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UNIDAD 4 

 

EL ESPACIO A PARTIR DE SUPERFICIES PLANAS 

 

OBJETIVO 

El estudiante conocerá con detalle las superficies regladas desarrollables, su 

espacio y sus intersecciones con otras formas. 

 

TEMARIO 

4.1 SUPERFICIES REGLADAS DESARROLLABLES 

4.1.1 Desarrollo del cono 

4.1.2 Desarrollo del cilindro 

4.2 INTERSECCIONES 

4.2.1 Definición 

4.2.2 Ejemplos 

4.3 APLICACIONES EN ARQUITECTURA 
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MAPA CONCEPTUAL 
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INTRODUCCIÓN 

 

De acuerdo con la introducción de la unidad anterior, la creciente demanda 

de superficies geométricas con un buen desempeño estructural, es 

determinante para que el estudiante de arquitectura deba, además de 

conocer las teorías matemáticas que dan soporte a esta fascinante área del 

quehacer humano, profundizar en ellas para una mejor comprensión y uso 

del conocimiento. 

Por lo anterior, en esta unidad se describirán detalladamente las 

superficies regladas desarrollables, las cuales se tratarán como una sola 

entidad, además se indicará su interacción con otras formas en el mismo 

espacio. De este modo, se expresará el sentido práctico y la usabilidad de 

estas técnicas en los diseños arquitectónicos. 
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4.1 SUPERFICIES REGLADAS DESARROLLABLES 

En la unidad anterior, se definieron las superficies regladas desarrollables, 

ahora, para tener más claridad sobre los temas que en esta unidad se 

desarrollarán, se retomará este concepto. Entonces, como se indicó, las 

superficies regladas desarrollables son generadas por la traza de rectas 

paralelas o concurrentes bajo determinadas directrices, extendiéndose las 

primeras sobre un plano. Es conveniente asociar al concepto de superficie 

reglada desarrollable, aquella superficie que puede ser “envuelta” por un 

plano euclidiano (por ejemplo, un papel o una cartulina blanda) sin que en 

éste se produzcan “arrugas”, ya que en caso de que así sea, al 

“desenvolver” el papel, éste sería el desarrollo de la superficie –tal vez de 

ahí se origina el término desarrollable–. 

Por otro lado, no se debe olvidar que una superficie reglada 

desarrollable es aquella superficie donde existe una isometría entre la 

superficie y el plano euclidiano, es decir; existe una función matemática 

entre la superficie y el plano euclidiano, ambos espacios métricos24, de 

manera que se conservan las distancias entre los puntos de ambos 

espacios. 

 

4.1.1 Desarrollo del cono 

De acuerdo con lo anterior, y como se indicó en la unidad tres, el cono se 

construye al hacer girar un triángulo sobre un eje, tal como se aprecia en la 

figura 4.1.1. 

 

        

Figura 4.1.1. Generación y desarrollo del cono.25 

 

                                            
24 Un espacio métrico es un tipo particular de espacio topológico donde una distancia entre puntos está definida. 
25 http://www.cam.educaciondigital.net/acquaviva/noveno/CUERPOS/CUERPOSGEOMETRICOS09.pdf

 

http://www.cam.educaciondigital.net/acquaviva/noveno/CUERPOS/CUERPOSGEOMETRICOS09.pdf
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4.1.2 Desarrollo del cilindro 

El cilindro se construye al hacer girar un rectángulo sobre un eje, como se 

muestra en la figura 4.1.2a. 

 

Figura 4.1.2a. Generación y desarrollo del cilindro.26 

 

Ambos, son ejemplos de superficies desarrollables, ya que es posible 

construir modelos “envolventes” a partir de una hoja de papel o cartulina 

blanda. 

 

             

Figura 4.1.2b. Superficies regladas desarrollables, la recta generatriz está contenida en la 

superficie.
27

 

 

Por otra parte, un ejemplo de superficie reglada que no es 

desarrollable es la esfera, que se construye al hacer girar un semicírculo 

alrededor de un eje, como se observa en la figura 4.1.2c. 

                                            
26 http://www.cam.educaciondigital.net/acquaviva/noveno/CUERPOS/CUERPOSGEOMETRICOS09.pdf 
27 http://dcain.etsin.upm.es/~leonardo/tema6.htm

 

http://www.cam.educaciondigital.net/acquaviva/noveno/CUERPOS/CUERPOSGEOMETRICOS09.pdf
http://dcain.etsin.upm.es/~leonardo/tema6.htm
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Figura 4.1.2c. Generación de una esfera.28 

 

Una hoja de papel o cartulina blanda no puede manipularse para 

“envolver” a la esfera sin arrugarse, a su vez, la superficie de una esfera no 

puede "desdoblarse” o desarrollarse conservando las distancias (métrica), es 

decir, no existe una función matemática o isometría entre el plano y la esfera 

tal, que conserve las distancias. 

 

    

Figura 4.1.2d. La esfera es una superficie no desarrollable. 

 

4.2 INTERSECCIONES 

Las intersecciones en el diseño de formas son muy interesantes, ya que 

permiten el desarrollo en la capacidad “imaginativa” en función de una serie 

de movimientos entre las formas del espacio. En este sentido, las 

intersecciones tienen más que aplicación en la profesión del diseño y 

ejecución arquitectónica. 

 

 

 

 

                                            
28 http://www.cam.educaciondigital.net/acquaviva/noveno/CUERPOS/CUERPOSGEOMETRICOS09.pdf 

http://www.cam.educaciondigital.net/acquaviva/noveno/CUERPOS/CUERPOSGEOMETRICOS09.pdf


 

47 
 

4.2.1 Definición 

En su acepción más directa y simple, la intersección entre dos formas en el 

espacio, es el lugar común entre ambas. Por ejemplo, dadas dos rectas se 

obtiene un punto (cuando las rectas se intersecan), dos planos es una recta, 

un plano con recta es un punto, la intersección de tres planos es un punto, y 

la intersección de dos esferas en un solo punto es el punto de tangencia que 

a su vez pertenece a la línea de tangente de ambas esferas. Ver la figura 

4.2.1a. 

 

                  

Figura 4.2.1a. Intersección de elementos básicos: tres planos y dos esferas. 

 

La intersección del cono con un plano origina los elementos que se 

estudiaron en el curso de geometría analítica: la parábola, la elipse, el 

círculo y la hipérbola. 

       

Figura 4.1.2b. Intersección de un plano con un cono: parábola, elipse, círculo e hipérbola.29 

 

El procedimiento general para obtener la intersección de dos 

superficies consiste en: 

 

                                            
29 http://www.educlas.cl/Matematicas/Conicas1.pdf 

http://www.educlas.cl/Matematicas/Conicas1.pdf
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1. La asignación u obtención de un plano auxiliar que interseque a 

ambas superficies y que lo corten en líneas asequibles en su 

determinación y trazo. 

2. Los puntos comunes en la intersección anterior, son la intersección de 

los planos originales. 

3. Se repiten los pasos anteriores con otras superficies auxiliares, donde 

cada una de éstas determinará nuevos puntos comunes, que unidos a 

las anteriores intersecciones, generan la intersección buscada. 

 

4.2.2 Ejemplos 

A continuación, se indican algunos casos de intersección con este tipo de 

superficies. 

 

1. Recta y cono: Se tiene la proyección diédrica cuando la intersección 

ocurre en dos puntos: 

30 

 

2. Recta y cilindro: Al igual que el cono, la proyección diédrica se tiene 

cuando la intersección ocurre en dos puntos: 

                                            
30

 http://sapiens.ya.com/jcifitz52/pdf/apuntes/apuntes14.pdf 

http://sapiens.ya.com/jcifitz52/pdf/apuntes/apuntes14.pdf
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31 

 

3. Recta y pirámide: Proyección diédrica de una recta y una pirámide en 

dos puntos: 

32 

4. Plano y prisma: Proyección diédrica entre un plano y un prisma, 

cuando se intersecan completamente: 

                                            
31 http://sapiens.ya.com/jcifitz52/pdf/apuntes/apuntes15.pdf 
32

 http://sapiens.ya.com/jcifitz52/pdf/apuntes/apuntes14.pdf 

http://sapiens.ya.com/jcifitz52/pdf/apuntes/apuntes15.pdf
http://sapiens.ya.com/jcifitz52/pdf/apuntes/apuntes14.pdf
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33 

5. Recta y prisma: Intersección en dos puntos entre una recta y un 

prisma: 

34 

6. Dos cilindros se intersecan en dos elipses: 

35 

 

 

                                            
33 http://sapiens.ya.com/jcifitz52/pdf/apuntes/apuntes14.pdf 
34 http://sapiens.ya.com/jcifitz52/pdf/apuntes/apuntes14.pdf 
35 http://caminos.udc.es/info/asignaturas/203/gmd/materiales/SUPERFICIES-p.pdf 

http://sapiens.ya.com/jcifitz52/pdf/apuntes/apuntes14.pdf
http://sapiens.ya.com/jcifitz52/pdf/apuntes/apuntes14.pdf
http://caminos.udc.es/info/asignaturas/203/gmd/materiales/SUPERFICIES-p.pdf
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7. Dos conos se intersecan en una hipérbola: 

36 

 

 

4.3 APLICACIONES EN ARQUITECTURA 

En general, el uso de superficies regladas como estructuras arquitectónicas 

representa una alternativa frente al problema de optimizar los materiales y 

procesos constructivos, tanto en la vivienda como en grandes corporaciones. 

En la arquitectura, los sólidos limitados por superficies regladas 

desarrollables son los de uso más frecuente (por su fácil construcción), 

porque pueden extenderse sin mayor problema sobre un plano horizontal, 

los principales son los de superficies cilíndricas y cónicas, como se aprecia 

en las siguientes imágenes: 

 

37 

                                            
36 http://caminos.udc.es/info/asignaturas/203/gmd/materiales/SUPERFICIES-p.pdf 
37 http://imageshack.us/photo/my-images/512/edificioforumdenegociosom4.jpg/sr=1 

http://caminos.udc.es/info/asignaturas/203/gmd/materiales/SUPERFICIES-p.pdf
http://imageshack.us/photo/my-images/512/edificioforumdenegociosom4.jpg/sr=1
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38 

 

39 

 

Figuras 4.3. Edificios cilíndricos y cónicos 

 

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE 

1. La pirámide y el prisma son superficies regladas desarrollables; a 

continuación, se muestran sus imágenes. Realiza una investigación 

sobre estas superficies y desarrolla sus elementos en una proyección 

diédrica. 

                                            
38 http://www.elmundo.es/elmundomotor/2003/12/22/empresas/1072094742.html 
39 http://www.viajejet.com/catedral-metropolitana-rio-de-janeiro/ 

 

http://www.elmundo.es/elmundomotor/2003/12/22/empresas/1072094742.html
http://www.viajejet.com/catedral-metropolitana-rio-de-janeiro/


 

53 
 

        

Pirámide y prisma, superficies regladas desarrollables. 40 

 

2. Consulta el siguiente sitio de internet: 

http://dcain.etsin.upm.es/~leonardo/tema6.htm 

En este sitio, con un enfoque matemático, se define a las superficies y 

se presentan de manera interactiva en un entorno visual. Ejecuta cada 

uno de los ejemplos que se proponen ahí, analizando su simulación 

haciendo una recopilación mediante recortes de pantalla de cada una 

de ellas para su mejor identificación. Por ejemplo, observa paso a 

paso cómo se crea la siguiente superficie de revolución, engendrada 

al girar la gráfica de una curva plana en torno al eje Z: 

 

     41

                                            
40 http://sapiens.ya.com/jcifitz52/pdf/apuntes/apuntes14.pdf 
41 http://dcain.etsin.upm.es/~leonardo/tema6.htm 

http://sapiens.ya.com/jcifitz52/pdf/apuntes/apuntes14.pdf
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AUTOEVALUACIÓN 

 

1. De la siguiente lista de formas espaciales, y de acuerdo con el 

concepto de superficie reglada desarrollable, indica si es o no 

desarrollable cada una de ellas: 

 

a. Cilindro 

b. Elipsoide 

c. Cono 

d. Paraboloide 

e. Hiperboloide 

 

2. De acuerdo con la cartografía, explica por qué no es posible construir 

un mapa de la Tierra (mapamundi) que sea “perfecto” con respecto a 

la superficie de la Tierra. 

 

3. Realiza una proyección diédrica deI cono y del cilindro oblicuos. 
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RESPUESTAS 

 

1. El cilindro y el cono son desarrollables. El elipsoide, el paraboloide y 

el hiperboloide no son desarrollables. 

 

2. La Tierra como un modelo esférico no es una superficie desarrollable, 

por lo tanto, no puede construirse un mapa de la Tierra, donde la 

escala empleada (magnitud real respecto a la magnitud dibujada), 

permanezca invariable en cada punto de la Tierra. 

 

3. La figura mostrada es sólo representativa: 42 

                                            
42

 http://ocw.unican.es/ensenanzas-tecnicas/expresion-grafica-y-dao/material-de-clase-2/T7SupReglDesarr.pdf 

http://ocw.unican.es/ensenanzas-tecnicas/expresion-grafica-y-dao/material-de-clase-2/T7SupReglDesarr.pdf
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UNIDAD 5 

 

EL ESPACIO A PARTIR DE SUPERFICIES CURVAS 

 

OBJETIVO 

El estudiante conocerá el espacio y las intersecciones con otras formas de 

las superficies curvas. 

 

TEMARIOSUPERFICIES REGLADAS 

5.2 SUPERFICIES DE REVOLUCIÓN 

5.2.1 Generación de la esfera 

5.3 INTERSECCIONES 

5.3.1 Esfera con otras formas 

5.4  APLICACIÓN EN ARQUITECTURA 
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MAPA CONCEPTUAL 
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INTRODUCCIÓN 

 

Como se ha señalado en unidades anteriores, la creciente demanda de 

superficies geométricas con un buen desempeño estructural, es 

determinante para que el estudiante de arquitectura deba estudiar 

profundamente las teorías matemáticas que dan soporte a esta fascinante 

área del conocimiento y del quehacer humano. 

Por lo anterior, y de manera análoga al desarrollo de la unidad cuatro, 

a continuación se detallarán las superficies curvas consideradas como una 

sola entidad, además, se describirán sus intersecciones con otras formas en 

el mismo espacio, con especial énfasis en la esfera. 
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5.1 SUPERFICIES REGLADAS 

De acuerdo con la definición de superficie reglada que se indicó en unidades 

anteriores, es decir: “Las superficies regladas son aquellas que en su 

generación obedecen a un patrón matemático”, particularmente aquellas 

generadas por el desplazamiento de una recta. Entonces, una superficie 

curva es aquella generada por el desplazamiento de una línea curva. 

Si además, estas líneas rectas o curvas en su desplazamiento se 

hacen girar sobre un eje, se obtendrá una forma denominada superficie de 

revolución. 

 

5.2 SUPERFICIES DE REVOLUCIÓN 

Las superficies de revolución, como su nombre lo indica, son generadas por 

el giro de una línea 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 parábola), e hiperboloide (la generatriz es 

una hipérbola). 

Algunas de las superficies de revolución generadas por líneas rectas, 

se analizaron en la unidad anterior (cono y cilindro); por ello, ahora se 

analizará la esfera. 

 

5.2.1 Generación de la esfera 

En el curso de geometría analítica, se indicó que dado un punto en el 

espacio al que se denomina centro, el lugar geométrico de todos los puntos 

que equidistan del centro se denominan circunferencia. Se debe aclarar que 

la circunferencia generada de esta manera es hueca. Si la circunferencia se 

considera como generatriz, y se hace girar sobre un eje que pase por su 

centro como directriz (cualquier diámetro), se construye un sólido de 

revolución llamado esfera. Como se aprecia en la siguiente figura, y al igual 

que el círculo, la esfera es simétrica en todas sus direcciones, y sus puntos 

son equidistantes del centro. 
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Figura 4.2.1a. Generación de una esfera.43 

 

Por sus múltiples aplicaciones, y tomando como base la figura 4.2.1a, 

es conveniente observar la siguiente nomenclatura en los elementos 

integrantes de una esfera. Al considerar que la circunferencia generatriz gira 

alrededor de un eje vertical: 

 

a) Los polos son la intersección del eje vertical con la esfera. 

b) El ecuador es la superficie generada por el plano perpendicular al eje 

vertical que pasa por el centro de la esfera. 

c) Los meridianos son las secciones producidas por los planos verticales 

que pasan por el centro de la esfera. 

d) Los paralelos son las secciones producidas por los planos 

perpendiculares al eje de giro. 

 

Para una visualización gráfica, estos elementos están indicados en la 

siguiente proyección: 

           

Figura 4.2.1b. Nomenclatura de las superficies de una esfera.44 

 

                                            
43 http://ocw.unican.es/ensenanzas-tecnicas/expresion-grafica-y-dao/material-de-clase-2/T6CurSupEsfPol.pdf 
44 http://ocw.unican.es/ensenanzas-tecnicas/expresion-grafica-y-dao/material-de-clase-2/T6CurSupEsfPol.pdf

 

  

 

http://ocw.unican.es/ensenanzas-tecnicas/expresion-grafica-y-dao/material-de-clase-2/T6CurSupEsfPol.pdf
http://ocw.unican.es/ensenanzas-tecnicas/expresion-grafica-y-dao/material-de-clase-2/T6CurSupEsfPol.pdf
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5.3 INTERSECCIONES 

Como se ha mencionado, las intersecciones en el diseño de formas son 

objeto preciso de estudio, ya que permiten el desarrollo en la capacidad 

“imaginativa” en función de una serie de movimientos entre las formas del 

espacio. Por definición, la intersección entre dos formas en el espacio, se 

refiere al lugar común entre ambas. A continuación, se indican algunos de 

estos elementos con la esfera. 

 

5.3.1 Esfera con otras formas 

Es conveniente recordar, cómo obtener la intersección de dos superficies: 1) 

la asignación de un plano auxiliar que interseque a ambas superficies y 2) 

los puntos comunes en la intersección anterior, son la intersección de los 

planos originales. 

 

8. Esfera y un punto: En este caso, no se trata propiamente de una 

intersección, sino de la pertenencia de un punto en la esfera. Un 

punto forma parte de la esfera, si pertenece a una circunferencia de 

ésta. La siguiente figura ilustra la proyección: 

 

  

Figura 5.3.1a. Un punto pertenece a una esfera.
 45 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
45 http://ocw.unican.es/ensenanzas-tecnicas/expresion-grafica-y-dao/material-de-clase-2/T6CurSupEsfPol.pdf 

http://ocw.unican.es/ensenanzas-tecnicas/expresion-grafica-y-dao/material-de-clase-2/T6CurSupEsfPol.pdf
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9. Esfera y posibles intersecciones con una recta: 

46 

 

Figura 5.3.1b. a) recta y dos puntos de la esfera, b) recta con un punto de la esfera y c) la recta no 

interseca. 

 

10. Esfera y el plano tangente: Dado un punto de la esfera, el plano 

tangente o plano que interseca a la esfera en un único punto, está 

definido por dos rectas que sean tangentes a dos circunferencias que 

forman la esfera que pasen por el punto de tangencia. 

 

47 

Figura 5.3.1c. Un punto de tangencia con la esfera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
46

 http://sapiens.ya.com/jcifitz52/pdf/apuntes/apuntes15.pdf 
47

 http://ocw.unican.es/ensenanzas-tecnicas/expresion-grafica-y-dao/material-de-clase-2/T6CurSupEsfPol.pdf 

http://sapiens.ya.com/jcifitz52/pdf/apuntes/apuntes15.pdf
http://ocw.unican.es/ensenanzas-tecnicas/expresion-grafica-y-dao/material-de-clase-2/T6CurSupEsfPol.pdf
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11. Esfera y un plano: Se obtiene una circunferencia. 

48      

Figura 5.3.1d. Una esfera y su intersección con un plano. 

 

12. Esfera con otras esferas: 

 

49 

 

Figura 5.3.1e. Una esfera y su intersección con dos esferas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
48

 http://sapiens.ya.com/jcifitz52/pdf/apuntes/apuntes15.pdf 
49

 http://enciclopedia.us.es/index.php/Esfera 

http://sapiens.ya.com/jcifitz52/pdf/apuntes/apuntes15.pdf
http://enciclopedia.us.es/index.php/Esfera
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13. Intersección de una esfera con un cilindro: 

50 

Figura 5.3.1f. Proyección y diédrica de esfera con el cilindro. 

 

5.4 APLICACIONES EN ARQUITECTURA 

En la arquitectura, las superficies de revolución, esféricas o semiesféricas, 

crean formas geométricas atractivas. A continuación, se muestran algunas 

de ellas:  

 

 

Figura 5.4a. Cúpula moderna en Namihaya, Japón. Bóveda esférica, cúpula o casquete 

semiesférico.51 

 

                                            
50

 http://ocw.unican.es/ensenanzas-tecnicas/expresion-grafica-y-dao/material-de-clase-2/T8Intersecc.pdf 
51 http://www.esacademic.com/dic.nsf/eswiki/185875  

http://ocw.unican.es/ensenanzas-tecnicas/expresion-grafica-y-dao/material-de-clase-2/T8Intersecc.pdf
http://www.esacademic.com/dic.nsf/eswiki/185875
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Figura 5.4b. Edificio ópera de Sidney. 

Está integrado por “conchas” prefabricadas tomadas de la misma semiesfera.52 

 

Figura 5.4c. Edificio del museo marítimo de Osaka, es una semiesfera de vidrio.53 

                                            
52 http://www.xn--sdney-zsa.com/sidney-opera-house.html  
53  http://www.geocities.jp/general_sasaki/osaka-jikukan-es.html 

http://www.sídney.com/sidney-opera-house.html
http://www.geocities.jp/general_sasaki/osaka-jikukan-es.html
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE 

1. Realiza el planteamiento y la solución de la intersección de una esfera 

y un plano. La ecuación cartesiana de una esfera está dada por:  

x2-2x+y2+4y+z2+8z=4. A esta esfera se le aplica un corte por el plano 

z=0. Determina la ecuación de la circunferencia que es el resultado de 

esta intersección. 

El planteamiento deberá ser como la intersección de la ecuación (1) 

con la ecuación (2): 

(1) x2-2x+y2+4y+z2+8z=4 

(2) z=0 

por lo que el plano z=0 de (2), implica en (1) tener por ecuación 

reducida: 

(3) x2-2x+y2+4y=4 

esto, para hallar el conjunto de puntos comunes a ambas superficies. 

 

“Completando cuadrados” para llevar esta ecuación a su forma 

canónica, se visualizan sus elementos (radio y centro): 

(4) x2-2x+1+y2+4y+4=4+1+4 

(5) (x-1)2+(y+2)2 =9 

 

Al homologar esta ecuación con la expresión canónica de la 

circunferencia en el plano (x-h)2 + (y-k)2=r2, se concluye que el centro 

de la circunferencia, resultado de la intersección de la esfera (1) y el 

plano (2) es: 

El punto C(1,-2) es el centro r=3 es valor del radio. 

 

Se recomienda realizar este tipo de ejercicios para un 

reforzamiento en la analítica de la solución de los problemas 

geométricos estudiados hasta este punto. 

 

2. Una clasificación adicional en las intersecciones de volúmenes, 

derivada del tipo o forma de la intersección misma, es la siguiente: a) 
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mordedura, b) penetración, c) penetración tangencial. Como ejemplo, 

se muestran algunas imágenes: 

 

a)  b)   

c) 54 

 

Investiga y define este tipo de intersecciones. 

                                            
54 http://www.dcegi.ulpgc.es/Gerardo/Publicaciones/IntSup.pdf 

http://www.dcegi.ulpgc.es/Gerardo/Publicaciones/IntSup.pdf
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AUTOEVALUACIÓN 

 

4. Esboza la proyección triédrica de las siguientes intersecciones: 

 

55 

 

5. Comprueba que el plano dado por la ecuación y-z+1=0 contiene los 

puntos P1(1,2,3), P2(-1,0,1) y P3(2,-1,0). Tomar cada punto, evaluarlo 

en la ecuación del plano, y verificar que satisface la condición: 

 

6. Determina la ecuación canónica de la esfera con radio 3 y centro en el 

punto de coordenadas C(3,2,1). 

 

 

                                            
55 http://www.dcegi.ulpgc.es/Gerardo/Publicaciones/IntSup.pdf 

http://www.dcegi.ulpgc.es/Gerardo/Publicaciones/IntSup.pdf
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RESPUESTAS 

 

1. Proyección triédrica: 

 

56 

 

 

2.  

P1(1,2,3); y-z+1=2-3+1=0, 

P2(-1,0,1); y-z+1=0-1+1=0, 

P3(2,-1,0); y-z+1=-1-0+1=0. 

 

3. (x-3)2 + (y-2)2 + (z-1)2 = 9. 

 

                                            
56 http://www.dcegi.ulpgc.es/Gerardo/Publicaciones/IntSup.pdf 

http://www.dcegi.ulpgc.es/Gerardo/Publicaciones/IntSup.pdf


 

70 
 

UNIDAD 6 

 

EL ESPACIO 

 

OBJETIVO 

El estudiante interpretará con detalle el espacio generado a través de la 

combinación de superficies, en particular las que se han definido como 

planas y curvas. 

 

TEMARIOEL ESPACIO A PARTIR DE LA COMBINACIÓN DE SUPERFICIES PLANAS Y 

CURVAS 

6.1.1. Museo Guggenheim Bilbao, combinación de formas 



 

71 
 

 

MAPA CONCEPTUAL 
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INTRODUCCIÓN 

 

Como se ha señalado en unidades anteriores, en su acepción simple y 

partiendo del hecho natural de que todo lo que nos rodea constituye un 

espacio, se puede definir al término de espacio como la extensión que 

contiene toda materia existente. 

En particular, el espacio arquitectónico es el conjunto de elementos y 

formas que nos constituye y rodea. A esta circunstancia, se le denomina "ver 

el espacio", y está integrado por todos los elementos cuantitativos y 

cualitativos del conocimiento. Es aquí, donde la geometría descriptiva, 

apoyándose en los “elementos” de la geometría euclidiana y los 

fundamentos de la geometría proyectiva, proporciona esa exactitud 

sistemática al lenguaje descriptivo y gráfico que emite la imaginación del 

arquitecto. 

Por lo anterior, y haciendo alusión a los conocimientos previos sobre 

las superficies, a continuación, se presenta al espacio derivado de la 

combinación de superficies planas y curvas, consiguiendo la unidad e 

integridad arquitectónica. Además, se presenta al museo Guggenheim 

Bilbao como un claro ejemplo de la generación de espacios, ya que cuando 

un espacio es manipulado y estructurado por los elementos base de la 

forma, se genera un espacio arquitectura. 
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6.1 EL ESPACIO A PARTIR DE LA COMBINACIÓN DE SUPERFICIES PLANAS Y CURVAS 

Se ha estudiado a la generación de superficies a partir de una 

conceptualización geométrica cuando se presenta una idea arquitectónica, 

de esta manera, se efectúa una primera aproximación a las formas. Por lo 

tanto, se debe describir la visión lógico-matemática que sustenta a las 

formas en su conjunto, ya que la forma, sino se resuelve en términos lógico- 

matemáticos, es un hecho que tampoco puede prescindir de éstos. Por lo 

anterior, la tarea conjunta entre las matemáticas y la arquitectura (y 

viceversa), así como su unión, posibilita la creación de espacios y formas 

arquitectónicas. 

Como se mencionó, los elementos que generan una superficie son la 

generatriz y las directrices; la generatriz es aquella recta que, a través de un 

movimiento y obedeciendo las reglas de la directriz, construye la forma de la 

superficie. Además, los planos directores y los ejes de rotación son 

elementos base que fijan la posición de la directriz y la generatriz en la 

creación de la forma. Las superficies cilíndricas, cónicas y la esfera, son 

ejemplos claros de este proceso. 

Junto con las intersecciones, o como una variante de éstas, se 

encuentran las segmentaciones o cortes de las formas, que creadas en una 

sección cualquiera de la forma, generan a su vez nuevas generatrices de 

otra superficie, que tienen en común con la primera, una intersección o corte. 

La unión de dos superficies con cortes origina un acoplamiento por 

coincidencia total o parcial en el propio corte. 

Una combinación de superficies planas y curvas puede originar una 

nueva forma mediante una transformación, que es una variante en la 

configuración de las directrices y generatrices de la forma(s) original. 

Una forma es continua cuando presenta permanencia de rasgos, en 

caso contrario, se denomina discontinua. La combinación de formas produce 

continuidades y discontinuidades; es decir, entre los segmentos de las 

formas existe una relación de convexidad o de concavidad, respectivamente. 

En el espacio, una idea arquitectónica puede estar antes de la 

geometría, pero necesita de este conocimiento para potencializar el espacio. 

Como se ha indicado, la combinación de superficies dada por una unidad o 

la sumatoria o sustracción de segmentos, crea una nueva forma en el 
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espacio arquitectónico; en el primer caso se denomina singular (sólo una 

forma), y en el segundo caso se designa de conjunto o agrupadas (formas 

aditivas o sustractivas). 

Del mismo modo, se deben considerar en el espacio, las formas 

denominadas centralizadas, lineales, radiales y reticulares, ya que por sí 

mismas constituyen un motivo de estudio del espacio, ya sea de conjunto o 

como formas singulares. 

La intersección de dos planos perpendiculares se denomina espacio 

en L, por la forma resultante en su generación. De manera análoga, se crean 

espacios en forma de U por diseño propio, intersección o acoplamiento de 

formas. En combinación con otros elementos de la forma, los espacios en L 

y en U crean una amplia variedad de espacios en la práctica arquitectónica. 

En el siguiente apartado, se presenta una cita sobre el museo 

Guggenheim Bilbao como ejemplo de la combinación de formas 

arquitectónicas. 

 

6.1.1 Museo Guggenheim Bilbao, combinación de formas 

El museo Guggenheim Bilbao, cuyo arquitecto diseñador y constructor es 

Frank O. Gehry, presenta un ejemplo bastante claro de la combinación de 

formas en la arquitectura contemporánea. 

 

Al desarrollar las formas del museo, Gehry trabajó inicialmente con modelos de 

papel y madera a distintas escalas, manipulando y refinando las formas. Cada 

punto de la superficie curva del modelo era procesado digitalmente en el 

programa, que desarrollaba y controlaba la construcción, a la vez que 

controlaba una máquina que esculpía a escala un modelo exacto del edificio, 

facilitando al arquitecto la interpretación de su diseño.57 

                                            
57

 Museo Guggenheim Bilbao http://www.guggenheim-bilbao.es/secciones/el_museo/el_edificio.php 
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Figura 6.1.1a. Fachada de titanio, museo Guggenheim Bilbao.58 

 

Figura 6.1.1b. Titanio y cristal de la fachada del museo.59 

 

                                            
58 http://www.guggenheim-bilbao.es/secciones/el_museo/el_edificio.php 
59 http://www.guggenheim-bilbao.es/secciones/el_museo/el_edificio.php  
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Figura 6.1.1c. Espacio denominado atrio del museo.60 

 

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE 

En el libro titulado: Arquitectura. Forma, espacio y orden de Francis D.K. 

Ching, consulta el capítulo tres denominado: Forma y espacio.61 

Realiza un resumen de tres cuartillas como máximo, donde 

conceptualices y describas ejemplos de los siguientes temas: 

 

a) La forma como definidora del espacio. 

b) Plano base, plano con base elevada y deprimida. 

c) Plano elevado y plano vertical. 

d) Disposición de planos en forma L y U. 

e) Tipologías. 

f) Luz y vistas. 

                                            
60 http://www.guggenheim-bilbao.es/secciones/el_museo/el_edificio.php 
61

 Ching, Francis D.K., Arquitectura. Forma, espacio y orden, p. 94 
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AUTOEVALUACIÓN 

 

7. ¿Cuáles son los elementos que generan una superficie? 

 

8. ¿Qué genera la unión de dos superficies con cortes? 

 

9. Como combinación de superficies planas y curvas, ¿qué es una 

transformación? 
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RESPUESTAS 

 

1. Generatriz y directrices; planos directores y ejes de rotación. 

 

2. Un acoplamiento. 

 

3. Es una variante en la configuración de las directrices y generatrices 

de la forma. 
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UNIDAD 7 

 

APLICACIONES EN EL DISEÑO Y CONSTRUCCION 

 

OBJETIVO 

El estudiante verificará el uso y aplicación de componentes geométricos de 

forma directa en la que han sido generados a través de la combinación de 

superficies. 

 

TEMARIODEFINICIÓN 

7.2 TRAZOS 

7.3 ESCALERAS 

7.4 CIMBRAS 
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MAPA CONCEPTUAL 
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INTRODUCCIÓN 

 

Esta unidad promueve la aplicación práctica de los conocimientos 

adquiridos, consiguiendo la participación activa del alumno en el actual 

proceso de enseñanza-aprendizaje. En los procesos arquitectónicos, los 

modelos geométricos permiten el diseño y ejecución de estructuras de alta 

complejidad, y de manera particular, su campo de acción se refleja en el 

espacio. Como ejemplos de estos conceptos, en la presente unidad, se 

exponen los trazos, escaleras y cimbras como elementos unitarios y de 

conjunto arquitectónico, donde es posible verificar el uso directo de 

componentes geométrico-matemáticos que se relacionan en forma directa 

en el espacio. 
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7.1 DEFINICIÓN 

Se denomina trazo a las líneas que delimitan a una forma; la escalera se 

refiere a las áreas de circulación que permiten comunicar dos o más 

espacios; y la cimbra es el molde que se construye para dar la figura 

deseada a la nueva forma. 

 

7.2 TRAZOS 

Los trazos son las líneas que delimitan a una forma dentro del espacio; 

entonces, es a través de éstos que se establece la comunicación visual con 

la idea que se desea expresar. Así, en la arquitectura cualquier dibujo está 

constituido por una serie de trazos. A continuación, se muestran algunos 

ejemplos de trazos en fachadas: 
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62

 Arq. Juan Antonio Maldonado Gómez y Lic. Fis.y Mat. Carlos Rico, (figuras). 
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7.3 ESCALERAS 

Como se ha señalado, las escaleras constituyen espacios de circulación que 

permiten comunicar dos o más áreas ubicadas en diversos niveles. De 

manera general, las escaleras deben cumplir las siguientes condiciones: 

acceso sencillo, visibilidad, iluminación, seguridad, mínima distancia en su 

recorrido y ser cómodas a los desplazamientos del usuario. Por otro lado, y 

como parte de su diseño, su pendiente oscila entre los 15º y 60º. 

Las siguientes figuras muestran una serie de escaleras para diversos 

espacios arquitectónicos, donde se hace un señalamiento distintivo de sus 

trazos. 
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 Arq. Juan Antonio Maldonado y Lic. Fis.y Mat. Carlos Rico, (figuras). 
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7.4 CIMBRAS 

Como ejemplo de cimbras y sus trazos asociados, en el templo de la 

Sagrada Familia (obra máxima de Antoni Gaudí) de la ciudad de Barcelona, 

España, se implementó el uso de moldes en la construcción de la superficie 

reglada llamada paraboloide hiperbólico, para resolver el paso de un 

hiperboloide de una hoja a otra, incorporando también lóbulos parabólicos y 

planos diédricos para el acoplamiento de superficies cuadráticas 

(ecuaciones algebraicas de grado dos). 

Las siguientes figuras64, indican la secuencia que permite apreciar la 

generación de dichas superficies mediante el proceso de operaciones 

booleanas, que consisten en la unión, intersección y diferencia entre dos o 

más figuras sólidas (estas operaciones se describieron en la unidad 

anterior). 

 

Figura 7.4a. Molde o cimbra para la construcción del paraboloide hiperbólico. 

 

 

                                            
64

 Nottoli, Hernán Santiago, La utilidad de los modelos matemáticos para los procesos de enseñanza de la 
tecnología, (texto y figuras). 
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Figura 7.4b.Trazos para la construcción del molde. 

 

      

Figura 7.4c.Templo de la Sagrada Familia 
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE 

En la unidad seis, se mencionó al museo Guggenheim Bilbao como un 

elemento de equilibrio, aplicación, diseño y construcción de las formas. 

Ahora, analiza las imágenes proporcionadas en esa unidad seis, o bien, en 

el sitio de internet que ahí se indica, y señala todas las formas de la 

geometría expuestas y su homologación con los trazos, escaleras y cimbras 

(moldes) de esta unidad. 

Realiza un resumen de tres cuartillas como máximo, identificando las 

formas y la manera en la que fueron realizadas, concretamente mediante 

una cimbra u otro medio. 
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AUTOEVALUACIÓN 

 

1. Analiza los trazos de la siguiente figura y describe los elementos 

geométricos que la constituyen: 

65 

 

2. La figura 7.4a integra un modelo tridimensional que constituye uno de 

los módulos que aparecen en la fachada de la iglesia de la Sagrada 

Familia de Barcelona, ¿cuál de los elementos estudiados en esta 

unidad representa, trazo, escalera o cimbra? 

 

3. En el templo de la Sagrada Familia, se identifica en su construcción a 

la superficie reglada llamada paraboloide hiperbólico, describe sus 

características geométricas y su fórmula: 

                                            
65

 Arq. Juan Antonio Maldonado y Lic. Fis.y Mat. Carlos Rico, (figuras). 
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RESPUESTAS 

 

1. Cilindros, superficies rectangulares, semi-esféricas, lineales, 

cuadradas, entre otras. 

 

2. Molde o cimbra. 

 

3. Dadas dos rectas que se intersecan, un paraboloide hiperbólico se 

genera cuando una recta se desplaza por el espacio siguiendo las 

directrices de las rectas que se cruzan. En un sistema ortogonal de 

tres dimensiones (x, y, z), la expresión algebraica de grados que la 

representa es: 
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GLOSARIO 

 

Acotación: Dimensionar o acotar un elemento geométrico. 

 

Arista: Línea que resulta de la intersección de dos caras adyacentes de un 

poliedro. 

 

Concéntricos: Elementos geométricos con el mismo centro. 

 

Concurrente: Elemento geométrico que se junta con otro. 

 

Coplanario: Elemento geométrico que está contenido en el mismo plano que 

otro. 

 

Cota: Cifra o cantidad que indica el dimensionamiento, la magnitud. 

 

Croquis: Dibujo a manos libres que carece de métricas. 

 

Concavidad: Cualidad de cóncavo. 

 

Cóncavo: Que se asemeja al interior de una circunferencia o de una esfera. 

 

Convexo: Que se asemeja al exterior de una circunferencia o de una esfera. 

 

Convexidad: Cualidad de convexo. 

 

Desarrollo: Resultante de la transformación por “aplanamiento” de una forma 

tridimensional a una bidimensional. 

 

Dígito. Número o símbolo de nuestro sistema de numeración. 

 

Dupla: Par ordenado de valores. 
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Equidistantes. Elementos geométricos situados a la misma distancia. 

 

Escala: Relación entre una magnitud real y su magnitud dibujada. 

 

Generatriz: Línea que en su movimiento genera una superficie o un sólido. 

 

Geodésica: Línea que determina la menor distancia entre dos puntos de una 

superficie. 

 

Geometría: Rama de las matemáticas que estudia las propiedades de las 

figuras geométricas en general. 

 

Geometría descriptiva: Rama de las matemáticas que estudia la geometría 

del espacio por medio de representaciones en el plano de los elementos 

geométricos. 

 

Geometría proyectiva: Rama de la geometría que estudia las propiedades de 

las figuras geométricas cuando se proyectan sobre un plano. 

 

Giro: Transformación geométrica de rotación definida por un ángulo, un 

centro y un sentido. 

 

Intersección: Lugar geométrico común a dos elementos cualesquiera. 

 

Involutiva: Transformación geométrica inversa para obtener el elemento 

original. 

 

Lugar geométrico: Conjunto de puntos en el plano o el espacio que cumplen 

la misma condición o ecuación. 

 

Ortogonal: Elemento geométrico que forma 90º. 

 

Radio vector: Segmento de línea recta que une un punto variable con el 

origen en un sistema de coordenadas. 
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Paralelo: Condición de dos elementos que equidistan. 

 

Perpendicular: Condición de dos elementos geométricos que forman un 

ángulo recto. 

 

Plano de proyección: Plano de referencia en un sistema de proyección. 

 

Plano proyectante: Plano perpendicular al plano de proyección. 

 

Proyección diédrica: Proyección que se realiza sobre dos planos que se 

cortan perpendicularmente entre sí para el abatimiento o giro de uno de ellos 

sobre el otro hasta quedar paralelos. 

 

Proyectante: Línea para proyectar un punto sobre una superficie. 

 

Proyectar: Traza de líneas rectas o proyectantes. 

 

Punto de tangencia: Único punto común entre dos elementos geométricos. 

 

Reglada: Superficie generada por el movimiento de una recta. 

 

Revolución: Rotación de un elemento en torno a un eje para generar una 

superficie o un sólido. 

 

Secante: Línea que corta a otros elementos geométricos. 

 

Secciones cónicas: Las cónicas se refieren a la intersección de un plano 

determinado sobre un volumen denominado cono, de aquí el nombre 

genérico de cónicas. 

 

Sector esférico: Porción de una esfera. 
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Segmento: Fragmento de recta que está perfectamente comprendido entre 

dos puntos. 

 

Semejante: Elemento geométrico proporcional a otro. 

 

Tangente: Condición de un elemento geométrico que tiene un solo punto 

común con otro elemento. 

 

TIC: Tecnología de información y comunicaciones. 

 

Traslación: Transformación mediante un desplazamiento de los elementos 

geométricos. 

 

Traza: Intersección mediante rectas o líneas con los planos de proyección. 

 

Vértice: Punto en el que terminan dos o más segmentos. 

 




