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CLASES MAGISTRALES. La leccion magistral tiene por objeto aportar los
conceptos tedricos basicos, para proporcionar las herramientas
necesarias con las que el alumno pueda desarrollar los conocimientos de
la Geometria de la Forma Arquitectdnica.

CLASES PRACTICAS. Es aqui donde el alumno participa activamente en
el proceso de aprendizaje, enfrentdndose a la necesidad de valorar,
responder y experimentar todos los conocimientos expuestos en las
sesiones magistrales.

Se plantean tres tipos de ejercicios:

1.- Préacticas de dibujo sobre tablero con una dedicaciéon de una sesién
por préactica.

2.- Practicas de CAD. Estas précticas se desarrollan en el laboratorio de
informatica, aplicando el dibujo asistido por ordenador CAD, utilizando un
programa de dibujo en 3D. Dependiendo del desarrollo del programa
docente se podran establecer trabajos sustitutorios o complementarios a
lalabor prevista en aulario.

3.- Préacticas especiales como control del proceso de aprendizaje del
alumno.

TRABAJO TUTELADO. Practicas graficas a desarrollar por el alumno de
manera auténoma. La tematica planteada permite su desarrollo de forma
individual o en"grupos reducidos. Su seguimiento se realizard en horas de
tutorias, con caréacter obligatorio.

PRUEBA OBJETIVA:Se consideran como prueba objetiva las précticas
especiales descritas en el apartado CLASES PRACTICAS. Pto.3. Serviran
paracomprobar en nivel'del proceso de aprendizaje del alumno
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La evaluacidn final se efectuara mediante la valoracion de las clases
practicas graficas semanales y del trabajo tutelado, que son de
caracter obligatorio, al menos en un 90%.

TRABAJO TUTELADO (TT). El resultado del trabajo (portafolios do
alumno en guia docente) tutelado se valorara siguiendo el criterio de:
15%

PRACTICAS GRAFICAS. Practicas semanales realizadas en el aula.
Se efectlia segun el criterio de valoracién siguiente: 26%

PRACTICAS DE CAD. La evaluacién de las préacticas realizadas en
laboratorio informético. El criterio de valoracién es de: 4%

PRUEBA OBJETIVA. Las dos practicas especiales que se plantean
para completar la evaluacién global del aprendizaje del alumno se
fijan segun el criterio del: 55%

.3

Para la aplicacion de este porcentaje sera necesario obtener una calificacion
media minima de entre las dos practicas especiales.

Dado el caracter grafico de la asignatura, se estima fundamental la
evaluacion continua a'travées de las practicas semanales. Por ello se fija una
asistencia obligatoriade al menos a un de las mismas.

La media final se calculara sobre la totalidad de las practicas planteadas,
hayan sido entregadas o no.

No se calificara ningun trabajo tutelado del alumno gue no haya tenido el

seguimiento y control oportunos en tutorias justificadas.
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Aportar rigor geométrico a la representacion y analisis del espacio
arquitectonico, sin olvidar que el proceso creativo del arquitecto se
basa fundamentalmente en su capacidad racional de percepcion del
espacio.

Insistir en el desarrollo de la capacidad de imaginacién y lectura
espacial.

Estimular la aprehension espacial, es decir "la capacidad de ver en el
espacio”. Favorecer la interaccién grafica entre lo imaginado y lo
representado en el plano. Completar el estudio de la teoria de
sombras, con objeto de facilitar la lectura espacial y la expresividad
en la representacion.

Completar la formacion del alumno en la representacion de la
arquitectura mediante la utilizacion de programas informéticos de
base CAD 3D. La clase expositiva, magistral, y de laboratorio se
establecerd en el dia que establezca el catedratico emérito, en
funcion de su disponibilidad-colaboracion docente.

(*) La prevision de planteamiento y desarrollo de clases de
laboratorio se realiza en funcion de los conceptos que se exponen en
el apartado 2 de Metodologias - Clases Précticas.



BLOQUE 1: superficies poliedrales
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BLOQUE 3: ampliacion de teoria de sombras
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parte primera, teoria de superficies
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tema dos parte primera, teoria de superficies
Poliedros regulares

Corrales y Molezun_1958 Pabellén Expo Bruselas
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parte primera, teoria de superficies

Luis Barragan_Torres Satélite
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tema dos parte primera, teoria de superficies
Poliedros regulares

\ @HERZDBWUH

Herzog & de Meuron_Paris Pyramid
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parte primera, teoria de superficies

Poliedros semirregulares
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tema dos parte primera, teoria de superficies

Poliedros semirregulares
‘1 L i‘ xT = =

- ‘?I
« A
7 3\
s A NPV
~¢‘--.- = L,
: ] .':.—J 3 -'rl."- w e AN, \ "
re d e R \{;:f

s 5=“-*}; N T
L " - ul& e

Expo’67_Canada



XFA Ol

parte primera, teoria de superficies
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tema dOS parte primera, teoria de superficies
Aplicaciones arquitectonicas de los poliedros

Fold magazine
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tema dOS parte primera, teoria de superficies
Aplicaciones arquitectonicas de los poliedros

Calatraba_Estacion de Oriente de Lisboa
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temados parte primera, teoria de superficies
Aplicaciones arquitectonicas de los poliedros

Sancho Madrilejos_Capilla Valleaceron
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parte segunda, superficies curvas

tema tres

Sup. simple curvatura.

Cuadricas elementales

= SUPERFICIES CILINDRICAS

CONCEPTO. PUNTOS SOBRE LA
SUPERFICIE
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tema tres parte segunda, superficies curvas
Cuadricas elementales

Ica arquitectos_Fiscalia_Ciudad de la Justicia de Madrid
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tema tres parte segunda, superficies curvas
Cuédricas elementales

Pino+Paredes_Juzgado de lo Contencioso-Administrativo_Ciudad de la Justicia de Madrid
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tema tres parte segunda, superficies curvas
Cuadricas elementales

Renzo Piano_Centro Paul Klee
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tema tres parte segunda, superficies curvas
Cuadricas elementales

Frank Lloyd Wright_1959 Museo Guggenheim_Nueva York, USA
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tema tres parte segunda, superficies curvas
Cuédricas elementales

Frank Lloyd Wright_1959 Museo Guggenheim_Nueva York, USA
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Rem Koolhaas_lIsla ecolégica Dubai
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parte segunda, superficies curvas

CUADRICAS ELIPTICAS DE REVOLUCION. LA
ESFERA

- DEFINICION DE CUADRICA ELIPTICA
- LA ESFERA. PUNTOS SOBRE LA SUPERFICIE

- SECCION PLANA POR UN PLANO
PROYECTANTE

OTRAS CUADRICAS ELIPTICAS DE REVOLUCION
- LIPSOIDE

- PARABOLOIDE

- HIPERBOLOIDE

CUADRICAS ELIPTICAS ESCALENAS

- CONCEPTO DE GIRO ELIPTICO

- EJEMPLO DEL PARABOLOIDE ESCALENO
INTERSECCION ENTRE SUPERFICIES

- BOVEDAS VAIDAS DEFINIDAS POR PLANOS
VERTICALES

- CUPULA BIZANTINA

- BOVEDAS VAIDAS DEFINIDAS POR PLANOS
INCLINADOS
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tema cuatro parte segunda, superficies curvas
Cuadricas elipticas

T "\T‘KE"

Jorn Ultzon_1957-1973 Teatro de la Opera_Sidney, Australia
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tema cuatro parte segunda, superficies curvas
Cuadricas elipticas

Foster_Reichtag
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parte segunda, superficies curvas
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parte segunda, superfigie

‘%\

s
NS
.}:\

N
N

N
N

s

NS

SRR
\\‘
o

AN

A
AN

pfadas alabeadas /

—_—
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parte segunda, superficies curvas
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Félix Candela Iglesia en las Lomas de Cuernavaca
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tema seis parte segunda, superficies curvas
Superficies regladas alabeadas

Eduardo Torroja_Hipédromo de la Zarzuela_prueba de carga
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parte segunda, superficies curvas

INTERSEECCION DE SUPERFICIES TOPOGRAFICAS
CON UN PLANO
CON SUPERFICIES CONICAS

TRAZADO DE EXPLANACIONES A MEDIA LADERA.
TALUDES DE DESMONTE Y DE TERRAPLEN

TRAZADO DE ALINEACIONES HORIZONTALES.
ALINEACIONES DE PENDIENTE CONSTANTE
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parte segunda, superficies curvas

Surfaces
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tema s | ete parte segunda, superficies curvas
Superficies topograficas. Explanaciones

Zaha Hadid_Dubai Opera House
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parte segunda, superficies curvas
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tema ocho

Sombras de lineas curvas

tema nueve

Sombras sobre superficies curvas

tema diez
Sombras autoarrojadas

tema once
Elementos de teoria del claroscuro

1.-
2.-

1-
2.
3-
4-

1-
2-
3-

03

parte tercera, ampliacion de teoria de sombras

SOMBRA DE LA CIRCUNFERENCIA
SOMBRAS PROPIA Y ARROJADA DE LA ESFERA

SOMBRA SOBRE UN CILINDRO

SOMBRA SOBRE UN CONO

SOMBRA SOBRE UNA SUPERFICIE ESFERICA

GENERALIZACION A OTRAS SUPERFICIES DE
REVOLUCION

SUPERFICIES CONVEXAS
SUPERFICIES CONCAVAS CILINDRICAS
SUPERFICIES CONCAVAS ESFERICAS

GENERALIDADES. LEY DEL COSENO
GRADUACION DE LA CLARIDAD APARENTE
DE UNA SUPERFICIE

PUNTOS Y LINEAS BRILLANTES
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parte tercera, ampliacion de teoria de sombras

XFA

tema nueve

Sombras autoarrojadas sombra arrojada en un casquete esférico hueco - conceptos generales aplicados

SOMBRA AUTOARROJADA DE UNA SEMIESFERA.
ANONOMETRIA , PLANTA Y ALZADD PARA DOS
DIRECCIONES SOLARES

SOMBRA AUTOARROJADA DE UN
CASQUETE ESFERICO HUECO

La sombra autoarrojada de un casquete esférico como el
de las figuras serd una semicircunferencia, inlerseccion
de la superficie cilindrica determinada por la circunferen-
cia de la base del casquete y por la direccion de los rayos
lurinosos con la propia superficie esférica. Si la direccion
es paralela al plano vertical V, la resolucidn resulta inme-
diata en sistema diédrico, bastara hallar el semigje menor
de la elipse proyeccion G1A",

Para resolver la sombra autoarrojada en e caso de que A
tenga una direccion cualquiera, se podra realizar un cam-
bio de plano o seccidn segun esta direccidn para resolver

SOMBRAAUTOARROJADA DE UNA SEMIESFERA.

el problema. En la figura sobre estas lineas se ha utiizado
&l plano vertical V' que pasa por él punto A y contiene a
la direccidn del rayo. La segunda proyeccion de la som-
bra autoarrojada se puede realizar con un abatimiento
o seccion similar sobre & plano vertical o por didmetros
conjugados a partir de los ejes de la elipse proyeccion en
planta.

Estudio y desarrollo realizado a partir de la publicacion “Geometria descriptiva para la representacion arquitectonica” del Catedratico de Universidad José Antonio Franco Taboada
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Te ma d | e’z parte tercera, ampliacién de teoria de sombras

Sombras autoarrojadas Sombra de hornacina - conceptos generales aplicados

6 SOMBRA DE UNA HORNAGINA COMPUESTA DE SUPERFICIES CILINDRICA Y ESFERICA

superficie cilindrica vertical v de un cuarto de esfera

en continuidad. Su sombra propia estara producida
por la generatriz vertical g arista de la hormacina y la se-
micircunferencia de centro 0, centro también de la esfera
a la que pertenece el casquete esférico.

| a hornacina de las figuras esta compuesta de una

En consecuencia, la sombra propia estard compues-
ta por varias cunvas, resultado de la interseccion con la
superficie interior de la hornacina de las superficies de-
finidas por g y la semicircunferencia con la direccion de
los rayos luminosos A. El primer tramo de sombra AA
correspondera a la generatriz g = AAd del cilindro v seré
la interseccion del plano vertical gue definen g v A con
la propia superlicie del ciindro. El segundo tramo A'C’
cormesponderd a la interseccion de la superficie cilindrica
definida por la semicircunferencia de centro O v A con la
parte ciindrica de la hormnacina. El tercer y Gltimo trameo
C'E serd la interseccion de la misma superficie cilindrica
definida por la semicircunferencia de centro O y A con la
parte esférica de la hornacina,

Los dos primeros tramos puaden hallarse faciimente. El
primaro a partir de la sombra del punto A, el segundo por
puntos intermedios como B y C o por interseccidn entre
dos superficies cilindricas, método evidentemente mas
complejo (véase el epigrafe 22.4, Interseccion entre su-
perficias de simple curvatura). El tercer tramo es un arco
de circunferencia que se podra obtener aplicando lo visto
en la pagina anterior,

En axonometria el trazado de los dos primeros tramos es
inmediato, al visualizarse facimente los planos verticales
que pasan por cada punto segun la direccion de los ra-
y0i luminosos. Puede realizarse por puntos, como el B,
cuya sombra B® se obtendré haciendo pasar la proyec-
cién directa A de la direccién de los rayos lUminosos por
la proyeccion directa del punto B, v por su primera pro-
yeccion B4 la primera M de los rayos luminosos. El tercer
tramo en axonometria puede realizarse lambién como

lelo a A por un punto intermedio D gue corta al casquete
esférico segun un arco de circunferencia que se proyecta
como un arco de elipse €, Su punto de interseccion con
la proyeccion directa de A dard un punto D° de la sombra
propia cormespondiente.

En sistema diédrico la resolucion es mas facil aplicando
Io visto en el epigrafe anterior. En la figura se ha realizado
un abatimiento o seccidn respecto al plano vertical de
proyeccion V mediante un plano de canto que pasa por
Q y contiene al rayo. Se ha considerado como plano hori-
zontal de proyeccion H el de la base superior de la peana
de la hornacina.

interseccion entre la superficie cilindrica determinada por
Ay el casquete esférico o por otros procedimientos. En la
figura, por gjemplo, se ha trazado un plano vertical para-

SOMBRAS PROPIAY ARROJADA DE UNA HORNACH-
MA SEMICILINDRICA CON CASQUETE ESFERICO EN
AXONOMETRIAY SISTEMA DIEDRICO

Estudio y desarrollo realizado a partir de la publicacion “Geometria descriptiva para la representacion arquitectonica” del Catedratico de Universidad José Antonio Franco Taboada
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parte tercera, ampliacion de teoria de sombras

Elementos de la teoria del claroscuro

5 REPRESENTACION POR CAD

Estudio y desarrollo realizado a partir de la publicacion “Geometria descriptiva para la representacion arquitectonica” del Catedratico de Universidad José Antonio Franco Taboada

al aproximarse la parte correspondiente al poliedro A IX a
la de una esfera, en la que el contormo de sombra propia
no es distinguible, como ya se ha sefalado. En el caso
del alzado y de la planta en sisterma digdrico pasara algo
similar, dado que, andlogamente a ko gue Doume en axo-
nometria, &l abservador se encuentra en &l infinite con
respecto a la proyeccion cormespondiente,

En ambas proyecciones se ha indicado también el
contorno de sombra propia corresponcliente, que serd
la linea que une los puntos numerados. En sisterna
diédrico el contorno de sombra arrojada, en planta,
solo se representa parcialmente. En la realidad la gra-
duacién de las sombras seria mucho mas compleja,
dado gue habria una interaccion entre los objelos o
edificios representados v con su entorno, ademas de
las variaciones que supondrian los diferentes materia-
les y acabados de los mismos.

i representamos la boveda inferior en CAD 3D, es

posible utilizar software especial complementario

para realizar, como ya se ha indicado, renders o in-
fografias en los que se puede buscar una aproximacion
de gran realismo a la luminacion de un objeto, incluso uti-
lizanclo numerosas fuentes de luz artificiales puntuales o
lineales propias. Mo obstante, e independienternente de la
mayor o menor calidad que se pueda conseguir, se consi-
dera que su utilizacion es inadecuada para la finalidad de
esta obra. Lo que si se considera de utilidad e ilustrativo
como base para realizar posteriormente dibujos manuales
del natural o de ideacion es la posibilidad que brindan los
programas de CAD 3D para realizar una graduacion de
las tonalidades de las sombras, como ya se adelanto en el
epigrafe 16.5, Volumen 1, p. 233, En Google SketchlUp™,
por gjemplo, en ka ventana “Ajustes de sombras” dos cur-
sores con valores de 0 a 100 cada uno permiten ajustar

DETERMINACKIN DEL ANGULO 7
FORMADD POR EL RAYO Y LA

NORMAL A LA CARA, CONSIS-

TENTE EN ABATIR EL PLAND z
CUE DETERMINAN Y HALLAR EL

ANGULO [CI(ANB)

los valores de intensidad de la "Luz” y de la “Sombra”, lo
que comviene hacer una vez fijadas la hora v la facha en
funcidn de las coordenadas geograficas del modelo, es
decir, de su geolocalizacion, Resulta evidente también que
el resultado final dependera de los materiales utiizados en
el acabado del modelo. En la presente obra, en la que se
pretende incidir Unicamente sobre los aspectos esencia-
les de la representacion arguitectonica, se ha evitado la
utilizacion de cualguier tipo de texturas v se ha empleado
solamente la gama de tonos grises del programa.
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parte tercera, ampliacion de teoria de sombras
Graduacién del claroscuro - conceptos generales aplicados

XFA

tema once
Elementos de la teoria del claroscuro

6 GRADUACION DEL CLAROSCURO SOBRE SUPERFICIES DE DOBLE CURVATURA. LA ESFERA

n el caso de una superficie de doble curvatura,

como puade ser una esfera, no existiran zonas sino

lineas isdfotas, que como hemos visto uniran los
puntos igualmente iluminados sobre la superficie. En las
figuras centrales se ha representado en axonometria or-
togonal una esfera iluminada segun la direccion A de los
rayos luminosos, con vy sin (as lineas isdfotas, A la izguier-
da, el esquema de generacion de estas Ultimas,

Sobre una superficie esférica la normal a la superficie en
un punto | coincide con el radio que pasa por dicho punto.
Las normales a la superficie que forman con los rayos lu-
minosos A un mismo angulo 8 consliuyen las generatrices

de un cong de revolucion de gje e didmetro d de la esfera
paralelo a la direccion de los rayas luminosos y vértice el
centro de la esfera. La interseccion de estos conos con la
parte iuminada de esta Uitima son secciones planas de la
esfera (circulos) por planos paralelos entre siy perpendicu-
lares al diametro d y constituyen las lineas isdfotas.

En el limite, si 8 = 0°, &l cono se reduce al rayo luminaso
que coincide con el didmetro d, que corta a la esfera en el
punto |, punto de méaxima intensidad luminosa. Y en el otro
senlido si @ =90°, el cono se convierte en el plano perpen-
dicular al rayo, que corta a la estera segun un circulo méxi-
mo que sera el contormo de sombra propia de la misma.

LINEA ISOFOTA
@= a0

i =32

LINEA ISOFOTA
B= .
imcos = 102

En el dibujo superior central 58 han dibujado el punto 1, en
el que 8 = 0°, punto de maxima intensidad luminosa, las
lineas iséfotas comespondientes 28 = 30% 8 =60° enla
que laintensidad de iluminacidn es del 50% y el contorno
de sombra propia, es decir, la linea isdfota para 8 = 907,

En la figura bajo estas lineas se han obtenido en planta
en sistema diedrico los puntos y lineas correspondientes
aB=0°8=30°8=60"y0 =90 Sz ha supuesto la
direccion de A paralela al plano vertical de proyeccitn V.
Con esta direccion las lineas isdfotas v el contorno de
sombra propia se proyectan en alzado como segmentos
y en planta como elipses.

Estudio y desarrollo realizado a partir de la publicacion “Geometria descriptiva para la representacion arquitectonica” del Catedratico de Universidad José Antonio Franco Taboada
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