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INTRODUCCION

Como docentes en Morfologia, o Estudio y Teoria de la Forma, entendemos que en los
ejercicios planteados en los diferentes talleres de la materia, puede el alumno manifestarse
con una libertad creativa que carece de las estructuras que guian los procesos de los talleres

de Diseno.

En rigor, deberiamos decir que las estructuras son otras, de una naturaleza diferente, y si
queremos comprender, trabajar, definir, describir y hablar de la Forma, es necesario conocer
su plano sintactico, donde confluyen aspectos geométricos, técnicos, y de entidades que la
componen, como también su plano semdntico, de significaciones, evocaciones, y lecturas

que la definen.

Este primer mddulo describe de manera clara e inherentemente grafica esas definiciones y
descripciones necesarias para comenzar a registrar la Forma con certezas, para dar palabras

a lo que carecia de nombre, para dar precision a lo impreciso.

Si el manejo del lenguaje de las palabras es condicion para expresarnos clara y efectivamente,
el conocimiento del lenguaje de las formas es condicion para dar respuestas efectivas a

cualquier requerimiento de Disefio.

Por ultimo, una observacion de la practica y dindmica de clase: si bien la generacion de
forma puede ser inmediata, el desarrollo, concrecion de sus variables y comprension de sus
significados es un proceso que incluye observacion, creacion y correccion para que el

resultado madure y crezca.



ELEMENTOS BASICOS DE GEOMETRIA Xey

Espacio Eucli deo.

Todas las figuras, formas y elementos que son objeto de estudio de la morfologia tienen algo en
comun: existen dentro de un espacio geométrico, o espacio euclideo (de la geometria euclidiana).

Mas adelante veremos que hay varios tipos de espacio; por ahora imaginemos ese espacio
y
geométrico como el interior de una caja, o de una habitacion, donde nos podemos situar:

Este espacio interior serd, de aqui en adelante, nuestra herramienta para analizar y comprender
las caracteristicas y propiedades de dichas figuras, formas y elementos.



ELEMENTOS BASICOS DE GEOMETRIA Xey

El punto. Posicién en el espacio.

Se considera al punto como la unidad minima de la forma. Euclides intento definirlo como “lo que
tiene posicion pero no dimension”.

Es la entidad mas simple; es indivisible y geométricamente adimensional. Esto significa que se
puede establecer su posicion en el espacio mediante coordenadas, pero que no tiene tamafio ni
ocupa lugar.

En cuanto a la construccién de un punto, su adimensionalidad no permite su concrecion material.
Un punto no tiene existencia real, su importancia radica en su condicion de elemento a partir del
cual podemos generar otros mas complejos.

Hablamos de la posicién de un punto; es el lugar donde esta situado, especialmente dentro de una
serie u orden.

Pero ese lugar en el espacio no es algo absoluto, sino relativo; es decir, se define en funcion de otra
posicion de referencia u origen. Por ejemplo, cuando decimos que una ciudad se encuentra a tantos
metros sobre el nivel del mar, hablamos de una altura relativa.

Cuando medimos con una cinta métrica o una regla, estamos tomando el valor de una distancia
recta entre dos puntos. Decidimos que un punto es el cero y determinamos la posicion de otro punto
de acuerdo al valor escalar desde ese origen.

En geometria, para determinar univocamente la posicion de un punto u otro objeto se establece un
sistema de coordenadas; niumeros que expresan los valores de la distancia de ese punto con respecto
al punto de referencia. Un ejemplo corriente es el sistema que asigna longitud y latitud para localizar
coordenadas geograficas. De esa manera, se describe la posiciéon de una ciudad segiin su ubicacion
respecto a ciertas referencias (el nivel del mar, el Meridiano de Greenwich, el Ecuador).

w
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ELEMENTOS BASICOS DE GEOMETRIA Xey

Sistema de ejes cartesianos.

Anteriormente mencionamos que para hablar
de posicion es necesario establecer un sistema
de referencias o coordenadas.

Si nos referimos a la geometria euclidiana, nos
encontraremos con la definicion de un punto
origen de coordenadas, ubicado en la
interseccion de tres rectas perpendiculares
entre si.

Imaginemos un espacio abstracto, donde tres
rectas se cruzan en un mismo punto formando
angulos rectos entre si. Llamemos a esas tres
rectas X, Yy Z.

Asi como la posicion de una ciudad se compone
de informacion complementaria (latitud, longitud
y altura), la posicion de cualquier punto o conjunto
de puntos en este espacio tridimensional estara
compuesta por coordenadas o valores para cada una
de estas rectas.

Por ejemplo, imaginemos que un observador se sitia en este punto de
origen. Su manera de describir ese espacio y los elementos que lo componen sera relativa a su
posicion:

“El punto A estd justo encima de mi”.
“El punto B estd a mi derecha”.

“El punto C estd frente a mi”.

“El punto D estd frente a mi, y a la derecha”.

De la misma manera, en un sistema de ejes
cartesianos se definen las coordenadas en
funcién al punto de origen:

“El punto A estd sobre el eje Z”.
"El punto B estd sobre el eje X”.

“El punto C estd sobre el eje Y.

e

"El punto D estd sobre el plano XY .



ELEMENTOS BASICOS DE GEOMETRIA }g

Pero todas estas descripciones de posicion estan incompletas: falta saber el valor de la distancia
de cada uno de estos puntos al origen.

Sin pensar todavia en unidades, vamos a dividir cada segmento recto en diez partes iguales. La
proyeccion de estas divisiones en cada uno de los planos formados por las rectas dara origen a
una cuadricula ortogonal (que forma angulos rectos):

Z Z
10 10
9 9
8 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
X109 87654321 0 0 12345678910Y

X109 8 7 6 5 4 3 2 1
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ELEMENTOS BASICOS DE GEOMETRIA Xéy

Ahora estoy en condiciones de ubicar un punto en cualquier posicion, y asignarle un valor a cada
una de las proyecciones sobre las rectas X, Yy Z.
La posicion del punto que vemos a continuacion podria describirse de la siguiente manera:

El punto A se encuentra a ocho unidades en X, siete unidades en Y, y cuatro unidades en Z.

Las coordenadas del punto A son 8,7,4 (X, Y, Z).

Z Z
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ELEMENTOS BASICOS DE GEOMETRIA }‘\ Y

Si agrupamos un conjunto de puntos en sucesion continua, obtenemos una linea. Siguiendo con
nuestro ejemplo, imaginemos que el punto A se repite a si mismo infinitamente, modificando en
cada repeticion su posicion en una sola direccion (X).

Esta linea recta tendra coordenadas de principio y fin en los planos XZ y XY. La diferencia entre
estas coordenadas se relaciona con la longitud de la linea, una magnitud que el punto no tiene.
En el plano ZY continuara siendo percibida y definida con coordenadas de posicion.

Z Z
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ELEMENTOS BASICOS DE GEOMETRIA }k Y

Cuando aplicamos la misma operacion de sucesion continua a la linea, en direccion perpendicular

a la longitud (Y o Z), obtenemos un plano o superficie plana (horizontal en este caso).

Esta nueva extension origina a su vez una nueva magnitud, el drea o superficie, que se aprecia en el
plano XY.

Entonces, para definir un plano contamos con coordenadas de posicion, longitud de sus lados rectos
y extension del area.
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ELEMENTOS BASICOS DE GEOMETRIA X§Y

Partimos de un punto en una posicion determinada. La repeticion de ese punto en direccion X
genera una linea. La misma operacion aplicada sobre la linea en direccion Y origina un plano.
Si reiteramos la secuencia sobre el plano y en direccion Z, obtendremos un cuerpo geométrico o
volumen (un prisma recto en este caso).

Para definir un cuerpo disponemos de coordenadas de posicion; longitud de sus lados rectos;
extension de sus dreas en los planos XZ, YZ y XY; y volumen entendido como el espacio que

ocupa. 7 7
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EL CUBO

Introduccion.

El cubo es un poliedro, es decir un cuerpo geométrico limitado por caras planas.

Dentro de esta categoria es un poliedro regular, lo que significa que sus caras planas o lados son
iguales entre si (cuadrados congruentes), y todos los dangulos formados entre cada par de caras
o diedro son de 90° (dngulos rectos).

El cubo tiene seis lados, cada uno de ellos paralelo a su opuesto.




EL CUBO

Partes componentes.

Llamamos aristas de un cubo a las lineas rectas donde se intersectan dos lados.

Son vértices los puntos de convergencia de dos o mas aristas.

En todos los vértices de un cubo confluyen tres lados y tres aristas.

Como poliedro regular el cubo tiene seis lados cuadrados, ocho vértices y doce aristas.
Dentro del espacio plano de cada uno de los lados del cubo aparecen nuevos elementos
geométricos: diagonales y medianas.

Las diagonales son lineas rectas que unen vértices no consecutivos de un lado.

Las medianas son lineas rectas que unen los puntos medios de las aristas opuestas de un lado.

DIAGONAL




EL CUBO

El cubo en el espacio. Sistema de vistas y perspectiva.

Los lados de un cubo son ortogonales, esto significa que estan en angulo recto. Esta caracteristica,
sumada a la congruencia de esos lados, resulta en que sus proyecciones planas o vistas sean
idénticas. Esta definicion se relaciona con la orientacion del cubo en el espacio, como veremos

mas adelante.
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EL CUBO

Representacion. Valores de linea.

La estructura formada por aristas, medianas y diagonales determina una referencia abstracta ideal
para la ubicacion en el espacio.

La regularidad de medianas y diagonales de sus caras cuadradas, y la repeticion de angulos rectos,
brinda un marco de lineas muy ttil para inscribir en su interior cualquier forma y tomar referencias
de construccion.




EL CUBO

El cubo en el espacio. Sistema de vistas y perspectiva.

Existe una convencion respecto a la posicion del cubo en el espacio. Sin embargo, a continuacion
vemos qué distintas son las proyecciones o vistas de ese mismo poliedro si lo ubicamos alineando

dos vértices opuestos con la mediana del cubo que lo inscribe:




EL CUBO

Generacion. Sistemas de directriz y generatriz.

Una lectura generativa del cubo tiene como elemento organizador (directriz) al cuadrado, entendido
como cuatro lineas rectas iguales coplanares que se intersectan a 90° por sus extremos.

Y como elemento generador una linea recta congruente con el lado del mismo cuadrado. La linea
recta se traslada en forma paralela repitiéndose infinitamente a través de la directriz cuadrada.

Repitiendo esta operacidn en todos los lados, obtenemos una superficie ctbica.

Otra lectura de generacion posible es aquella en la que el elemento director es ahora la linea recta
vertical, que en el caso anterior funcion6 como generatriz. A través de esta linea se traslada en
sucesion continua un cuadrado cuyos lados son congruentes a la linea recta.

Los mismos elementos, alternando sus roles de directriz y generatriz, dan forma a distintas

interpretaciones de la superficie.
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EL CUBO

Multiplicidad de sistemas generativos.

ctas o reticula ortogonal que
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EL CUBO

El cubo como volumen. Superposicién de planos.

Guidndonos por los sistemas generativos de lineas, podemos pensar en la construccion de un cubo
a partir de dreas cuadradas paralelas, superpuestas infinitamente. O mejor dicho, y refiriéndonos al
mundo material, hasta que la suma de los espesores de los planos cuadrados iguala el valor de su
arista.

Las areas llenan el espacio interior del cuerpo geométrico, obteniendo de esta manera un volumen

solido o macizo.

La orientacion de los planos cuadrados es indistinta, siempre y cuando estén paralelos a alguna de
las caras del cubo que se desea obtener. En la imagen de ejemplo vemos planos horizontales, pero

podriamos obtener un cubo por superposicion de cuadrados verticales mediante el mismo método.



EL CUBO

El cubo como superficie. Composicion de caras planas.

Una lectura generativa posible es aquella que tiene como componentes superficies laminares
cuadradas. Estas superficies dispuestas de cierta forma, constituyen las caras planas del cubo.
Por composicion de planos cuadrados unidos por sus bordes se puede ensamblar una superficie
cubica, o una caja de lados cuadrados.

La diferencia fundamental con el ejemplo anterior es que en este caso el cubo es una superficie,

una cascara hueca que delimita un espacio interno.




EL CUBO

El cubo y el hombre.

A lo largo de la historia de la humanidad, distintas
culturas en todo el mundo adoptaron y utilizaron la
forma del cubo para materializar infinidad de
objetos.

Es una forma que no se encuentra con mucha
frecuencia en el mundo natural, al menos en una
escala facilmente perceptible por las personas (la
pirita o la galena son minerales que cristalizan en
forma cubica).

Sin embargo, el hombre indudablemente se ha
apropiado de ella, ha encontrado y sigue descubriendo
aplicaciones objetuales.

Pensemos cuantos de los objetos que nos rodean en
este momento utilizan la forma de un cubo o alguna
otra forma derivada, producto de variaciones de
proporcion.

Desde cajas y recipientes, hasta edificios y ciudades
enteras diagramadas como una cuadricula; es
evidente que el cubo es un cuerpo geométrico que
el hombre comprende con facilidad y dispone del
espacio en funcidn a esta configuracion. Como
elemento organizador, de guardado o de estibacidn,
el cubo permite una ocupacion efectiva de dicho
espacio, con capacidad de alineamiento y
superposicion.

Ya sea el cubo como volumen o como superficie, o
los elementos caracteristicos de su composicion
(vértices, aristas rectas, ortogonalidad) es indudable
que los rasgos culturales de la mayoria de la especie
humana tienen una relacion estrecha con esta

forma.




EL CUBO

El cubo y el hombre.

Tal es asi que sus caracteristicas le confieren
versatilidad, capacidad de adaptacion a las

necesidades humanas en distintas escalas.

Provee planos estables de apoyo horizonal tanto de
trabajo como de descanso, para las personas y para

otros objetos.

Como contenedor, como superficie autoportante de
apoyo y elevacion, el volumen ctibico y los prismas
rectos que derivan de sus deformaciones dan forma
a gran cantidad de estructuras proyectadas por

el hombre.

Como elemento constructivo, su capacidad de
combinarse consigo mismo por adicién consecutiva
fue y es la propiedad de la forma que fundamenta
su aplicacion en bloques, ladrillos o adoquines para

cubrir una superficie o levantar paredes verticales.

A mayor escala, es relevante la significacion del

cubo como espacio interno, constituyendo objetos
habitables.

La percepcion de sus lados, aristas y vértices
adquiere un sentido distinto cuando son elementos

que conforman el espacio que nos rodea.

Vigas, columnas, zdcalos... elementos constructivos
dispuestos ortogonalmente y organizados para

componer espacios prismaticos rectos.




EL CUBO

Cortes y particiones: Medianas.

Si cortamos al cubo por un plano medio vertical obtendremos dos prismas que tendran
al menos dos caras cuadradas congruentes con las caras del cubo. El corte plano vertical que pasa

por las medianas de caras opuestas determina dos prismas iguales.

SECCION CUADRADA
La seccion que aparece cuando cortamos

un cubo por un plano medio es un cuadrado.

Dicho poligono sera congruente con los lados del cubo.




EL CUBO

Cortes y particiones: Medianas.

Si cortamos al cubo por los planos correspondientes a las medianas de todas sus caras, obtendremos
ocho cubos iguales entre si cuyo tamafio o volumen sera la octava parte del cubo original.

Inversamente, podemos componer un cubo por adicion de cubos de menor tamaro.




EL CUBO

Cortes y particiones: Diagonales.

A continuacion, vamos a cortar al cubo por un plano correspondiente a la diagonal de un lado.
En las vistas rebatidas podemos observar que este corte, en principio, sdlo afecta a un par de lados

opuestos del poliedro. Los lados restantes parecen quedar intactos.




EL CUBO

N\

SECCION RECTANGULAR i i
La seccion que aparece cuando cortamos

un cubo por un plano diagonal es un rectangulo,
de dimensiones correspondientes a las diagonales y las aristas del cubo.

Cortes y particiones: Diagonales.

Al separar las piezas aparece una cara rectangular.




EL CUBO

Cortes y particiones: Diagonales.

A partir del corte plano en diagonal obtuvimos el
poliedro que vemos a la izquierda. Lo podemos
definir como un prisma recto triangular, ya que
cuenta con un par de caras triangulares paralelas y
congruentes. Los lados restantes son cuadrados y
un rectangulo.

Los lados laterales son tridngulos rectos, ya que
conservan el angulo recto del cubo.

Las medidas de sus catetos seran congruentes con
aquellas de las aristas del cubo, y la hipotenusa
tendra el mismo valor que la diagonal del cubo.
Las caras restantes del prisma corresponderan a dos
caras cuadradas del cubo, y una cara rectangular.

Las aristas de esa nueva cara rectangular se definen

de la siguiente manera:

Dos aristas iquales a los lados de las caras cuadradas del
cubo.

Dos aristas correspondientes a las hipotenusas de los
tridngulos rectdngulos.

=

A partir del siguiente desarrollo plano componer un
prisma triangular recto:

N[ |




EL CUBO

Obtencién de prismas mediante operaciones de escala.

El cubo es un tipo particular de prisma. Sabemos que se pueden obtener prismas a partir de cortes
planos del cubo. Otro enfoque posible es pensar en el cubo como un poliedro susceptible de ser
transformado escalando alguno de sus componentes.

Por ejemplo: ;Qué sucederia si reducimos un lado del cubo, de tal manera que sus vértices se
aproximen progresivamente al centro del cuadrado? Las cuatro aristas deberian inclinarse y

extenderse para seguir uniendo los vértices de las caras opuestas.

A A
0§




EL CUBO

Obtencion de prismas mediante operaciones de escala.

Si se cumplen todas las condiciones, obtenemos un
poliedro como el que se ve a la izquierda.

También podria obtenerse a partir de cuatro cortes
oblicuos laterales al cubo.

Sus caras superior e inferior son cuadrados paralelos
de distinta medida. Los laterales son poligonos
llamados trapecios isosceles, que cuentan con dos
aristas paralelas y otras dos oblicuas. Las aristas
oblicuas son congruentes. Los angulos internos de los

trapecios isosceles se organizan en dos pares iguales.

Esta figura es conocida como piramide cuadrangular

truncada. A continuacion definiremos qué es una

pirdmide, y como a partir de una operacion

de corte por un plano podemos obtener este poliedro.

=

A partir del siguiente desarrollo
plano componer una
piramide cuadrangular truncada:




EL CUBO

Obtencién de prismas mediante operaciones de escala.

Si continuamos con la operacion de escalamiento por reduccion del cuadrado hasta que coincidan
todos los vértices de esa cara en un solo punto, obtenemos una piramide recta de base cuadrada.
Dicho de otra manera, reemplazamos la cara superior del cubo por un vértice, donde confluyen las
cuatro aristas laterales.

Esta figura puede obtenerse, también partiendo del cubo, aplicando cortes rectos con planos

oblicuos que pasen por un vértice y por el punto medio de una de las aristas no consecutivas:

A A
oK




EL CUBO

Obtencion de prismas mediante operaciones de escala.

La pirdmide tiene como elemento distintivo ese
punto, producto de la reduccion de la cara del cubo,
que recibe el nombre vértice, apice o ctuspide.

Dicho punto coincide en linea recta vertical con el
centro de la cara cuadrada, o base.

Las caras de la piramide cuadrangular quedan

definidas de la siguiente manera:

Una base, o cara cuadrada congruente con el lado
cuadrado del cubo.

Cuatro caras triangulares isdsceles, congruentes en

dimensiones y dngulos.
Existen muchos tipos distintos de pirdmides,
dependiendo de las proporciones entre sus aristas,

las caracteristicas de los tridngulos que componen

sus lados, o la distancia de la base al 4pice.

=

A partir del siguiente desarrollo plano componer una pirdmide cuadrangular recta:

AV.VE




LA ESFERA

Introduccion.

La esfera es un cuerpo tridimensional delimitado por una superficie continua de doble curvatura.
El término “esfera” proviene del término griego ogaipa, sphaira, que significa “pelota”.
Habitualmente, se emplea la palabra bola para referirse al volumen circunscrito por una esfera.
La caracteristica distintiva de esta figura es que cualquier corte plano o seccion de la esfera es una

circunferencia. Es el tinico cuerpo que tiene esta propiedad.




LA ESFERA

Partes componentes.

'

CENTRO
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El conjunto de puntos equidistantes del
centro constituye la superficie esférica:

una cascara hueca que limita y contiene

un espacio esférico en su interior.

La unién del interior con la superficie se
denomina “bola cerrada”; es decir,

el término “esfera” se refiere al cuerpo
geométrico entendido como una superficie,
y por “bola cerrada” nos estamos refiriendo

a la esfera como volumen sdlido o macizo.

Una esfera es el conjunto de todos los
puntos en el espacio que son equidistantes
de un punto llamado centro.

Un radio de una esfera es un segmento
rectilineo que une el centro y cualquier
punto de la esfera. Un punto se encuentra
en el interior o bien en el exterior de

una esfera segun su distancia al centro sea
menor o mayor que la medida del radio.
Un didmetro de una esfera es un segmento
rectilineo que pasa por el centro y que tiene
sus puntos extremos sobre la esfera. El
didmetro de una esfera es el doble de largo

que el radio.




LA ESFERA

La esfera en el espacio. Sistema de vistas y perspectiva.

La silueta o el contorno de la esfera siempre es circular, independientemente de su orientacion o
posicion. Para definir la siguente esfera en el espacio bastaria con enunciar las coordenadas de

su centro en X, Y y Zy el valor de su radio.
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LA ESFERA

Representacion. Valores de linea.

Todas las vistas o proyecciones, incluso la perspectiva, muestran el contorno o la silueta de la esfera
como circular.

Basandonos en las medianas del cubo que la inscribe, podemos definir circunferencias que atraviesan

la esfera denominadas “circulos maximos” o “ecuador” cuando son coplanares al centro de la esfera y su

radio es el mismo que el de la superficie.

ah e




LA ESFERA

Generacion. Sistemas de directriz y generatriz.

La superficie esférica es una superficie de revolucion,
que se genera a partir de la rotacién de una
circunferencia alrededor de un eje virtual que pasa
por el centro de dicha curva. Ambos elementos
deben estar en el mismo plano, o ser coplanares, para
cumplir las condiciones de generacion de una

esfera.

En este caso, la generatriz de la esfera es una
circunferencia, y la directriz es un eje, una recta
| virtual que dirige la generacion pero no forma parte

concreta de la superficie.

De acuerdo con este sistema generativo, la
interseccion del eje con la circunferencia define dos
semicirculos. Cada uno de estos semicirculos se
denomina meridiano, y los extremos de estas
curvas convergen en dos puntos denominados

polos de la esfera. Dos semicirculos opuestos

' constituiran uno de los circulos maximos de la

esfera.

A medida que la circunferencia se repite
infinitamente en sucesion continua, la rotacion de
cada punto de la generatriz origina otras
circunferencias cuyos centros también intersectan al
eje de rotacion. Sin embargo, no son coplanares,

sino perpendiculares a él.

Estas circunferencias resultantes se denominan

paralelos. A continuacidn analizaremos un sistema

' generativo donde son protagonistas.



LA ESFERA

Generacion. Sistemas de directriz y generatriz.

‘\

La rotacion o revolucion no es la tinica manera de
obtener una superficie esférica a partir de curvas.
En este caso, a partir de una circunferencia directriz,
se determina un punto cualquiera de dicha curva
que constituird un polo de la esfera.

Los puntos adyacentes al polo definiran la
generatriz, otra circunferencia perpendicular a la
directriz cuyo didmetro serd la distancia recta entre

esos puntos.

A medida que avanzamos sobre los puntos de la
directriz aumenta la distancia entre cada par, dando
origen a circunferencias de didmetro

variable y paralelas entre si. Es debido a esta
condicion que dichas lineas se denominan

"paralelos" de una esfera.

El paralelo cuyo centro coincide con el de la
directriz serd un circulo maximo o ecuador de la
esfera, y desde esa curva en adelante la
transformacion de las generatrices sera decreciente.
En cualquier caso, es la directriz circular la que

ordena la transformacion.

La directriz también termina siendo un circulo
maximo de la esfera.

En esta ultima imagen se puede apreciar como estos
paralelos pueden ser interpretados como
trayectorias de la rotacion de los puntos de la

directriz.



LA ESFERA

Multiplicidad de sistemas generativos.

Ambos sistemas generativos de lineas conviven y coexisten en la misma superficie.

A continuacion vemos como las dos propuestas de generacion mencionadas anteriormente pueden
combinarse o superponerse para originar una grilla de circunferencias que funciona como una
sintesis comunicacional de las infinitas lineas que componen una superficie.

Esta imagen resulta familiar; es la que se utiliza para representar la Tierra con sus paralelos,
meridianos y polos:

El planeta Tierra no es una esfera, sino un esferoide oblato, achatado en los polos y abultado en el

Ecuador. Aun asi, por convencion, se representa como una esfera geométrica ideal.



LA ESFERA

La esfera como volumen. Rotacién de planos.

Guiandonos por los sistemas generativos de lineas, podemos pensar en la construccion de una
esfera a partir de dreas semicirculares paralelas, convergentes alrededor de un eje.

Si a cada semicircunferencia o meridiano corresponde un drea semicircular, es posible construir un
modelo de una esfera mediante la sucesion continua de semicirculos cuyos lados rectos confluyen

en un eje.




LA ESFERA

La esfera como volumen. Superposicién de planos.

Siguiendo la légica de los sistemas generativos, podemos pensar en la construccion de una

esfera a partir de dreas circulares paralelas, superpuestas infinitamente.

Las areas llenan el espacio interior del cuerpo geométrico, obteniendo de esta manera un volumen
solido o macizo. Un area circular se denomina “circulo”, mientras “circunferencia” es el término
utilizado para referirse a la linea circular.

Podemos entonces construir una esfera utilizando circulos superpuestos, cuyos didmetros estaran

dispuestos siguiendo el perimetro de una generatriz circular virtual, perpendicular a los circulos.

Los centros geométricos de cada uno de estos planos pueden ser vinculados por una linea recta.



LA ESFERA

La esferay el hombre.

~_] ©

Y si hablamos de fascinacion del hombre,
no podemos dejar de mencionar laluzy el
fuego. La invencion de métodos
artificiales de iluminacién como velas o
lamparas de aceite derivo en el desarrollo
de pantallas capaces de proteger esa llama
sin quitarle capacidad de difundir la luz.
Desde las lamparas de papel de la antigua
China, hasta las bombillas eléctricas, la
esfera como forma acompano siempre la
nocion de difusor de luz en multiples

direcciones.

Acaso sean las propiedades tnicas de la esfera en el
mundo material las que propiciaron la utilizacion
de esta forma en innumerables objetos y artefactos.
La fascinacion que despierta en las personas como
elemento capaz de rodar en todas las direcciones, y
su relacion con el cuerpo humano, hacen de las
pelotas un componente central e histdrico en gran
cantidad de deportes.

Desde masas apelmazadas de fibras vegetales
cubiertas con cuero en la antigua China, pasando
por las primeras aplicaciones del caucho vegetal en
la América precolombina, hasta estudios de
laboratorio para estudiar la aerodinamia en distintas
situaciones, controlar una pelota con el cuerpo es
un anhelo cada vez mas difundido y vigente, y una

actividad de competicion profesionalizada.




LA ESFERA

La esferay el hombre.

Como objeto habitable la esfera también goza
de un papel protagdnico en distintas culturas, y
en diferentes lugares y épocas.

Un domo es un elemento arquitecténico similar
al hemisferio superior de una esfera. Existen
indicios de que las primeras viviendas
construidas por el hombre tenian esta forma.
Desde entonces se ha recurrido a la esfera
como elemento estructural y decorativo en
capulas, estadios y todo tipo de construcciones

cubiertas.

También sus propiedades como espacio
contenedor fueron reconocidas y valoradas
hasta el dia de hoy.

Cantaros, cantimploras, recipientes capaces
de alojar y transportar liquidos, de resistir y
distribuir uniformemente fuerzas y
presiones internas y externas, son algunos
ejemplos del vasto campo de aplicacion de
la esfera en el mundo de los objetos.

Sus propiedades particulares como
contenedor de gases pueden apreciarse en
una pompa de jabdn, que adopta
naturalmente esa forma buscando el
equilibrio; tanques de gas licuado de
petrdleo; o globos aerostaticos tripulados
que han marcado los inicios de la aviacion
moderna.




LA ESFERA

Cortes y particiones: Medianas.

Si un plano intersecta a una esfera, la interseccion es un circulo. Si el plano contiene un didmetro de
la esfera, el circulo se llama “circulo maximo”; en caso contrario, se llama “circulo menor”. Todos
los circulos maximos de una esfera son congruentes. Todo circulo maximo biseca a la esfera en dos

superficies llamadas hemisferios.

SECCION CIRCULAR

La seccion que aparece cuando cortamos una esfera por un plano medio es un
circulo maximo.

Un corte plano a la esfera en cualquier direccion resultara en una seccion circular.




LA ESFERA

Cortes y particiones: Medianas.

Si cortamos una esfera con planos medios ortogonales, el cuerpo geométrico quedara dividido
en ocho piezas iguales. Cada una de ellas estara compuesta por tres caras planas cuadrantes (o un

cuarto de circulo), ortogonales, y una cara conformada por la octava parte de la superficie esférica.

" BN
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SECCION: CUADRANTE
La seccién que aparece cuando cortamos una esfera por tres planos medios
ortogonales es un cuadrante, o un cuarto de circulo.




LA ESFERA

Cortes y particiones: Diagonales.

Para la esfera es indistinta la direccion de los planos de corte. Siempre que sean cortes rectos, la
seccion obtenida sera circular.
En este caso, la combinacion de dos cortes simultdneos mediante planos ortogonales da como

resultado una seccion semicircular.

€

SECCION SEMICIRCULAR
La seccidon que aparece cuando cortamos
una esfera por dos plano medios es un semicirculo.



Cortes y particiones.

LA ESFERA
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Ahora sabemos que obtendremos una seccién
circular independientemente del corte, su
ubicacion relativa a la esfera, o su inclinacion...

siempre y cuando dicho corte sea recto.

Partiendo de esta premisa, realizaremos una serie
de cortes rectos que muestren como resultado
seccionamientos planos circulares que formen

angulos rectos entre si.

En el primer corte podemos apreciar uno de los
circulos menores, producto de seccionar la esfera

por un plano que no contenga su didmetro.

Luego repetimos el corte, con el objetivo de
obtener un circulo menor congruente al anterior,
pero con dos condiciones mas: que forme un
angulo recto con la primera seccion circular, y
que ambas caras planas coincidan en un punto

tangente.

La operacion se repite hasta llegar a la obtenciéon
de seis caras circulares ortogonales y
congruentes, organizadas en pares de lados

paralelos opuestos.



LA ESFERA

Cortes y particiones.

La figura que vemos a continuacion, ;jes una esfera seccionada?, ;es un cubo cuyos vértices fueron

redondeados o esferizados?, ;es una interseccion entre un cubo y una esfera?




EL CILINDRO

Introduccion.

Un cilindro es una superficie generada por una recta que se mueve paralela a si misma y que intersecta
a una curva plana. Existen muchos tipos de cilindros, en este capitulo nuestro objeto de estudio sera

el cilindro circular recto; circular porque sus bases congruentes son circulos; y recto porque las

lineas rectas que conforman la superficie cilindrica son perpendiculares a las bases, paralelas y

congruentes entre si.




EL CILINDRO

Partes componentes.

Los lados circulares, paralelos y congruentes del cilindro circular recto se denominan “bases”.
Dichos elementos estan circunscriptos por aristas, circulares en este caso. Estas aristas, o en todo caso,

una de ellas, funcionan como directriz de la superficie cilindrica.
El diametro de los circulos de las bases es igual al diametro del cilindro.
La generatriz recta es un segmento rectilineo que recorre el perimetro circular de la arista,

dando forma a la superficie cilindrica propiamente dicha.

4 Vas ,
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GENERATRIZ
RECTA

La informacion minima indispensable para definir un cilindro es la relacion entre el diametro y
la altura o longitud, segtin cdmo esté dispuesto en el espacio. Esta magnitud es la medida lineal

de la generatriz recta, y es igual a la distancia entre las bases.



EL CILINDRO

El cilindro en el espacio. Sistema de vistas y perspectiva.

El contorno de las proyecciones del cilindro es circular o cuadrado, dependiendo de su orientacion
en el espacio. Las bases circulares en la perspectiva conica se perciben como elipses,

producto de la deformacion de ese enfoque particular.
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EL CILINDRO

Representacion. Valores de linea.

El cilindro que tomamos como objeto de estudio tiene ciertas particularidades que se evidencian
en el siguiente sistema de representacion.

Su altura y su didmetro tienen la misma medida, lo que significa que las vistas laterales de la
superficie cilindrica se representan como cuadrados. Esto es producto del paralelismo entre las
bases y las rectas generatrices diametralmente opuestas por un lado, y de la ortogonalidad entre

las bases circulares y las lineas rectas por otro.




EL CILINDRO

Posicion en el espacio y convenciones.

La imagen a continuacion demuestra que la disposicion del sistema de vistas rebatidas es esencial
para una correcta comprension de la posicion en el espacio de un cilindro.

Segtin se ubiquen las proyecciones planas entre si, dicha informacién sera interpretada de una u otra
manera, especialmente en estos casos donde algunas vistas ofrecen cierta ambigiiedad

(un cuadrado no otorga informacion suficiente sobre la superficie cilindrica; un sistema de vistas, si).




EL CILINDRO

Generacion. Sistemas de directriz y generatriz.

La superficie cilindrica es generada por una recta que se mueve paralela a si misma (generatriz),
y que intersecta ortogonalmente a una curva plana dada (directriz), una circunferencia en este caso.

A medida que la recta se desplaza siguiendo el perimetro circular genera la superficie cilindrica.

Otra lectura de generacion posible es aquella en la que el elemento director es ahora la linea recta
vertical, que en el caso anterior funcion6 como generatriz. A través de esta linea y siguiendo su

direccion se traslada en sucesion continua una circunferencia, que intersecta tangencialmente a la
recta. Los mismos elementos, alternando sus roles de directriz y generatriz, dan forma a distintas

interpretaciones de la superficie.




EL CILINDRO

Multiplicidad de sistemas generativos.

Ambos sistemas generativos de lineas conviven y coexisten en la misma superficie.
A continuacion vemos como las dos propuestas de generacion mencionadas anteriormente pueden
combinarse o superponerse para originar una grilla de circunferencias que funciona como una

sintesis comunicacional de las infinitas lineas que componen una superficie.
Estos son solo algunos ejemplos de sistemas generativos para el cilindro, aunque no son los tinicos.

Y

iy




EL CILINDRO

El cilindro como volumen. Rotacién de planos.

Guidndonos por los sistemas generativos de lineas, podemos pensar en la construccion de un
cilindro a partir de areas rectangulares, convergentes alrededor de un eje.

Si a cada par de rectas diametralmente opuestas corresponde un area cuadrada (o dos areas
rectangulares), es posible construir un modelo de un cilindro mediante la sucesion continua de

rectangulos cuyos lados rectos confluyen en un eje.

Un modelo de estas caracteristicas evidencia la simetria radial, o la simetria respecto a un eje de

rotacion que da forma al cilindro.



EL CILINDRO

El cilindro como volumen. Superposicién de planos.

Continuando con la referencia a los sistemas generativos, otra manera de comprender un cilindro
seria asignando un drea circular o circulo a cada circunferencia generatriz.

De esta manera, podriamos obtener un cilindro volumétrico so6lido mediante la superposicion
indefinida de circulos paralelos entre si y alineados por sus centros geométricos (en este caso, hasta

que la sumatoria de los espesores coincidan con la medida del didmetro).




EL CILINDRO

El cilindro como volumen. Superposicién de planos.

Otra lectura posible, quizas mas atipica que las anteriores, seria componer un cilindro mediante
una secuencia de areas o planos rectangulares paralelos.

En esta secuencia, y en la imagen a continuacion, la altura de los rectangulos permanece invariable,
mientras que su ancho se modifica en funcion de la circularidad de las bases. Comienza por una
linea recta, se extiende en una dimension hasta alcanzar el diametro del cilindro, y luego decrece

hasta otra linea.




EL CILINDRO

Superficie cilindrica. Desarrollo plano.

La superficie cilindrica es una superficie
de simple curvatura. Esto significa que
podemos

desplegar esta parte del cilindro hasta
obtener un drea plana. Pensando el camino
inverso, lo interesante de esta propiedad
es que se puede obtener una superficie
cilindrica a partir de una ldmina o chapa
de algin material flexible de tal manera
que pueda plegarse siguiendo la curvatura
de las bases circulares.

Podemos entender un cilindro como una
composicion de dos superficies circulares

(bases) y una superficie cilindrica.

De acuerdo con dicha lectura, el cilindro
constituye un objeto parecido a una caja
hueca, con dos tapas planas.

Estos elementos superficiales delimitan un
espacio interno, y se relacionan entre si con

algunas particularidades.

Vamos a descomponer los elementos del
cilindro: la arista circular del cilindro es
comun a las bases y a la superficie cilindrica.
En otras palabras, los tres elementos tienen el
mismo perimetro. Se denomina “perimetro” a
la longitud del contorno de una figura o
superficie. Esta medida, ;permanecera
inalterable atin efectuando alguna

deformacion a la superficie cilindrica?




EL CILINDRO

Superficie cilindrica. Desarrollo plano.

Para hacer posible este despliegue es necesario dividir la superficie cilindrica a lo largo de
una recta generatriz. Encontraremos que el desarrollo plano de la superficie cilindrica

es un rectangulo cuyas medidas tienen relacion con las magnitudes del cilindro:

La altura del rectangulo serd igual a la altura del cilindro, y a la distancia entre sus bases.

El ancho del rectangulo serd igual al perimetro de las bases circulares.

=

A partir del siguiente desarrollo plano componer un cilindro triangular recto:




EL CILINDRO

El cilindro y el hombre.

La utilizacion del cilindro en la produccion
objetual no se limita inicamente a mecanismos
basados en sus propiedades de rodamiento o
giro.

Todas las formas que denominamos tubulares
- por ejemplo canos, desagiies, cloacas, ductos,
tuberias, mangueras - son derivados de la
superficie cilindrica.

Igual de vastas son las aplicaciones en el campo
de los recipientes: ollas, vasos, botellas,
tanques, baldes, frascos. El cilindro satisface
exitosamente las necesidades de las personas
en cuanto al traslado y almacenamiento de

elementos gaseosos, liquidos y solidos.

Si hay una caracteristica practica y concreta
que distingue al cilindro de otras formas es
su capacidad de rodar en una direccién
determinada.

La rueda es uno de los inventos
fundamentales en la historia de la
humanidad, fundamental para el transporte
terrestre.

Las ruedas de los vehiculos se han refinado
a lo largo del tiempo, y sus usos y
aplicaciones exceden ampliamente el
campo del transporte. Pensemos en todos
los objetos que nos rodean cuyo
funcionamiento se basa en el giro en una
direccion sobre un eje: alfareria,
magquinaria, laminadoras, turbinas... por
nombrar algunos de un sinfin de
mecanismos e ingenios que no serian posi-
bles sin el respaldo de las propiedades del

cilindro.




EL CILINDRO

El cilindro y el hombre.

La utilizacion del cilindro como elemento
estructural en todo tipo de construcciones
también acompand al hombre a lo largo de
su historia.

Pilares y columnas de las civilizaciones de
la antigiiedad se conservan hasta el dia de
hoy, y siguen siendo un método vigente
para resolver elementos estructurales
capaces de soportar compresion.

Los arcos constituyen otro elemento
estructural asociado a las columnas, y no
son sino superficies cilindricas, capaces de

distribuir uniformente las fuerzas a las que

esté sometida la estructura.

Como objeto habitable, y gracias a

sus propiedades estructurales, el cilindro
es la eleccion predilecta desde tiempos
antiguos para la construcciéon de taneles
subterraneos.

Nuevamente, la capacidad de esta
superficie de distribuir uniformemente
las fuerzas de compresion a las que se

encuentra sometida brinda excelentes

prestaciones cuando se proyecta una estructura

bajo tierra.



EL CILINDRO

Cortes y particiones: Medianas.

Si cortamos el cilindro por un plano medio vertical, el resultado dependera de la orientacion
relativa del cilindro con respecto al plano de corte. En la imagen a continuacion, el plano medio se
dispone paralelo a la generatriz y perpendicular a las bases.

Se obtienen dos semicilindros cuyas bases son semicirculares. El resto de la composicion consta

de un lado cuadrado plano, y media superficie cilindrica correspondiente al semicirculo.

Si el plano medio de corte estuviera ubicado paralelo a las bases, obtendriamos dos cilindros

cuya altura seria la mitad del didmetro.

SECCION CUADRADA
La seccion que aparece cuando

cortamos un cilindro por un plano
medio es un cuadrado siempre y cuando la altura sea igual al didmetro.

-




EL CILINDRO

Cortes y particiones: Medianas.

Si cortamos un cilindro por los tres planos medios en simultaneo, obtendremos ocho piezas iguales
conformadas por dos bases paralelas en forma de cuadrantes, dos caras cuadradas ortogonales, y

una cuarta parte de superficie cilindrica.

SECCION: CUADRANTE
La seccion que aparece cuando cortamos un cilindro
por tres planos medios ortogonales es un cuadrante, o un cuarto de circulo.




EL CILINDRO

Cortes y particiones: Diagonales.

A continuacion efectuaremos un corte oblicuo al cilindro de tal manera que el plano correspondera

a una de las diagonales del cubo que inscribe al cilindro.

Si cortaramos por la diagonal de alguna de

las bases, el resultado seria el mismo que

cortar por la mediana ya que para una cara
circular la inclinacion es indistinta con
respecto a su centro geométrico.

Veamos qué sucede cuando el plano
diagonal afecta lateralmente la superficie

cilindrica.



EL CILINDRO

Cortes y particiones: Diagonales.

Al separar las piezas aparece una cara cuyo contorno es una curva denominada “elipse”.
u

SECCION ELIPTICA

La seccion que aparece cuando

cortamos un cono por un plano

oblicuo es una elipse.

Las medidas y proporciones de la elipse dependeran del cilindro, de la
inclinacion del corte.




EL CILINDRO

Cortes y particiones: Diagonales.

Una elipse es una curva plana cerrada, simétrica respecto de dos ejes perpendiculares entre si.

De hecho una circunferencia es un caso particular de elipse, donde las medidas de los ejes

son iguales.

La medida de uno de los ejes de la elipse correspondera al didmetro del cilindro, o de las bases.

La medida del otro eje serd aquella producto de la inclinacion del plano de corte; en este caso, la

hipotenusa del tridngulo rectangulo que se aprecia en la vista lateral.



EL CILINDRO

Superficie cilindrica. Desarrollo plano.

Obtenemos una pieza compuesta por tres
partes: una base circular, una seccion de
superficie cilindrica y otra base eliptica.
En este caso, las bases no son paralelas ni
ortogonales, sino que forman entre si un

angulo de 45° (cuarenta y cinco grados).

Analizando el despiece y desarrollo plano
notamos que el despliegue del perimetro
eliptico recto da como resultado una curva

denominada “sinusoide”.

Resulta por lo menos curioso observar
cOmo una curva de estas caracteristicas,
plegada siguiendo la forma de otra curva
(circular o eliptica), da como resultado una

curva plana, la arista perimetral de la

elipse.

=

A partir del siguiente desarrollo plano componer la pieza de la figura superior:




EL CILINDRO

Reinterpretacion de sistemas generativos.

Veamos qué sucede si repetimos el corte oblicuo varias veces, paralelamente:

Cada corte genera sobre el cilindro una

curva plana, compuesta por tramos de
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elipse y tramos rectos. Si la superficie
cilindrica fuera infinita, obtendriamos
infinitas elipses enteras.



EL CILINDRO

Reinterpretacion de sistemas generativos.

Ahora veamos qué sucede si a cada una de esas curvas planas la convertimos en areas:

=
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Atn siendo curvas compuestas, son curvas
cerradas y susceptibles de ser convertidas

en areas o superficies planas. De esta

manera, podemos recomponer el cilindro

como una sucesion de planos elipticos.




EL CILINDRO

Reinterpretacion de sistemas generativos.

Finalmente, desmaterialicemos esos planos conservando tiinicamente los tramos elipticos:




EL CILINDRO

Reinterpretacion de sistemas generativos.

Como reflexion final, podemos afirmar que a partir de los cortes efectuados al cilindro aparecen
curvas planas distintas a las generatrices y directrices del sistema canonico de generacion.
Establecemos que esas mismas curvas resultantes de seccionamientos pueden eventualmente
cumplir el rol de generatrices o directrices.

A continuacién, veamos cdmo se puede dar forma a un cilindro circular recto a partir de una

generatriz eliptica:

Es importante observar que la recta directriz intersecta a la elipse generatriz con un angulo tal que
la proyeccion del eje mayor de la elipse sea igual al eje menor, o al didmetro del cilindro.
Asimismo, si hubiésemos cortado al cilindro en un angulo distinto a 45°, hubiéramos obtenido una
elipse con otra relacion de proporcidn entre sus ejes.

En cualquier caso, es posible recomponer el cilindro teniendo en cuenta esta informacion.

También existe el cilindro eliptico. Es el resultado de trasladar una elipse generatriz a lo largo de una

directriz recta, que en este caso si estara dispuesta de manera perpendicular a la directriz.



EL CONO

Introduccion.

El cono es una superficie de revolucion, generada por la rotacion de una linea recta alrededor de
un eje oblicuo a ésta, que la intersecta por un punto.

La rotacion genera una circunferencia, y una base circular. El eje de rotacion del cono es
perpendicular al plano de la base, cuya circunferencia perimetral puede ser interpretada como

directriz de la figura.

Un cono circular es un cono cuya base es un circulo. Un cono circular recto es aquel en el cual la recta
que pasa por el vértice y el centro de la base es perpendicular a la base. Con frecuencia, esta

perpendicularidad se denomina eje del cono.



EL CONO

Partes componentes.

Una superficie conica es la superficie
generada por una recta que se mueve
girando alrededor de uno de sus puntos y
que intersecta a un plano dado en una
curva, circular en este caso.

Un cono es esa parte de una superficie
cdnica que se encuentra limitada por el
vértice y un plano que corta todos los
elementos en un lado del vértice. La base
del cono es la curva cortada de la superficie
cdnica por el plano. El érea lateral de un
cono es el drea de la superficie lateral.

Se denomina vértice del cono al punto de
rotacidn de la generatriz recta, en donde
dicha linea se intersecta con el eje de giro.
La altura serd entonces la distancia
perpendicular del vértice al plano de la
base circular.

El radio del cono es igual al radio de la
base.

El apotema de un cono circular recto es la
longitud del segmento generatriz, o la
distancia del vértice a un punto cualquiera
de la circunferencia base.

Las distintas relaciones de proporcion entre
la altura, el radio y el apotema, daran como
resultado distintos tipos de cono.




EL CONO

El cono en el espacio. Sistema de vistas y perspectiva.

El contorno de las proyecciones del cono es circular o triangular, dependiendo de su orientacion
en el espacio. La base circular en la perspectiva conica se perciben como una elipse, producto de

la deformacion de ese enfoque particular.
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EL CONO

Representacion. Valores de linea.

El cono que tomamos como objeto de estudio tiene ciertas particularidades que se evidencian
en este sistema de representacion:

Su altura y su didmetro tienen la misma medida; esto significa que las vistas laterales de la
superficie conica, se representan como tridngulos isdsceles. La mediana de esos tridngulos

coincidira con la altura del cono.

/
X

Al igual que el cilindro, la distribucion de las vistas planas como un sistema rebatido es fundamental

para comprender correctamente la disposicion espacial del cono.



EL CONO

En este caso, enunciamos el par directriz / generatriz junto con
la definicion de cono. Es importante agregar que la superficie
cénica completa consta de lo que podriamos denominar un
doble cono. Es decir, se genera mediante una recta que gira
alrededor de un punto. Para la geometria, una recta es una

entidad infinita, que se extiende mas all4 de ese punto de giro.

A medida que la recta avanza en su rotacion, genera
como resultante un recorrido circular de sus puntos, de

didmetros variables de acuerdo a la distancia al punto
de giro.

Generada de este modo, la superficie conica se representa como un
doble cono unido por sus vértices.

Hay dos lecturas posibles de este sistema: vimos que la generatriz de
la superficie es un eje que gira alrededor de una recta que lo intesecta.
Esta transformacion da como resultado circunferencias, producto del
movimiento circular de los puntos de la recta.

Esa circunferencia puede ser interpretada como una directriz,
redefiniendo la generacion de un cono como la rotacion de un
segmento recto que sigue un perimetro circular con uno de sus
extremos, mientras que el otro intersecta un punto externo a dicha

circunferencia, perpendicular a su centro geométrico



EL CONO

Otro sistema generativo posible, es dquel que define a

la superficie cénica como una sucesion de circunferencias
alineadas con respecto a un eje, cuyos didmetros varian
creciendo o decreciendo hasta reducirse a cero, siendo

esta tltima condicidn para conformar el vértice del cono.

En las imagenes que acompanan, podemos observar como
a partir de una circunferencia generatriz, se proyecta un
eje rectilineo que intersecta el centro de la curva.

A medida que la curva se desplaza a lo largo de ese eje,
su diametro varia (decreciendo en este caso).

Siempre y cuando la relacion de proporcion entre un
didmetro y el siguiente sea uniforme, la reduccion
progresiva de didmetro de las generatrices conformara
una superficie conica.

Ese decrecimiento o reduccion de las dimensiones de la
generatriz plana, contintia hasta que su didmetro
disminuye a cero.

En ese punto queda constituido el vértice del cono.

Esta operacion funciona también en sentido opuesto, se
puede partir de un punto que intersecte a un eje recto, y
que a medida que se desplaza a lo largo se convierte en
circunferencias de diametro creciente, hasta alcanzar la
medida de la base del cono.



EL CONO

O

Multiplicidad de sistemas generativos.

Ambos sistemas generativos de lineas, conviven y coexisten en la misma superficie.

A continuacion vemos como las dos propuestas de generacion mencionadas anteriormente pueden
combinarse o superponerse, para originar una grilla de circunferencias y lineas rectas que funciona
como una sintesis comunicacional de las infinitas lineas que componen una superficie.

Estos son solo algunos ejemplos de sistemas generativos para el cono; mas adelante veremos que no
son los tiicos.




EL CONO

El cono como volumen. Superposicién de planos.

Continuando con la referencia a los sistemas generativos, otra manera de comprender un cono

seria asignando un area circular o circulo a cada circunferencia generatriz.

De esta manera, mediante la superposicion indefinida de circulos (en este caso, siempre y cuando la
relacion entre los didmetros siga la generatriz del cono) paralelos entre si y alineados por sus centros

geométricos, podriamos obtener un cono volumétrico solido.




EL CONO

El cono como volumen. Rotacién de planos.

Guiandonos por los sistemas generativos de lineas, podemos pensar en la construccion de un

cono a partir de dreas triangulares rectangulares, convergentes alrededor de un eje.

Si a cada generatriz rectilinea corresponde un drea triangular, es posible construir un modelo de un
cono mediante la sucesidon continua de tridngulos rectdngulos cuyos catetos congruentes (mayor o

menor, dependiendo de la relacion radio / altura del cono) confluyen en un eje.

El 4rea de los planos rectos para construir un modelo de estas caracteristicas
estd delimitada por un tridngulo recto, en donde el cateto menor es el

radio del cono, el mayor es la altura y la hipotenusa el apotema.



EL CONO

Superficie cénica. Desarrollo plano.

La superficie conica es una superficie de

simple curvatura. Esto significa que

podemos desplegar esta parte del cono
hasta obtener un drea plana.
Pensando el camino inverso,
lo interesante de esta
propiedad es que es

posible obtener una
superficie conica a partir

de una lamina o chapa de

algin material flexible de tal

manera que pueda plegarse
siguiendo la curvatura de la
base circular y confluir en
un vértice.

=

A partir del siguiente desarrollo plano, componer un cono circular recto:




EL CONO

El cono y el hombre.

Si mencionamos anteriormente la relacion entre la esfera y la
propagacion multidireccional de la luz, es importante destacar

la relacion entre la superficie conica como elemento formal capaz
de direccionar un haz de luz. Las linternas eléctricas y demas
dispositivos derivados de este ingenio, cuentan con un reflector.
Es basicamente una superficie conica cuyo interior

refleja los haces de luz multidireccionales, y los

proyecta en un haz de luz, también

en forma de cono.

El rol protagdnico del cono como difusor direccional
no se limita iinicamente a la luz: las ondas sonoras
producidas por vibraciones en el aire son
amplificadas cuando atraviesan el interior de la
superficie conica. El hombre descubrié hace mucho
tiempo este fendmeno acustico, y utilizo sus
propiedades para materializar objetos como el
megafono (del griego megas "grande"y

fone "voz"). Un dispositivo con forma de cono

para amplificar sonidos.




EL CONO

El cono y el hombre.

La evolucién del megafono nos lleva hasta el altavoz o
parlante. Un dispositivo de que transforma sefiales
eléctricas en sonidos.

La aplicacion de estos artefactos en materia de

comunicacion, sento las bases de la telefonia moderna.

En entretenimiento, desde el primitivo gramofono
hasta los equipos mas avanzados de sonido, la
posibilidad de traducir sonidos a formatos capaces de
ser almacenados y reproducidos estuvo y esta
sustentada por las propiedades de la superficie conica

en relacion a la propagacion de ondas sonoras.

Como objeto habitable el cono también goza de
un papel protagonico en distintas culturas, y en
diferente lugares y épocas.

Las tribus nomades a lo largo y ancho de la
superficie terrestre encontraron en el cono

una manera prdctica de construir viviendas
livianas y desmontables. A partir de elementos
lineales como troncos o varas, se ensambla una
estructura soportante similar a la de las lineas
generatrices de un cono geométrico, que luego
es recubierta con pieles o textiles.

Su estabilidad fisica, economia racional de
recursos y prestaciones ante las inclemencias
climaticas, hicieron del cono una forma a la que
acudir para resolver techos, toldos, cupulas, y
cobertizos.




EL CONO

Cortes y particiones: Medianas.

Si cortamos al cono por un plano medio vertical, coplanar a su altura, se obtienen dos semiconos,
cuyas bases son semicirculares. El resto de la composicion consta de un lado triangular plano, y media

superficie conica.

SECCION TRIANGULAR

La seccion que aparece cuando cortamos un cono por su mediana vertical es un
tridngulo. Dependiendo de las caracteristicas del cono, sera un tridngulo
equilatero, isdsceles o escaleno.




EL CONO

Origen de curvas cénicas a partir de cortes rectos.

Si desplazamos ese plano de corte para que deje de ser coplanar a la altura y no afecte al vértice del

cono, las caracteristicas de la seccion obtenida cambian drasticamente: pasando de un poligono a

SECCION HIPERBOLICA

La seccion que aparece cuando cortamos un cono por un plano vertical que no sea
el medio es una curva plana llamada hipérbola.

una curva, la hipérbola.

A
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EL CONO

Reinterpretacion de sistemas generativos.

Veamos que sucede si repetimos el corte vertical varias veces, paralelamente:

Cada corte genera sobre el cono una curva plana,
compuesta por media hipérbola. La hipérbola completa
se obtiene cortando la superficie conica completa

(o doble cono).



EL CONO

Reinterpretacion de sistemas generativos.

Ahora veamos qué sucede si a cada una de esas curvas planas la convertimos en areas:

Atn siendo tramos, son curvas que pueden cerrarse
con segmentos rectos y convertirse en areas o superficies
planas. De esta manera, podemos recomponer el cono como

una sucesion de planos hiperbdlicos, que modifican su curvatura hasta convertirse en un triangulo,

y luego vuelven a modificarse inversamente hasta desaparecer en un punto.



EL CONO

Cortes y particiones: Medianas.

Si cortamos al cono por un plano medio vertical, paralelo a su base, se obtiene un cono que conserva

ciertas caracteristicas del original, y un cuerpo geométrico denominado cono truncado, o tronco de

SECCION CIRCULAR
La seccion que aparece cuando

cortamos un cono por su mediana
horizontal es una circunferencia. Su diametro
sera la mitad del didmetro de la base.

cono:

an
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EL CONO

Reinterpretacion de sistemas generativos.

Finalmente, desmaterialicemos esos planos, conservando tinicamente los tramos hiperbolicos:

N I‘ ‘I

Entonces es posible generar una superficie conica

mediante un sistema de generatrices hiperbdlicas y una
triangular, que vayan transformandose en forma creciente
decreciente, modificando también las caracteristicas de su curvatura de acuerdo a una

directriz circular que guia y ordena dicha transformacion sucesiva.



EL CONO

Cortes y particiones: Medianas.
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A partir del siguiente desarrollo plano, componer un cuadrante de cono truncado:
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EL CONO

Cortes y particiones: Diagonales.

A continuacion, efectuaremos al cono un corte oblicuo tal, que el plano correspondera a una de

las diagonales del cubo que inscribe al cono.

En la vista lateral se aprecia que es un corte a 45°,

que afecta a la base del cono en un punto.



EL CONO

Cortes y particiones: Diagonales.

Al separar las piezas, aparece una cara cuyo contorno es una curva denominada elipse.

SECCION ELIPTICA

La seccion que aparece cuando
cortamos un cono por un plano oblicuo
es una elipse.




EL CONO

Superficie cénica. Desarrollo plano.

Obtenemos dos piezas: una formada por la
parte de la superficie conica que incluye al
vértice, y la elipse producto del corte.

La otra parte estd compuesta por la elipse,
un sector de la superficie conica, y la base
circular.

Las caras planas circular y eliptica forman

entre si un angulo de 45°.

=

A partir del siguiente desarrollo plano, componer la pieza de la figura superior:




EL CONO

Reinterpretacion de sistemas generativos.

Veamos que sucede si repetimos el corte diagonal varias veces, paralelamente:

Cada corte genera sobre el cono una curva plana,
elipses o tramos de elipses, dependiendo donde haya
efectuado el corte a la superficie conica.



EL CONO

Reinterpretacion de sistemas generativos.

Ahora veamos qué sucede si a cada una de esas curvas planas la convertimos en areas:

Las elipses y los tramos de elipse recortadas pueden ‘ ﬁ

ser convertidas en areas o superficies planas. De esta

manera, podemos recomponer el cono como una sucesion
de planos elipticos de distintos tamarnos.



EL CONO

Reinterpretacion de sistemas generativos.

Finalmente, desmaterialicemos esos planos, conservando tinicamente las curvas lineales:

Entonces es posible generar una superficie conica

mediante un sistema de generatrices elipticas

paralelas, que vayan transformandose en forma
creciente o decreciente, de acuerdo a un eje virtual vertical
que coincide con la altura del cubo y y a una directriz circular que guia

y ordena dicha transformacion.



EL CONO

Cortes y particiones: Diagonales.

Por ultimo, vamos a analizar qué ocurre cuando cortamos al cono con un plano oblicuo, y

paralelo a una generatriz:

Observamos en una de las vistas laterales la
posicion del plano de corte, paralelo a la generatriz

del cono.



EL CONO

Cortes y particiones: Diagonales.

Al separar las piezas, aparece una cara plana cuyo contorno es una curva denominada parabola.

SECCION PARABOLICA
La seccion que aparece cuando

cortamos un cono por un plano paralelo una
generatriz es una curva llamada pardbola.




EL CONO

Cortes y particiones: Diagonales.

Se obtienen dos piezas: ambas formadas por combinaciones de una cara plana parabdlica, una

base producto de un corte recto secante al circulo, y sectores de la superficie conica.

=

A partir del siguiente desarrollo plano, componer
una de las piezas que se ve en la imagen superior:
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EL CONO

Reinterpretacion de sistemas generativos.

Veamos que sucede si repetimos el corte oblicuo varias veces, paralelamente:

Cada corte genera sobre el cono una curva plana,
una parabola. Las caracteristicas de dicha curva
(inclinacion de las asintotas, posicion del vértice y foco)

irdn modificAndose conforme avance el barrido sobre la superficie

conica.



EL CONO

Reinterpretacion de sistemas generativos.

Ahora veamos qué sucede si a cada una de esas curvas planas la convertimos en areas:

Las parabolas pueden ser convertidas en areas o
superficies planas. Como son curvas abiertas, se deben

unir sus extremos de algiin modo para cerrar un drea. De esta manera, podemos
recomponer el cono como una sucesion de planos parabdlicos de distintos y proporciones

y una recta.



EL CONO

Reinterpretacion de sistemas generativos.

Finalmente, desmaterialicemos esos planos, conservando tinicamente los tramos parabdlicos:

Entonces es posible generar una superficie conica
mediante un sistema de generatrices parabdlicas y L

una linea recta, que vayan transformandose modificando
las caracteristicas de su curvatura y asintotas de acuerdo a

una directriz circular que guia y ordena dicha transformacion.
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COMBINACIONES Y COMPOSICION

Introduccion.

Hasta aqui, hemos estudiado y analizado las caracteristicas de ciertos cuerpos geométricos, parte

de un conjunto que se denomina formas primitivas, o formas primigenias.

Conocemos también algunas de las tantas aplicaciones prdacticas y concretas de estas formas, para

satisfacer las necesidades objetuales de las personas.

Sin embargo, el potencial de estas configuraciones espaciales y de otras tantas mas, radica en la

posibilidad de combinar las partes que las componen.

Asi como una superficie cdnica se define como tal respecto de los elementos que la constituyen,
sus dimensiones y posiciones relativas, las formas de los objetos que nos rodean se valen de

componentes cuyas raices estan relacionadas con estos cuerpos primigenios.

Estos componentes se presentan como diferentes entidades articuladas entre si en el espacio de
manera tal que ofrecen respuestas tangibles y materiales a necesidades y anhelos de individuos

y sociedades.
De este modo, entendiendo estas formas como fuentes de recursos capaces de combinarse y
potenciarse sinérgicamente, la complejidad de los productos obtenidos y las posibilidades de

ajustarlos a necesidades concretas crece exponencialmente.

A continuacidn, analizaremos una serie de objetos cotidianos vistos a través del lente de la forma.



COMBINACIONES Y COMPOSICION

El vaso.

El término vaso, sindnimo de vasija y recipiente, se refiere

a un objeto capaz de contener, generalmente liquidos.

Los primeros vasos o vasijas fabricados por el hombre

aparecieron con la alfareria.

Si bien existen vasos de diversas formas, la imagen que

asociamos a este objeto con frecuencia es de un cono

truncado, o tronco de cono.

Un cono truncado tiene dos bases
paralelas, una mayor y otra
menor, vinculadas por una
superficie conica que las recorre
perimetralmente.

Esta forma responde a la
necesidad de obtener una cavi-
dad, un espacio interior donde
alojar un liquido, y que ademas
pueda ser llenado y vaciado con
cierta facilidad.

La base plana menor le otorga
estabilidad en el apoyo. Seria mas
estable si apoyara sobre la base
mayor, pero también seria
incomodo para beber, o mas
parecido a una jarra o botella.

La base superior se elimina para
verter el liquido en el interior. En
la imagen vemos ademas un

sorbete, una de tantas aplicaciones

de la superficie cilindrica.



COMBINACIONES Y COMPOSICION

Labotella.

Una botella es un recipiente para contener liquidos,
cuya particularidad caracteristica consiste en un cuello

mas angosto que el cuerpo.

La existencia de este objeto tien sus raices en la

necesidad vital del hombre de almacenar y transportar

liquidos: agua, leche, vino, y mas.

Refiriéndonos a su forma, podemos descomponer una

botella tipica en tres entidades principales:

Un cuello, generalmente cilindrico, por donde el
liquido fluye entre el interior

y el exterior del recipiente.

El cuerpo o recipiente, en la imagen

compuesto por una superficie cilindrica

y una semiesfera que oficia de trancision

entre las distintas medidas de los cilindros.

El cilindro cuerpo tiene una base o fondo, que

cierra el recipiente y otorga a la botella estabilidad en
el apoyo

Una tapa o tapdn, en la imagen un corcho que cierra

por presion, cuya forma es un cono truncado.

Entonces para componer una botella como la que vemos
en la imagen necesitamos recurrir a tres superficies

distintas:

El cilindro, para el cuello y el recipiente.
La esfera, para el casquete que une el recipiente con el cuello

Un cono truncado, para el tapon.



COMBINACIONES Y COMPOSICION

El martillo.

Un martillo es una herramienta para golpear,
compuesta de una cabeza, generalmente de

hierro, y un mango o agarre.

Se considera una de las herramientas

basicas o fundamentales.

En cuanto a su forma, un martillo es un
objeto compuesto, segin su complejidad,
por un cuerpo cilindrico para el mango y
otro cuerpo volumétrico (prismatico o cilindrico)

para la cabeza.

En el martillo que muestra la imagen, el
mango se compone por cilindros
de distintas medidas,
correspondientes a la pieza
estructural por un lado

La cabeza de este martillo es una y a una zona de

composicion de formas, que tiene que ver agarre delimitada

con las prestaciones que cumple: por otro.
Presenta un extremo cilindrico plano, otro

extremo semiesférico, ambos vinculados a un cuerpo
prismatico central de la cabeza mediante secciones
cilindricas. El prisma central tiene a su vez una
sustraccion cilindrica, para una unién firme de esta pieza
con el mango.

Entonces para componer un martillo como el que vemos
en la imagen necesitamos recurrir a tres superficies

distintas:

El cilindro, para el mango y varias partes de la cabeza.
La esfera, para el extremo semiesférico
Un prisma rectangular para el cuerpo central de la cabeza.




COMBINACIONES Y COMPOSICION

La mesa.

Una mesa es un mueble compuesto por una superficie de apoyo horizontal, generalmente llamada

tabla, y una estructura soportante que sostiene la tabla a determinada altura.

Desde la forma, la mesa que vemos a continuacion no es sino una composicion ordenada de prismas

rectangulares rectos. El cubo es un tipo particular de esta familia de cuerpos geométricos.

Mediante variaciones en dimensiones y proporciones

de los lados del prisma, se generan las

distintas partes de la mesa, que
cumplen distintas

funciones.

Para componer una mesa como
la que vemos en la imagen, debemos

recurrir al cubo.

Aplicando a sus lados operaciones de
extension y reduccion en sus dimensiones,
obtendremos prismas rectangulares rectos que

constituiran las partes de la mesa:

La tabla, una extensa superficie de apoyo horizontal.

Las patas, elementos verticales de sustentacion.
Los travesafos, elementos horizontales longitudinales que

refuerzan estructuralmente a la mesa.
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El carro.

Un carro es quizas uno de los primeros vehiculos de transporte, se desplaza sobre ruedas y tiene

un sector para llevar o sostener una carga y otro para enganchar el tiro o traccion.

Si nos referimos a la accion de rodar, el cilindro juega un papel protagénico. Una rueda no es sino
una superficie cilindrica, de didmetro considerablemente mayor a su altura.
El eje alrededor el cual giran las ruedas del carro también es cilindrico. Un sistema de rodamiento

se compone de al menos un par de cilindros concéntricos.

El cuerpo del carro

esta compuesto por

prismas rectangulares
rectos. Una serie de tablas que
determinan un espacio concavo
donde alojar la carga del carro, y dos

tirantes longitudinales, para vincular la

traccidn o tiro.
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Labicicleta.

Una bicicleta es un vehiculo de transporte personal de dos ruedas, propulsada por accién del

conductor mediante un sistema de pedales, cadena, corona y pifion.

Existen bicicletas de muchas

formas; aun asi, un

rasgo distintivo de
todas ellas es la
configuracién tubular

de la estructura concreta

de este vehiculo.

Un tubo es un cilindro

de altura considerablemente
mayor al didametro.
Componiendo partes
cilindricas de distintas
secciones, unidas en
determinados

angul rsu
i~ gulos por sus

A

extremos,
obtenemos

la bicicleta.

Entonces para construir la estructura de una bicicleta,
necesitamos cilindros, de distintas longitudes y

secciones.
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La casa.

Una casa, el objeto habitable por excelencia, es la
unidad de vivienda de las personas.

Si bien no existe una tipologia universal

de casa, nuestra cultura asocia
ese término a una composicién
como la que vemos en la

imagen.

La casa de la imagen
estd compuesta por un cuerpo
prismatico rectangular recto. También
la chimenea, y las aberturas son sustracciones

de cuerpos similares mas pequenos, ortogonales al prisma mayor que constituye la casa.

El techo a dos aguas tiene la forma del prisma triangular recto, producto de un corte diagonal
al cubo.

Para construir una casa como la de la imagen, desde la forma necesitariamos:

Un prisma rectangular recto para el cuerpo central, y otros mds pequefios para
las aberturas y chimenea.

Un prisma triangular recto, para el techo a dos aguas.
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El acueducto.

Un acueducto es un conducto artificial para conducir agua para el abastecimiento de una poblacion.
En la antigiiedad, los acueductos solian ser las obras de ingenierias mas avanzadas, producto de

la actividad humana.

Desde su forma, un acueducto compone varios tipos de superficies cilindricas: concavas y convexas;

horizontales y verticales.

El ducto que transporta el agua es una seccion semicilindrica concava

horizontal, que hoy podriamos llamar canaleta.

Esta estructura es soportada por columnas cilindricas
verticales.

Por ultimo, arcos distribuyen uniformemente

las fuerzas hacia las columnas. Esos

arcos son también superficies

cilindricas.

Para componer un acuecucto como
el que vemos en la imagen, debemos

recurrir al cilindro y sus posibilidades.

Combinando cilindros de distintas secciones, alturas,
interior y exterior de la superficie cilindrica, es posible
construir un acueducto.




COMBINACIONES Y COMPOSICION

El castillo.

Como reflexion final, y
en base a todo lo expuesto hasta
aqui; ;Qué formas, volimenes y
superficies reconocemos en la

cosntruccion de un castillo medieval?
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