aplicaciones en el disefio y la construccion, que como se ha
comentado son fundamentales en el desarrollo de cualquier actividad
arquitectonica.

En otro orden de ideas, en el proceso para formular un nuevo
esquema, el arquitecto utiliza un medio de representacion preciso y confiable
proporcionado por la geometria descriptiva, la cual se basa en la geometria
euclidiana y en la geometria proyectiva.

Para concluir, se debe sefialar que en la medida que se dominen los
fundamentos matematicos de la geometria descriptiva como herramienta de
trabajo, se tendran los elementos necesarios para desarrollar cualidades

arquitectonicas, ademas de que se requiere realizar dibujos de maxima



precisibn de manera manual o con el apoyo de medios tecnoldgicos propios
para este estudio.



OBJETIVO GENERAL DE APRENDIZAJE

Identificar geométricamente la forma, las superficies y el espacio para la
solucién de los problemas planteados en el espacio tridimensional de los
proyectos arquitecténicos, empleando métodos de representacion gréafica de

objetos en un plano.
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UNIDAD 1

ESPACIO ARQUITECTONICO

OBJETIVO
El estudiante identificara el concepto de espacio arquitecténico, asi como

sus bases tedricas y practicas.

TEMARIO
1.1 ANTECEDENTES DE LA CREACION DEL ESPACIO ARQUITECTONICO
1.1.1 Preliminares

1.1.2 Punto, linea, plano, volumen, proyeccion ortogonal
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INTRODUCCION

En esta unidad, se describen los fundamentos tedricos y practicos del
espacio arquitectonico mediante una breve resefia que culmina con el
concepto de creacion del espacio arquitectonico a partir de sus elementos

base para su aplicacion a la arquitectura.
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1.1 ANTECEDENTES DE LA CREACION DEL ESPACIO ARQUITECTONICO

1.1.1 Preliminares

En su acepcion simple y partiendo del hecho natural de que todo lo que nos
rodea constituye un espacio, se puede decir que el término espacio se define
como la extension que contiene toda materia existente. De esta manera, el
espacio arquitectonico es el conjunto de elementos y formas que nos
constituye y nos rodea. A esta circunstancia, se le denomina "ver el
espacio”, y esté integrado por los elementos cuantitativos y cualitativos del
conocimiento que en un principio Nno se posee hasta su proceso formal de
aprendizaje. Es aqui, donde la geometria descriptiva, apoyandose en los
“elementos” de la geometria euclidiana y los fundamentos de la geometria
proyectiva, proporciona esa exactitud sistemética al lenguaje descriptivo y
grafico que emite la imaginacién del arquitecto. Con un enfoque descriptivo

(visual), a continuacion se definen los elementos base de la geometria.

1.1.2 Punto, linea, plano, volumen y proyeccion ortogonal
Propiamente, en la creacion del espacio arquitectdnico, a continuacion se
expondran una serie de definiciones relativas a la geometria descriptiva que

proporcionaran las herramientas y sobre todo el lenguaje para este obijetivo.

1) Punto: Es una representacion fija en el espacio que carece de formay

dimensiones.

Figura 1.1.2a. Visualizacién de un punto.

2) Linea: Es una sucesion infinita de puntos. Carece de anchura y

profundidad. Las lineas se clasifican en:

11



3)

4)

a. Recta: Es la linea de recorrido minimo entre dos puntos del
espacio.

b. Poligonal: Es una linea integrada por rectas consecutivas y no
alineadas.

c. Curva: Es aquella que no posee segmentos rectos.

Figura 1.1.2b. Clasificacion de las lineas: recta, poligonal y curva, respectivamente.

Partiendo de estos elementos, es posible inducir el concepto de plano

y volumen:

Plano: Elemento geométrico que posee soOlo dos dimensiones;
especificamente, un plano es una linea prolongada en una direccion
que no sea la inherente a ella misma. De manera genérica, a un plano

también se le denomina superficie.

Volumen: Espacio limitado por superficies. Un plano que se prolonga
en una direccion distinta a la que genera el propio plano se denomina

volumen.
De manera incremental, los elementos ahora definidos, se visualizan

en la siguiente secuencia: el punto da origen a la recta, la recta al

plano y el plano al volumen.

12



Punto ~|— °

Linea

Planc

4]

Figura 1.1.2c. Un punto genera una linea, una linea a un plano, y un plano a un volumen.

Volumen

En este sentido, en un volumen el punto es un vértice, la linea es una

arista y el plano es una cara.

Vertice

Arista Cara

Figura 1.1.2d. Vértice, arista y cara.

5) Proyeccion ortogonal: Es el método para representar objetos
tridimensionales, y se obtiene cuando las proyectantes son

perpendiculares al plano de proyeccion.

Figura 1.1.2e. Proyeccioén ortogonal en planta de un volumen.

! http://mww.kalipedia.com/tecnologia/tema/dibujo/graficos-proyeccion-
ortogonal.html?x1=20070822klpingtcn_154.Ges&x=20070822klIpingtcn_149.Kes
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Con estos elementos geométricos y en un contexto general, la
definicibn de espacio queda determinada como cualquier coleccion de
objetos con una estructura determinada. De este modo, el espacio
arquitectonico se define como el lugar cuya produccion es el objeto de la
arquitectura a partir de los elementos geométricos.

A partir del hecho de que la funcion de un arquitecto es la creacion de
espacios arquitectonicos; entonces, la creacibn de un proyecto
arquitectonico es el producto terminado que genera en el ambiente una
modificacion de espacios. Las lineas, las superficies y los volimenes,
ademas de sus agregados, concurren para crear, tanto en el interior como
en el exterior, espacios cuya calidad dependera de la relacién dimensional
con su entorno. La creacién de un espacio arquitecténico es un elemento
dindmico, porque es visible y tangible.

La delimitacién del espacio arquitectonico se produce a través del
volumen arquitectonico, por lo que de manera equivalente, se establece que
el espacio es el entorno circundante visto como el vacio, en el que se ubican

la dinamica, los lugares y de manera propia, los objetos estan contenidos.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

1. Realiza una investigacion acerca de los elementos del espacio desde
el punto de vista de la geometria euclidiana, especificando sus

axiomas.

2. Continda con la investigacion del primer inciso, pero ahora desde el
punto de vista de los postulados. ¢Es lo mismo axioma que

postulado?

3. Analiza y concluye como es que la geometria proyectiva se relaciona
con la geometria descriptiva, y cémo esta U(ltima resulta la

herramienta matematica para el disefio en la arquitectura.

Estas actividades se deberan entregar por escrito en tres cuartillas como

maximo.

14



AUTOEVALUACION

1. Indica cuantas aristas, caras y vértices posee la siguiente figura

-
e

2. En el mismo volumen del primer inciso, sefiala fisicamente sus

(dodecaedro):

puntos, lineas, planos y volumenes:

3. Bosqueja la proyeccion ortogonal en su vista horizontal para un

dodecaedro con una cara paralela al plano de proyeccion:

2 http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/jorgelcs/sistemas10/apuntes10/capitulo4.pdf
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RESPUESTAS

1. 30 aristas, 12 caras y 20 vértices.

2. Ejercicio visual.

3. Proyeccién horizontal:

3 http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/jorgelcs/sistemas10/apuntes 10/capitulo4. pdf
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UNIDAD 2

FORMAS

OBJETIVO
El estudiante conocera y analizara las formas partiendo de una vision

geomeétrica integrandolas a la arquitectura.

TEMARIO

2.1 DEFINICION DE FORMAS

2.2 FORMA ARQUITECTONICA

2.3 ANALISIS DE LAS FORMAS

2.4 CLASIFICACION

2.4.1 Perfiles basicos y sélidos primarios

2.4.2 Formas regulares y formas irregulares

17
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INTRODUCCION

En cada idea y en cada desarrollo arquitecténico existe una base
matematico-geométrica que se denomina “forma”, con espacio propio en el
disefio, pero cuando se le asocia el material, la forma adquiere su espacio
volumétrico. De manera particular, la geometria descriptiva es la rama que
apoya al disefio y construccion de las formas, por ello es necesario precisar

el concepto y clasificacion de la forma en la arquitectura.
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2.1 DEFINICION DE FORMAS

En sentido estricto, cuando se presenta una idea arquitectonica, se hace a
través de un dibujo, ya sea para compartirla o sencillamente para plasmar
esa idea en un entono bidimensional, es decir, en un plano. De esta manera,
se efectGa una primera aproximacion a las formas con el apoyo de la
geometria descriptiva a través de sus elementos. En la figura 2.1, se

muestra un ejemplo.

[ e e |

COLUMNA DE_CONCRETO COLUMNA DE_CONCRETQ
‘ REFORZADO CON ACERO | REFORZADO CON ACERO ‘

| PISO DE CONCRETO

|
Figura 2.1

Comunmente, el término de forma se refiere ya sea a un modo, a una
configuracion o a un molde; y por otra parte, la arquitectura se define como
el arte de proyectar y construir; de este modo, a continuacién se puede

ofrecer una definicion precisa de forma arquitectonica.

* Arg. Juan Antonio Maldonado Gémez y Lic. Fis.y Mat. Carlos Rico.
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2.2 FORMA ARQUITECTONICA

La forma arquitectonica es el arte o técnica de proyectar o construir un
espacio caracterizado por una estructura interna y un contorno, dentro de
una integridad total.

En sentido estricto, y como soporte de la definicion anterior, es
necesario precisar el concepto de estructura interna y contorno de la forma
arquitectonica mediante la descripcion de los elementos de su espacio que,
en funcion sobre todo de los sentidos, es permisible.

Se debe recordar que en la arquitectura, los planos delimitan y de
forma més propia, definen en el espacio tridimensional, las formas de
volumen. Por lo tanto, las propiedades fisicas y principalmente visuales que
determinan a cada plano son heredadas al volumen. Algunas de estas
propiedades son: la masa, las geometrias, el contorno, el tamafio, el color, la
textura, los materiales, la posicién, y la orientacion u ordenacion. Es
conveniente sefalar que estas propiedades son relativas ya que dependen
de las condiciones en que las que se analicen. Las figuras 2.2a y 2.2b

muestran un ejemplo de los conceptos anteriores.

Figura 2.2a. Piramide de cuatro caras de Sol LeWitt®.

Esta forma constituye una torre escalonada y piramidal que es la caracteristica de la arquitectura

religiosa asiria y caldea.

® Sol LeWitt American, born 1928 Four-Sided Pyramid, first installation 1997, fabricated 1999 concrete blocks and
mortar, 458.15 x 1012.19 x 970.92 cm (180 3/8 x 398 1/2 x 382 1/4 in.) National Gallery of Art, Gift of the Donald
Fisher Family. Fuente de informacion: http://www.nga.gov/kids/zone/cubits/lewitt.htm

® Sol LeWitt (Hartford, 1928 - Nueva York, 2007) Artista estadounidense. Se gradué en 1949 en la Universidad de
Syracusa, en la especialidad de Arte. Fuente de informacion: http://www.biografiasyvidas.com/biografia/l/lewitt.ntm
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National Gallery of Art
Sculpture Garden

Sol LeWitt
Four-Sided Pyramid

first Installation 1997, fabricated 1999
concrete blocks and mortar

(180 3/8 x 398 1/2 x 382 1/4 In.)
Gift of the Donald Fisher Family

Figura 2.2b. Detalle de construccion de la pirdmide de cuatro caras, Sol LeWitt.

2.3 ANALISIS DE LAS FORMAS
El concepto de forma en la arquitectura es tan natural, que en general se
afirma que “toda forma es arquitectura, y a su vez toda arquitectura es
forma”. Entonces, la geometria en el proyecto arquitectonico apoya la
importancia de las formas.

En la arquitectura, el analisis de las formas esta en el plano o planta
de los disefos, pero una vez que se ha llevado a volumen, éste es el motivo
de analisis con el apoyo de las formas en el plano. Lo anterior es relativo, ya
que cuando se disefa, el disefio se realiza en un plano antes de llevarlo a
una situacion espacial correcta, que puede ser incluso con el apoyo de
maguetas para conseguir un mejor andlisis de las formas. Para describir una
forma, o en otras palabras, para saber cédmo es un objeto real, es
imprescindible analizar su estructura geométrica y sus propiedades o las
caracteristicas que determinan su espacio. La figura 2.3 muestra un ejemplo
del proceso descrito.

" Sol LeWitt's Four-Sided Pyramid is made of concrete blocks that are carefully stacked and held together with
mortar. At first glance the heavy blocks seem to be perfect cubes, but they are not. The front and back faces of each
block are square, and the sides, top, and bottom faces are rectangular. This helps the artist balance the blocks and
create an interesting stepped-back effect. Fuente de informacion: http://www.nga.gov/kids/zone/cubits/lewitt.htm
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Figura 2.3. Dibujo en el plano y maqueta en el espacio, como proceso de una forma

arquitectonica.

A continuacion, se precisan algunas de estas caracteristicas fisicas
visuales:

e Contorno: En una forma, el contorno se define como el conjunto de
vértices, aristas, y caras o0 planos que la constituyen, siendo el
contorno su principal caracteristica, ya que a partir de éste es que
delimitan su masa y su espacio.

e Tamafio: La forma en un espacio dado, determina su tamafio 0 sus
dimensiones reales en funcibn de su longitud, superficie y
profundidad. Su métrica estd dada, en proporcion a patrones
previamente definidos.

8 Arg. Juan Antonio Maldonado Gémez y Lic. Fis.y Mat. Carlos Rico.
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e Color: Como una caracteristica visual, el color de la forma esta dado
por su matiz, su intensidad y por el tono que posee la arista, asi como
el vértice o superficie de la forma. El color es el elemento mas
sobresaliente en la integridad de las formas en su medio ambiente.

e Textura: A partir de la sensacion en los elementos de la forma (tocar y
ver), su textura esta dada por la percepcion de las cualidades tactiles,

asi como de su relacién con la luz al interactuar éstas con la forma.

En cuanto a la relacidén espacial que caracteriza a las formas, estan:

e Posicion: Dado el espacio, la posicion de una forma es su ubicacién o
localizacion con respecto a su entorno global.

e Orientacién: En cualquier espacio, se definen puntos cardinales o
puntos referentes que determinan la orientaciéon de la forma con

respecto al punto visual.

2.4 CLASIFICACION
En un esfuerzo por realizar una taxonomia de las formas, se distinguen:

perfiles basicos, sélidos primarios; regulares e irregulares.

2.4.1 Perfiles basicos y sélidos primarios

Los perfiles béasicos resultan auto-definibles (cursos previos); estas formas
son: el circulo, el triAngulo y el cuadrado. A partir de estas formas o perfiles
basicos estan los sélidos primarios (figuras geométricas tridimensionales),
que se obtienen de sus desplazamientos o giros; asi, el circulo genera la
esfera; el triangulo origina la piramide; y de los cuadrados se obtienen los

cubos, como se muestra en las siguientes figuras:

> 9

Figura 2.4.1a. Perfiles basicos: triangulo, cuadrado, rectangulo (como variante del cuadrado) y circulo.

® http://argentina.aula365.com/post/triangulos-cuadrados-circulos-rectangulos/
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Figura 2.4.1b. Solidos primarios: Piramide, esfera y cubo, ademés de algunas variantes y poliedros.

2.4.2 Formas regulares y formas irregulares

Por otra parte, las formas se clasifican en:

e Regulares: Corresponden a aquellas formas que obedecen un orden y
sobre todo a una relacion entre si; tienden a ser estables y a
obedecer patrones simétricos.

e Irregulares: Estas formas tienen diferencias con respecto a sus
caracteristicas fisicas y visuales, por lo que son asimétricas y poco

estables.

Al trabajar con las formas, es posible hacer movimientos o
transformaciones de cualquier indole, que permiten generar nuevas formas
después de la manipulacién dimensional, agregando o restando elementos o
componentes de la misma forma. Las transformaciones especificas como el
espacio generado a partir de superficies planas, y el espacio generado a
partir de superficies curvas, y a su vez la combinacién de las superficies
planas y curvas, son el objeto de estudio de las siguientes unidades.

Para concluir esta unidad, se presenta una cita clasica y concluyente

con respecto a la forma arquitecténica:

La forma arquitecténica es el punto de contacto entre la masa y el espacio...
Las formas arquitectdnicas, las texturas, los materiales, la modulacién de luz
y sombra, el color, todo se combina para infundir una calidad o espiritu que
articule el espacio. La calidad de la arquitectura estara determinada por la

maestria que el disefiador despliegue al utilizar y relacionar estos elementos

% http://argentina.aula365.com/post/triangulos-cuadrados-circulos-rectangulos/
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tanto en los espacios interiores como en los que envuelven los edificios.
(Edmund N. Bacom, The design of cities, 1974)."

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Consulta el capitulo 2 del libro Arquitectura. Forma, espacio y orden de
Francis D.K. Ching, el cual presenta un excelente trabajo sobre las formas

arquitectonicas. De manera particular, deberas estudiar las formas:

Sustractivas
Aditivas
Centralizadas

Radiales

® 2 0 T 9

Reticulares

Aplica este conocimiento sefialando en las siguientes figuras,

tomadas de la obra de Le Witt, las formas descritas en los incisos anteriores.

™ Ching, Francis D.K., Arquitectura. Forma, espacio y orden, p. 33
'2 http://architecturalgrammar.blogspot.com/2011/06/sol-lewitt-master-of-conceptualism.html
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'3 http://architecturalgrammar.blogspot.com/2011/06/sol-lewitt-master-of-conceptualism. html
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AUTOEVALUACION

1. Analiza la figura 2.1 de esta unidad, y sefiala por lo menos tres formas

basicas o la combinacidn de éstas en esa imagen.

2. A partir de la observacion de tu medio ambiente, enumera los
ejemplos de las siguientes formas basicas:
a. Tres cuerpos que posean perfiles basicos.
b. Tres cuerpos que posean solidos primarios.
c. Cinco cuerpos con combinacién de perfiles basicos y solidos
primarios.

3. En la siguiente vista aérea (Sol LeWitt's Four-sided Pyramid), sefiala

algunas formas regulares e irregulares:

D 3D Road Aerial  Bird's eye |

E
N (

\

2|
Sy o
ae Y] T

2sg=AFQICNEzuYGIWDGChKFpIfebmaHimyWGIQ S

' http://virtualglobetrotting.com/map/sol-lewitts-four-sided-pyramid/view/?service=1
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RESPUESTAS

1. Semicirculo, linea, rectangulo.

2. Las siguientes respuestas son solo ejemplos:

a. Circulo: moneda, tapén de agua embotellada, caratula de reloj.
Tridngulo: logotipo del transporte publico, llavero, tridngulo
rectangulo descrito en el pizarron. Cuadrado: reloj de pared,
caja de los pafnuelos desechables, asiento de la silla.

b. Esfera: pelota de esponja, llavero, esfera de navidad. Pirdmide:
pisapapeles, réplica de la piramide del sol, encapsulado del
alacran. Cubo: taza, dado, sistema numeérico en cubos.

c. Reloj de pared (cuadrado y cubo), réplica de la pirdmide del sol
(cuadrado y piramide), taza (cuadrado y cubo), sistema
numeérico en cubos (cuadrado, rectangulo, cubo), caja de

pafuelos desechables (cuadrado y cubo).

3. Regulares: circulo, lineas, cuadros, entre otros. Irregulares: caminos,

sombras, cuerpo irregular color rosa, entre otros.
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UNIDAD 3

SUPERFICIES

OBJETIVO
El estudiante identificara y clasificara las superficies, que son elemento base

dentro en la arquitectura.

TEMARIO

3.1 DEFINICION

3.2 CLASIFICACION

3.2.1 Irregulares

3.2.2 Regladas

3.2.2.1 Desarrollables
3.2.2.2 No desarrollables

3.2.3 De revolucion
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MAPA CONCEPTUAL

. Superfiies

Definicion \

Clasificacion

Irregulares

Regladas

\ f)esarrollables
No Desarrollables

De Revolucion
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INTRODUCCION

La creciente demanda de superficies geométricas con un buen desempefio
estructural, obliga a que en los cursos de geometria descriptiva se expliquen
por los menos como breve conocimiento, asi como que se indique su
clasificacion.

El uso de superficies geométricas en la arquitectura es comun como
elementos de cubiertas, marquesinas, depdésitos, por mencionar sélo

algunos, sin olvidar su aspecto estético.
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3.1DEFINICION
El concepto de superficie puede abordarse desde diversos enfoques. En
este sentido, en la geometria euclidiana, de manera coloquial, se establece
gue una superficie es una configuracion geomeétrica que dentro del espacio
s6lo mantiene una longitud y una anchura. Por otro lado, de acuerdo a los
conocimientos previos sobre las proyecciones ortogonales, se puede
establecer que una superficie se refiere a las caras externas de un objeto.

Por lo tanto, partiendo de la base de la disertacion de la unidad
anterior sobre las formas en arquitectura, se establece el hecho de que una
superficie es aquella forma perfectamente determinada por una longitud y
una anchura.

Ahora, los elementos que generan una superficie son la generatriz y
las directrices, donde la generatriz es aquella recta que a través de un
movimiento, y obedeciendo las reglas de la directriz, construye la forma de la

superficie.

3.2 CLASIFICACION
Las superficies, en funcién de su recta generatriz y las directrices a las que
obedecen, se clasifican en: irregulares, regladas, de revolucion y de

generacion particular.

3.2.1 Irregulares

Las superficies irregulares son aquellas que en su generacion no obedecen
un patrén matematico, por ejemplo, las superficies topogréaficas generadas
por una serie de cortes de planos equidistantes y horizontales, que
determinan una serie de lineas denominadas curvas de nivel situadas a

alturas iguales, como se ilustra en la siguiente figura:
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Curva de nivel

en plano ™

Curva de nivel
levantada en
superficie

A

Figura 3.2.1 Superficie irregular, superficies y curvas topogréaficas."

3.2.2 Regladas

Las superficies regladas son aquellas que, al contrario de las irregulares, en
Su generacion si obedecen un patrén matematico, es decir; son generadas
por el desplazamiento de una recta generatriz bajo ciertas directrices. Un

ejemplo de superficie reglada, se ilustra en la siguiente figura:

Figura 3.2.2 Superficie reglada.'®

Las superficies regladas, a su vez y en funcion de sus directrices, se
clasifican en desarrollables y no desarrollables.

3.2.2.1Desarrollables

Las superficies regladas desarrollables son generadas por la traza de rectas
paralelas o concurrentes bajo determinadas directrices o caracteristicas,
extendiéndose sobre un plano. Un ejemplo muy claro de estas superficies es

15 http://olmo.pntic.mec.es/esam0009/Actividades/mapa%?20topografico.pdf
16 http://www.caminos.upm.es/matematicas/Fdistancia/MAIC/CONGRESOS/SEGUNDO/007%20Curvas.pdf
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la denominada banda de Mobius representada arquitectdonicamente en el
disefio de la biblioteca nacional de Astana Kazajistan por el arquitecto Danés
Bjarke Ingels Group.

: 'l
AUt

\
-
-
18
Ay

Figura 3.2.2.1a. Ejemplo arquitectonico aplicando la banda de Mébius como una superficie
reglada desarrollable.’”

A su vez, las superficies regladas desarrollables se clasifican en
cilindricas y coénicas. Como su nombre lo indica, las cilindricas son
generadas por cilindros que se forman con el movimiento de una recta
generatriz en forma paralela sobre una linea curva y cerrada, que hace las
veces de recta directriz. De manera analoga, las cénicas son generadas por
el movimiento generador de una recta que se mantiene en apoyo total en
uno de sus puntos llamado vértice, y el otro extremo en una linea curva

cerrada que le sirve de guia.

Figura 3.2.2.1b. Ejemplo de superficies regladas desarrollables cill’ndricas.18

17 http://noticias.arq.com.mx/Detalles/10436.html
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3.2.2.2 No desarrollables

También denominadas alabeadas; las superficies regladas no desarrollables,
son aquellas en las que dos posiciones sucesivas de la generatriz no son
coplanarias. Especificamente, el desplazamiento de la recta generatriz esta

dado por las siguientes condiciones:

1) Las rectas generatrices deben ser paralelas.

2) La generatriz debe desplazarse sobre tres rectas directrices en las
que se apoya.

3) La generatriz debe desplazarse sobre dos lineas cualquiera que
sirven de directrices y un plano denominado director. Las rectas
generatrices se apoyan sobre las directrices y deben ser paralelas al

plano director.

En esta categoria, y como ejemplos, estan las siguientes superficies:
cilindroide, conoide y el paraboloide hiperbdlico. Esta ultima se presenta en
la siguiente imagen, donde ademas se ilustra que se puede construir a partir

de rectas.

Figura 3.2.2.2. Superficie reglada no desarrollable, paraboloide hiperbdlico.*

18 http://www.caminos.upm.es/matematicas/Fdistancia/MAIC/CONGRESOS/SEGUNDO/007%20Curvas.pdf
19 http://www.caminos.upm.es/matematicas/Fdistancia/MAIC/CONGRESOS/SEGUNDO/007%20Curvas.pdf
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3.2.3 De revolucion

Las superficies de revolucion, como su nombre lo indica, son generadas por
el giro de una linea recta o curva en torno a un eje llamado eje de la
superficie. Entre estas superficies, se encuentran las siguientes: esfera (la
generatriz es una circunferencia), elipsoide (la generatriz es una elipse),
paraboloide (la generatriz es una parébola) e hiperboloide (la generatriz es

una hipérbola).

b

%

Figura 3.2.3. La esfera como ejemplo de superficie de revolucién.20

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

La banda de Mdébius constituye en la arquitectura una fuente de inspiracion
para disefiadores en general, y como parte de las propias estructuras.

En el siguiente sitio de internet:
http://www.ehu.es/~mtwmastm/Arquitectura2008.pdf

Consulta, de manera particular, la seccion cuatro que se refiere a las

aplicaciones en arquitectura de la banda de Mébius:

20 www.sectormatematica.cl/ppt/solidos%20geometricos.ppt
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4. LA BANDA DE MOBIUS EN ARQUITECTURA

En arquitectura se pueden encontrar variados ejemplos de proyectos basados en
la banda de Mobius, ya sea en términos de forma y estructura, ya de manera espacial
Los conceptos que se manejan son el de la infinitud v la paradoja que rodean a la banda
de Mabius, que se transportan en arquitectura a través de los giros, la continuidad y el
dinamismo de las figuras. Estas propiedades tienen un gran potencial en arquitectura,
aunque su dificultad de puesta en marcha precisa pasar por el uso de técnicas
informaticas variadas. Vamos a dar algunos de ejemplo: en algunos casos se trata de
simples propuestas de construceion, en otros las obras finalizadas sorprenden por sus

propiedades estéticas. 21

Selecciona por lo menos tres de los modelos que se presentan y
realiza tu propia investigacion sobre ellos. De acuerdo con tu investigacion,

presenta por escrito la respuesta a los siguientes puntos:

e Nombre de la forma.

e Arquitecto.

¢ Afio de disefio, y en su caso de construccion.
e Breve descripcion de la forma.

e Fuente de informacion.

2! http://www.ehu.es/~mtwmastm/Arquitectura2008.pdf
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AUTOEVALUACION

. ¢ Como se puede construir manualmente una banda de Mobius?

. Describe brevemente la banda de M6bius como una superfice:

. Realiza un bosquejo de la misma:

. ldentifica su ecuacion cartesiana:
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RESPUESTAS

4. Se pegan los extremos de una tira de papel formando un cilindro; se
debe girar uno de los extremos 180 grados antes de pegar.

22

5. Una superficie con un solo borde y una cara. Es no orientable y todas
las propiedades de la banda de Mobius se derivan de la falta de
orientabilidad. Fue descubierta en 1858 de forma independiente por el
matematico y astronomo August Ferdinand Mobius (1790-1868), y por
Johann Benedict Listing (1808-1882), considerado como fundador de

la topologia.

6. Dibujo o bosquejo.

23

7. Férmula cartesiana, donde R y r son constantes, y el eje es la

2
(R— \ 2 —|—y2) + 22 =177

coordenada Z:

2 http://www.ehu.es/~mtwmastm/Arquitectura2008.pdf
Znttp://www.ehu.es/~mtwmastm/Listing, Moebiusysufamosabanda.pdf
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