DIBUJO IT

FROGRAMA

Objetivos

El propfsito del curso es el de restituir las técnicas de dibujo como
instrumento para entender, analizar y comunicar el hecho arguitecténico.
La casi totel desaparicién de esta disciplina en la Escuela durante
los Gltimos afios ha provocado a los alumnos graves dificultades de ex-
presién en el momento de proyectar. E1l ciclo se inicia en este curso
y se cierra en le asignatura de Dibujo III donde se comtempla el dibu-
Jo en su aspecto de instrumento proyectual.

Contenido y organizacién

El curso se divide en grupos, cada uno de los cuales tiene asignados
dos profesores que dependen de un coordinador que no tiene grupo asig-
nado, Cada uno de estos grupos desarrolla un tema monogréfico que con-
siste en la descripcién gréfica de un edificio, previa la necesaria
recogida y elaboraci6n de la informacién. Esta descripcién recoge los
diferentes aspectos significativos del edificio, desde los constructi-
vos hasta los paisajisticos. Se usan diversas técnicas de acuerdo al
tema que se ha de representar: dibujo a 1&piz, a pluma, eguadas, acua-
relas, etc. Ocasionalmente se dan ejercicios de copia del natural para
profundizar en las diversas técnicas. La realizacién de ceda lémina
tiene una duracién aproximade de dos meses, ya que es norma de la cé-
tedra que la meticulosidad en la realizacién permita al alumno profun-
dizar en unas técnicas que desconoce y que son de lento aprendizaje.
Los ejercicios se desarrollan en clase, aungue ocasionelmente pueden
completarse fuera de la Escuela en sus aspectos mas rutinarios y siem-
pre bajo el control del profesor.

Es imprescindible la presentacifn de todos los trabajos para aprobar,
ya que &stos determinan la cota de nivel minimo. Por lo tanto no se
hace examen final. Los elumnos reprobados en junio deben repetir la
lamina que indigue el profesor, para reforzar todavia mas la idea de
la meticulosidad como sistema de eprendizeje. Después de la presenta-
cién de la l4mima se hace un examen de comprobacién. Los alumnos. libres
con derecho a examen son evealuados mediante una prueba de copia del

natural.
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2.-INTRODUCCION: PRUGRAMAtIDN DE LAS ASIGNATURAS DE GEOMETRIA
DESCRIPTIVA EN EL PLAN DE ESTUDIOS VIGENTE .

Le Geometrfa Descriptiva se imparte en los dos primeros cursos
de Cerrera y,si bien integrada por dos asignaturas,debe entender-
se como unitaria con un tiempo de desarrollo adecuado a su necesa
ria cedencia de asimilacibn. -

1. DBJETIVOS.

£1 fundamento conceptual de los cursos radica en las necesida-
dee profesionales de previsién espacial y de concrecifn respecto
8l componente geomftrico de las formas arquitect6nicas.Se trata,
pues,ce una disciplina de estudio gré&fico aplicada a una especi-
fica geometrfs del espacio.
Los chjetivos pedagbgicos son:
- Ensefianza de unes técnicas de representacibn y de anflisis gré-
fico basadas en la operatividad de los sistemas de representacifn.

Se realiza mediante la exposicién interrelacionada de los sis-
temas usuales en los campos arquitect6énicos.Y se fundamenta en la
seleccibn del sistema més id6neo para cada cuestibn y en la elec-
cién de las posiciones favorables para la resolucién o para la ex
presividad. -

Se trata de conseguir cierta operatividad en la descripcién,en
le resolucifn y en la restituci6n a través de unos procesos de
construcci6n gr&fica,anélisis y determinacién.

- Estimulacién de la aprehensién espacial,o sea "yer el espacio”
y aprender a hacerlo ver a los demés. ®

Este objetivo se persigue mediante trazados‘de anflisis. gréfi-
co y trazados con imagen espacial,con ejercicios en que la geome-
trfa y el disefio estén muy relacionados.

_Estudio selectivo de geometrfa gréfica b&sica para la represen =
taci6én racional de las formas espaciales y,en su caso,para suplir
la deficiente formacién preuniversitaria.lLos conocimientos geomé-
tricos,tants del plano como del espacio,van introduciéndose a lo
largo del curso cuando son necesarios.

_Iniciacién al anélisis gr&fico y & la determinacién de la geome-
trfa de la forma arquitect6nica con el estudio de tipologfas geo-
métricas presentes en la arquitectura.

Se prstende conseguir que el alumno adquiera unos conocimien -
tos de las figuras g:ométricas,de su determinaci6n,de sus inter -
acciones para obtener formas compuestas y de las propisdades que
permiten su adaptacién pléstica.

2. CONTENIDO DE PRIMER CURSO.

Estudio de los sistemas de representacifn y,a través de ellos,
formacifn del alumno en la previsién espacial.Se trabaja Gnicamen-
te con figuras elementales y formas arquitecténicas con ellas re -
lacionadas.

-Perspectiva axonomftrica.Iniciacién a la construccién gré&fica ,
que se consolida en difdrico y se aplica en c6bnico.Especial aten-
ci6n a las caballeras y a las isomftrica y dimétrica ortogonales.
_Diédrico.Como sistema de resolucifn y de an&lisis.Introduccifn al
método gr&fico y a la restituci6n de magnitudes y de formas.



- Acotado.Como anexo al difdrico con aplicaciones a resoluci6én de
cubiertas y a interpretaci6n de superficies topogré&ficas.

- Perspectiva c6nica.Se trata de dar una formacibn geométrica que
permita al estudiante alcanzar cierta previsibn c6nica y trazar psrs
pectivas lineeles.Iniciacifn a la restituci6én perspectiva y al fo- ~
tomontaje.

- Iniciacién al estudio de superficies.Anflisis gr&fico de super -
ficies elementales : cubo,pirémide y prisma;esfera,cono y cilindro.
Se trabaja en diédrico con apoyo en axonomftrico y se da énfasis a
la representacifn.

- Sombras.Aplicadas a- formas polifdrices,con la doble intenciona-
lidad de aportacién de expresividad y de fundamentar conocimientos
que permitan resolver cuestiones de insolaci6n.

3. CONTENIDD DE SEGUNDO CURSO.

An&lisis gré&fico de las superficies y formas compuestas de apli-
cacifn en arquitectura.Se estudia la representacibn y las propieda-
des que permiten sus adaptaciones formales.
~ Poliedros regulares y sus formas derivadas.
~ Cuédricas elfipticas.

- Superficies de revolucién.
- Superficies regladas: desarrollables y alabeadas.

- Formas compuestas con intervencibn de las superficies elementa-
les vistas en primer curso.

- Asoleo geométrico.Uso de los &bacos solares.

- Sombras de las superficies.Complemento de lo visto con formas
poliédricas en primer curso. %

4, ORGANIZACION.

El contenido de las asignaturas se expone a los estudientes en
clases te6ricas y se complementa con ejercicios programados para
realizar en clase gré&fica.

A lo largo de ambos cursos se proponen unos trabajos de aplica
cién de las materias estudiadas,con la finalidad de que los alum=
nos aporten algo personal,individualmente o en equipo.

5. EVALUACION,

La evaluacifn de los alumnos tiene lugar en la clase gr&fica.
Con este objeto,se propone a lo largo del cursc unos ejercicios
que reflejan el contenido de cada una de las partes del progra-
ma y que se realizan en régimen de examen.De su resultado,con el
complemento de la valoracién de los trabajos realizados y del ren
dimiento del alumno en las clases gr&ficas,se determinan los a -
probados por escolaridad.En los casos de alumnos que no alcanzan
el nivel de aprobado,pero con evaluacifn de cota razonable,se rea
liza examen complementario de junio.lLos alumnos no aprobados en ~
estas condiciones se examinan en septiembre.

Nota: Esta publicacién recoge la coleccifn de ejercicios de esva -
luacifn propuestos a cada uno de los grupos lectivos el curso pa-
sado y los ejercicios de los ex&menes conjuntos,de junio y de sep
tiembre. -
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INTRODUCCION.

L.1*—Contenido del curso:Representaci6n y estudio gr&fico de las su-
perficies de aplicacibn arquitecténica.

Representacifn y restitucién.Anélisis gré&fico,resolucién e
imagen espacial.

Expresividad y operatividad gr&ficas.Seleccibn de sistema
de representaci6n adecuado para cada cuestibén.Posiciones
relativas entre la forma representada y los planos de pro
yeccién.Contornos asparentes y sombras. -

Adaptacibn pléstica de las superficies en la concrecibn
geométrica de las formas objeto de disefio.Propiedades de
determinaci6n gr&fica.

L.28-SUPERFICIES.Clasificacifn y propiedades.

Generaci6n y clasificacién.Superficies poliédricas y super
ficies con curvatura.Elementos. -
Superficies de revoluci6n.

Superficies regladas: desarrollables y alabeadas.

Grado de las superficies.Cu&dricas.

Curvatura.Puntos elfpticos,hiperbélicos y parab6licos.
Puntos impropios de las superficies.

Conos y cilindros circunscritos;contornos aparentes. *
Secciones planas.

Proyeccifn de curvas alabeadas.

Intersecciones entre superficies;métodos de determinacién
gr&fica.Intersecciones y tangencias entre cufdricas.

11. REPRESENTACION,ANALISIS Y DETERMINACION DE POLIEDROS REGULARES
Y SUS FORMAS DERIVADAS.

L.32-Poliedros requlares convexos.Representaci6n y estudio de sus
relaciones de determinacifn.

CUBO; TETRAEDRO y OCTAEDRO;DODECAEDRO e ICOSAEDRO.Relacio-
nes entre sus elementos (teorema de Euler) y relaciones
métricas.Elementos de simetrfa;esferas vinculadas.Polie-
dros conjugados.Interrelaciones de determinaci6n.
Ejercicios de construccién gr&fica con variantes de po-
sicién.

L.42-Iniciaci6n a la determinacifn de poliedros.

Modificaciones en los poliedros: truncamiento de vérti-
ces y de aristas,apuntamiento de vértices,apiramidado de
caras. = €

Concepto y caracterfisticas de los poliedros semiregulares
y de sus conjugados.

Ejercicios de determinacifn gré&fica.



L.5%- Equiperticiones espaciales mediante paraleloedros.

Malles espaciales regulares de una o mas especies.Cubo,
tetreedro-octaedro.

Mallas espaciales semiregulares de una o mas especies:
troncoctasedro,cuboctaedro-octaedro.Rombododecaedro.

Ejercicios de acoplamiento.

L.6*-Formas arquitect6nicas poliédricas.

Formas en las que se materializan las caras del polie-
dro: poliédricas propiamente dichas y plegadas.

Formas en las que se materializen Gnicamente las aris-
tas y los vértices: mallas reticulares.

Formes determinadas por particiones en la esfera.Clpu-
las geodésicas.

Ejercicios de representacién.

REPRESENTACION Y ANALISIS GRAFICO DE SUPERFICIES NO ALABEADAS

L.72- CuSdricas elfpticas.Generacifn.Anélisis de sus secciones pla-
nas y de sus contornos aparentes.

ELIPSOIDE,HIPERBOLOIDE y PARABOLOIDE de revolucifn.Repre
sentacibn.Secciones planas;puntos impropios.El parabolol
de como superficie de traslaci6n.Conos y cilindros cir =
cunscritos;contornos aparentes.

Resolucifn de contornos aparentes del elipsoide en axono
metria, =

Caso general de superficies escalenas.Generacifn por gi-
ro elfptico.Elementos;didmetro y plano diametral conju -
gados.Secciones planas,contornos,secciones ciclicas.

Ejercicios de determinacién de formas compuestas y de re
presentacibn. -

L.B2-Superficies de revolucién de grado superior.Operatividad gré-
fica especifica de las superficies de revolucibn aplicada al
estudio del toro.

TORD CIRCULAR.Generacién y variantes.Representacifn.Si-
tuacifn de puntos.Secciones planas.Curvatura: tipos de
puntos,puntos singulares.

Determinaci6n de contornos aparentes;superficies involu
tas,operatividad de las esferas involutas en paralelos”
y de las esferas involutas en meridianos.

Ejercicios de representacifn y de determinaci6n de for-
mas compuestas.

L.92-Superficies desarrollables de grado superior.Concepto general
de superficie desarrollable.Iniciacifn a la determinaci6n.Es-
tudio del helicoide.

Superficies regladas desarrollables;propiedades,arista
de retroceso.

SUPERFICIES DE IGUAL PENDIENTE y CONVOLUTAS.Generacién,
determinacifn de generatrices.

HELICOIDE DESARROLLABLE.Generacifnjcondici6n de superfi
cie tangencial y de igual pendiente.Representacién.Pla-
nos tangentes,cono director,contornos aparentes.Desarro
llo.

Ejercicios de representacifn y de formes compuestas.



IV. INTERSECCIDNES Y TANGENCIAS ENTRE CUADRICAS ELEMENTALES.
GENERALIZACION A OTRAS SUPERFICIES.

L.10*-Propiedades generales de las intersecciones entre cuédricas.
Intersecciones de conos o cilindros de revolucién con esfera.

Intersecciones entre cuidricas.Grado de la curva espacial
y de su proyeccién.Curvas de una y de dos ramas.Mordedura,
penetracifn,tangencia simple,doble tangencia y tangencia
lineali:Proyeccibn de la interseccifn a eventuales planos
de simetrfa comunes a las dos cuédricas,

Intersecciones de cilindro o cono de revolucibn con esfe
ra.Proyeccibén de la interseccifn de dos cu&dricas de re=
volucibn con ejes paralelos entre sf,al plano de los ejes.
Resolucibn por posici6n y por mediaci6n de esferas suxi-
liares.

Ejercicios de representacifn y de formas compuestas.for-
mas esféricas apechinadas.

L.l12-Intersecciones de conos o cilindros escalenos con esfera.Apli-
cacibn a la determinacifn de secciones cfclicas y de lineas de
curvatura en el cono y a la representacibn estereogréfica de
la esfera.

Casos de interseccibn segln curvas planas.Aplicacifn a la
determinaci6n de secciones cfclicas en conos dados con pla
no de simetrfa. -

Caso de esfera con centro en el vértice del cono.Lfneas de
curvatura del cono.Aplicacibn en el desarrollo del cono y
en la determinacién aproximada de su eje principal.

Conos con vértice en la superficie de la esfera: discusi6n
de la interseccibn.Aplicacifn a la representacibn estereo-
gr&fica de la esfera.

Ejercicios de representacifn y de formas compuestas.

L.12%-Intersecci6n de conos y cilindros de revolucibn entre sf.For-
mas arquitecténicas;bbvedas y lunetos.

L.132-Caso

Interseccibn de conos y cilindros con esfera inscrita co-
mGn.Caso en que tienen una generatriz comn.

Interseccibn de conos y cilindros de revolucibn de ejes
coplanarios.Proyeccién de la interseccifn de dos cuédri-
cas de revolucibn cuycs ejes se cortan,al plano de ejes.
Interseccibn de conos y cilindros con tangencia simple.
Formas arquitect6nicas definidas por dos cilindros de re-
volucifn cuyos ejes tienen direcciones ortogonales entre
s{: b6vedas por arista y en rinc6én de claustro (en bitan-
gencia y en tangencia simple) y lunetos.Generalizaci6n con
desplazamientos verticales del punto de la clave,con em-
pleo de conos y con variantes de planta.

Ejercicios de representacibn y de formas compuestas.

general de interseccién de conos v cilindros entre sf.

Intersecciones segln curvas planas.

Método general de resolucibn de intersecciones entre su-
perficies radiadas por contraproyeccién.Contraproyeccio-
nes ortogonal,oblicua y c6nica.ldentificacibn con el em-
pleo del haz de planos por los vértices;discusifn sobre
sus operatividades en el seguimiento de la curva.

Ejercicios de representaci6én y de formas compuestas.



L.14*'-Generalizacién de los métodos gréficos a la determinacibn de
intersecciones entre cufdricas y entre superficies de grado
superior.

Ejercicios de representacifn,de interpretaci6n y de de-
terminacién de formas compuestas.

V. REPRESENTACION Y ANALISIS GRAFICO DE SUPERFICIES REGLADAS
ALABEADAS.

L.152-Propiededes,generaci6n y clasificaci6bn de las superficies re-
gladas alabeadas.

Posicibn relativa entre generatrices;linea de estriceibn.
Haz de planos tangentes en una generatriz;planos central
y asint6tico.Elementos comunes de la superficie con sus
planos tangentes: puntos hiperb6licos.

Generacifn por tres directrices;situaci6n de generatri-
ces.Superficies con directrices rectas.Elementos impro-
pios;superficies con cono director y superficies con pla
no director. - -
Clasificacifn segln las posibles directrices rectas:ala-
s beadas ordinarias,cilindroides,conoides y cuidricas ala-
. beadas;variantes con plano director.
Doble generacién rectilfnea de las cubdricas alabeadas.
Superficies acordadas;aplicacifén a la determinacifn de
planos tangentes y a la composici6én de formas.
L.1628-HIPERBOLOIDE HIPERBOLICO de revolucién: generaci6n,anélisis
de sus secciones y de sus contornos.

Generacifn por giro de una hipérbola o por giro de una
recta.

Anilisis de planos tangentes;linea de estriccibn,cono a-
sint6tico.Situacién de generatrices;su aplicacifn a los
trazados con la hipérbola.

An&lisis de sus secciones planas.Conos y cilindros cir-
cunscritos;diémetro y plano diametral conjugados.Contor
nos aparentes. -

Ejercicios de representacién y de formas compuestas.

_ L.172-Caso general de superficie escalena.Variantes de determina-
. cibn.

Generacibn por giro elfptico.Elementos de simetrfa de
la superficie.Variantes con respecto a la superficie de
revolucibn,en la operatividad gréfica.taracteristicas
de la lfnea de estricci6n.Determinacién de sus seccio-
nes cfclicas.
Hiperboloides reglados definidos a partir de un cuadri-
l4tero alabeado.
Ejercicios de representaci6n y de determinaci6n.

L.182-PARABOLOIDE HIPERBOLICO.Anélisis general de la superficie en
su determinacién por cuadrilétero alabeado con dos planos de
simetrfa.

Identificacién de los dos planos directores.Situacifn de
ganeratrices;prupmrcionalidad establecida entre los dos

sistemas de rectas.Parébolas principales,eje y vértice.

An&lisis de sus secciones planas.Tangencia con el plano

impropio;paraboloide reglado como superficie de trasla-

cién.



’, Conos y cilindros circunscritos.Contornos aperentes,Pa-
r&bolas de estriccibn;ceso particular de paraboloide e-
- quiléterxo.

Ejercicios de representaci6n y de formas compuestas.

L.19%-Identificacifn de la superficie en sus determinaciones por un
cuadril&tero alabeado cualguiera.
Cuadrilétero cualquiera en posicifn de planta paralel6 -
gramo.ldentificaci6n de los elementos principales.
Cuadril&tero cualquiera en posicién de planta no parale-
l6gramo.Determinacibn de la direccifn del eje.
Formas compuestas por yuxtaposicién de cuadriléteros.
Ejercicios de representacifn y de formas compuestas.
L.202-Superficies regladas alabeadas de grado superior.Iniciacién
a su conocimiento con la seleccifn de:

CONOIDE circular recto de plano director.Generacifn y re-
presentacifn.Generatrices arista.Secciones paralelas al
planoc de la directriz circular.

HELICOIDES de plano y de cono directores.Generacifn y re-
presentacifn.Anélisis de planos tangentes;pendientes en
las rampas helicoidales.

' Ejercicios de representacién y de formas compuestas.

vI. ASOLEO GEDMETRICO.

L.21%-Movimiento relativo del sol en b6veda celeste.Cartas de asoleo
en proyeccién esteruogréficst
Generalidades sobre mgyimientos de la tierra.Estaciones
del afio y zonas clim&ticas.Dia solar y dfa civil,ecuacién
del tiempo.Hora civil.
B&veda celeste.Coordenadas ecuatoriales y coordenades ho-
rizontales.Movimiento relativo del sol;convenios de aso-
leo.
Proyecci6n ortogréfica de la béveda celeste;carta mdvil
universal y cartas fijas locales.Transcripci6én a proyec-
ci6n estereogré&fica,su operatividad.
L.228-Iniciaci6n al empleo de las cartas solares estereogré&ficas pa
ra el anflisis de la insolacién en el espacio arquitecténicol
Confeccibn y empleo de carftulas para la lectura sobre
las cartas locales:
_Horas teb6ricas de insolacifn correspondientes a una fa-
chada o a una vertiente de cubierta.
_Obstruccién producida por una horizontal de alero o cum-
brera.Extensién al anflisis de obstrucciones.
_Insolaci6n a través de un hueco de fachada.Extensifn al
anélisis de apantallamientos.

Ejercicios de lectura y de interpretaci6n.
L.232-Iniciacifn al trazado de relojes de sol.

Reloj de sol con gnomon polar y cuadrante ecuatorialj;apli-

cacibn para el trazado de relojes de gnomon polar y cua-

drante cualquiera.

Reloj calendario de cuadrante horizontaljaplicacibn para

el trazado de reloj de gnomon vertical.

Trazado de reloj de cuadrante vertical declinante con gno-

mon polar.



Consideracifn de la longitud del lugar y de la ecuacién
del tiempo. ’

Ejercicios de trazados.

VII. ANALISIS Y TRAZADO DE SOMBRAS EN SUPERFICIES.

Estudio geométrico de sombres en formas compuestas.Sintesis
del conocimiento de lss superficies y de sus intersecciones
para su aplicacibn en expresividad gréfica.

L.24%-Trazado de sombras en las cuBdricas elementales (esfera,cono
y cilindro).

Los cilindros de luz y su interseccién como medio para
determinar las sombras.Posiciones diédricas adecuadas
para el anflisis (previsién) y proyecciones expresivas
con consideracién de sistema y posiciénjvinculacifn de
sus trazados.

Sombras propias exteriores e interiores y sombras arro-
jadas.Sombras producidas en las superficies por un seg-
mento o una curva.Anélisis de: -
—Esfera y casquetes esféricos.

—Cilindros de eje frontal.Cilindros en axonométrice o
en posici6én diédrica oblicua.Alternativa de resolucién
por contraproyeccifn.

-Conos.Hojas ascendentes y descendentes.Alternativa de
resolucifn por contraproyeccibn.

Ejercicios de anélisis y de resolucién de sombras co -

rrespondientes a porciones de superficie.

L.25%-Trazado de sombras en formas compuestas.

An&lisis de la lfnea de sombra y de sus tangentes en for-
mas de revolucibn compuestas por cuédricas elementales y
en formas con hueco relieve derivadas.

Generalizaci6én de los métodos y trazados a otras formas
y a otras superficies.luz solar y luz focal;identifica-
cibn con el an&ilisis de contornos aparentes.

Ejercicios de anflisis y de expresividad con sus traza-
dos.

J.A. Sé&nchez Gallego
J. Verdaguer Urroz




ASIGNATURA DE PROYECTOS I

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTOS DE BARCELONA

PLANEAMIENTO

La esignatura de Proyectos I se situa, segun el plan de estudios vi-
gente, en el segundo afio de la carrera. ‘

Eliminadas las pruebas de acceso que se realizaban hasta hace unos -
afios, el actual plan de estudios para suplir esta carencia, dispone, en el pri
mer curso, disciplinas preparatorias y postpone la primera ensefianza de proyec
tos, al segundo.

Siguiendo las directrices del departamento de proyectos que coordina
la ensefianza de esta disciplina a lo largo de todo\el periodo de estudios, la
asignatura de Proyectos I viene considerada como iniciacién al concepto y metg
dos de proyectacién y como tal basicamente formativa. En ella el estudiante se
enfrenta por primera vez a la actividad ﬂa proyectar.

La experiencia del primer curso, principalmente de preparacién, cons
tituye una etapa imprescindible y necesaria. Las asignaturas de este primer -
curso, dibujo, matematicas, geometria descriptiva y fisica, manifiestan un ca-
racter preparatorio y en un cierto porcentaje sliminaturiﬁ. El Dibujo signifi-
ca no solo un adiestramientn en un modo de representacién espacial esencial pa
ra el estudiante si no tambien una posibilidad de andlisis de las relaciones -
plasticas de la forma. Las Matematicas a m&s de la preparacibén inmediata para
el estudio de ulteriores tecnicas, infunden un grado de racionalidad necesario
para el enfoque de los problemas arquitecténicos en general. La Geometria Des—
criptiva es responsable de un sistema eficaz de racionalizacién del espa;iy»y

de otro metodo imprescindible de representacién grdfica de la arquitectura. -



Por ultimo la Fisica es disciplina preparatoria para la mecdnica y el estudio
de los problemas estructurales.

En la asignatura de Proyectos I se trata por primera vez el plantea-
miento de propuestas fisicas espaciales como solucibn a problemas del vivir hu
mano. Es decir, se plantea por primera vez el disefio.

Por ello es preciso establecer un metodo que clarifique la operacién
de disefio y haga quedar bien patente la naturaleza esencial de dicha operacién.

La arquitectura es la creacibn de formas armonicas con fines de uti-
lidad real. La finalidad de uso real distingue a las formas arquitectonicas de
las de las demas artes plasticas cuyo uso es virtual. lLas formas arquitectoni-
cas, no obstante, en cuanto a imagenes que son, estan sujetas a las mismas le-
yes que rigen en las otras artes. La consideracién de uso o funcidn que se afig
de acaba de perfilarlas.

Las relaciones de la forma y la funcién y su interdependencia se —
hallan a la base de la creacién arquitectonica y para comprenderla el primer —
paso es el estudio de las complejidades y limitaciones de estas relaciones. -
Tratar de impartir su comprensién es en esencia lo que se propone la ensefian-
za de esta asignatura que asi se presenta como paso elemental e inicial de la
proyectacién.

Existe a la vez una razén contingente que contribuye en cierto modo
a la adopcién de este enfoque. <

El estudiante proviene de un mundo cuyo concepto de la actividad del
arquitecto oscila entre la mera especuléciﬁn formal con inciertas alusiones es
tilisticas y la mera especulacién econémica donde hipocritas razones de practi
cidad que encubren la pobreza no solo de formas sino de contenido de edificacig
nes exclusivamente encaradas a un inmediato comercialismo. s

Se hace preciso pues clarificar desde el inicio de la ensefianza la -



verdadera naturaleza de la operacién de proyecter y que su conocimiento sirva
de base referencial para todas las ulteriores ensefianzas de la problematica de

la arquitectura.

EL METODO

La operacién de proyectar discurre por trayectorias prolijas y espe—
culaciones fatigosas previas a la consecucién de una aceptable propuesta for-
mal concreta. Sin la formalizacién de la propuesta arquitectonica la simple ac
tividad especulativa del proceso, poco ensefia sobre la validez de un trabajo -
que solo viene avalado por la comprobacién de su resultado especifico.

Unicamente atraves de la realizacién de proyectos puede conocerse la
naturaleza del proyectar y puede perfilarse la complejidad de las.relaciones —
entre la forma y la funcién base de la proyectacién arquitectonica.

Fundado en que el modo idoneo de aprender una operacién es operando,
el metodo que se adopta para la ensefianza en esta asignatura es el metodo prac
tico de realizacién de trabajos, en cuanto ﬁpuesta al metodo teérico de leccig
nes magistrales.

El metodo préctico no solo consiente la comprobacién de los presupues
tos teéricos que permite la propuesta de las soluciones si no que ejercita y de
sarrolla la capacidad de creacién formal.

Tanto la capacidad de racionalizacién del uso como la de su traduccién
en formas id6neas especificas y la de creacién formal son objetivos a juzgar y
a conseguir en los trabajos en que se basa el metodo préctico de ensefanza.

Los estudios teéricos sobre la jmagen resultan mas eficaces situadoos
tras los resultados de los primeros pasos dados con el metodo préctico. Con es—
te criterio, el plan de estudios ha colocado asignaturas teéricas tan importsn-'
tes como la Composicién, en los cursos superiores cuando ya la ensefianza de las

primeras asignaturas de proyectos ha establecido las bases para comprenderlas y




aprovecharla. -

El metodo practico de ensefianza es empleado en todas las demas asig-
naturas de proyectos y es tan viejo como la misma ensefianza de arquitectura con
la que mantiene su vijencia y va%idez.

La realizacién de trabajos supervisada y estimulada por el equipo da
cente y la consiguiente evaluacién mediante publica; sesiones de critica cons-
tituyen las lineas generales segun las cuales se desarrolla la ensefianza de es

ta asignatura.

LOS TRABAJOS

A lo largo del curso se requiere del alumno la realizacién de tres -
ejercicios cuya duracién es aproximadamente coincidente con cada uno de los —
tres trimestres de que este se compaone.

Estos trabajos tienen como finalidad la comprensién de la mds elemen
tal y profunda raiz de la proyectacidén arquitectonica y estan escoéidus inten—
cionadamente pera provocar una cierta progresién en esa comprensién.

Los ejercicios se escogen atendiendo primero a la simplicidad tecno-
logica ya que el alumno no es todavia en el 22 curso de la carrera duefio de un
repertorio suficiente de conocimientos tecnicos en el que poder basar responsa
blemente su labor.

Tambien se escogen los temas atendiendo a la posibilidad de ser facil
mente conocidos y por ello reflexionados por el alumno sin necesidad de conoci-
mientos tipologicos previos y empleando siempre su sentido comun.

Otro aspecto que se tiene en cuenta en la eleccién del trabajo es la
posible diversificacién de sus soluciones de forma que permita a cada uno en—
contrar propuestas diferentes sin estar obligados a ello mas que por el rigar
de su analisis y la logica de sus deducciones.

La logica de razonamiento y la capacidad de creacién formal son las -



dos condiciones qué por una parte se presuponen en quien qﬁiera estudiar arqui
tectura y por otra se estimulan al maximo con el metodo de realizacién de estos
tres ejercicios.

De ellos los dos primeros hacen un mayor hincapié en los aspectos pro
gramaticos y distributibos del disefio mientras el tercero se decanta hacia la
creacién formal en el bien entendido que los aspectos de creacién y coherencia
formal tambien se toman en consideracién en aquellos y en este no se eliminard
la discusién sobre cuestiones distributivas, programaticas o de uso en general.

El primer ejercicio consigue hacer patente la influencia del aspactd
de uso en la forma definitiva del elemento a disefiar. Planteado el uso a través
de la observacién y la reflexién del comportamiento humano en una determinada —
situacién se propone un objeto definido para cumplir estas exigencias. El obje-
to propuesto edemds de acomodarse a las necesidades de uso, construccién, aéo—
.nomia, etc. aparecerd en un entorno donde establecerd una relacién dialectica
formal ademas de la que por su sola existencia establezca en su interior.

En la actualidad se trata de disefiar un banco en un lugar péblico al
aire libre. E1 lugar viene escogido previamente por el alumno de entre los que
conozca y tenga a mano para analizar. lLa observacién de las necesidades de los
usuarios y la reflexi6n sobre lo gue ello comporta le conducen a un primer gra
do de propuestas. A partir de ahf ayudado y dificultado a la vez por condicio-
namientos y circunstancias que el mismo habrd ido descubriendo procederd hacia
una serie de matizaciones e inclusive de cambios en su primera propuesta hasta
llegar a la propuesta definitiva.

Los datos del problema estan al alcance de cualquiera que emplee sus
dotes de observacién y de reflexién y solo necesitard una pequefia parte de in—
formacién sobre temas tecnologicos en este caso de escasa importancia.

La propuesta definida en un dibujo evidenciara ciertamente problemas



formales tanto del banco en sf como del banco con su entorno. Ahi tambien podra
hacer uso de su reflexién e introspeccién ayudado de su sensibilidad para sol-
ventarlos dentro del marco de necesidades de uso que su trabajo haya descubier
to.

Es precisamente en ese momento donde se encontrara trabajando en el
elemento arquitectonico embionario.

Entre la funcién y la forma se ha establecido unab relacién. Habrd des
cubierto que para dar una forma al banco necesita determinar unas condiciones -
de uso o programa que en este caso debe considerarse €1 mismo por simple obser-
vacién. Este programa le habrd puesto ya en contacto con aspectos humanos y so-
ciologicos de la arquitectura, Un banco no solo se usa para descansar sino para
conversar y relacionarse. La comprensién hacia el hombre y sus necesidades y la
calidad humana de su propuesta le hace entrar de lleno campo operativo de la ar
quitectura.

Los distintos programas que saldran solo par el hecho de haber esco-
gido lugares diferentes de ubicacién dardn pie facilmente a soluciones muy di-
versificadas y que lo seran aun mas al entrar las distintas sensibilidades y di
ferentias admisibles en los enfogues del problema propios de cada uno. :

El segundo ejercicio da un paso mis adelante en la complejidad, intro
duciendo el espacio interior como elemento a disefiar. Estudiando los aspectos —
distributivos y de alocacién de espacios para las distintas funcinnesvhumanas se
entra en otro aspecto importante de la arquitectura. El edificio nace de la crea
cibn de sucesivos espacios interiares relacionados entre si segun una serie de
adecuaciones a necesidades y condicionamientos multiples.

La distribucién y a!:ondicionamiEnt‘u de estos espacios estara sujeta -
en este trabajo a necesidades precisas de facil determinaci6n que contribuyen -

bastante directamente a condcionarlo.



En la actualidad se trata del proyecto de una habitacién de dormir
con su correspondiente cuarto de bafio dentro de un espacio definido que se su-—
ministra. Estd tambien definido el paramento exterior y una directriz de entra
da.

Para permitir tambien la variedad de las soluciones se proponen espa
cios diferentes y se varia el destino y uso de los dormitorios.

También aquf se ha tenido en cuenta gue las condiciones de uso de —
una habitacién y un cuarto de aseo, estan al alcance de cualquiera y solo re-
quieren de la reflexién para optimizarlas.

€1 espacio adecuado (con sus circulaciones ventilaciones e iluminacién)
f ! s ~rnebityye el mds al-
to porcentaje de lo que se ediiica en €. mundo y 10s diferentes elementos que -
deben determinarse para cumplir las condiciones de uso, ventanas, puertas, camas
ermarios, aparatos sanitarios, etc,.

Una vez mas la regrese‘ntacidn de 16 prouesto en un dibujo patentizerd
problemas de fndole formal que deben ser enfocados y resueltos.

El tercer y (ltimo ejercicio del curso da el paso definitivo a explo-
rar la capacidad de creacién formal del estudiante proponiendo el proyecto de -
otro espacio interior pero con una menor incidencia del condicionamiento de uso
situando en primer plano los aspectos formales y expresivos de la arquitectura.

Con esta progresién de casos a tratar hemos llegado al punto de mayor
creatividad donde el talento compositivo puede y debe mostrarse y sobre todo de
sarrollarse extrayendo cada uno de su interiar intuiciones formales que verifi-
cadas a modo de hipotesis por los condicionantes de todo tipo que debe esterse
en grado de haber determinado se vayan perfilando hasta lugfar la solucién. Es-
te empleo directo de la intuicién matizado por la racionalizacifn se encusntra
en la base de toda creacién artistica. La arquitectura en cuanto creacién defi-
nitiva de formas es un hecho indiscutiblemente de arte. ’

En la ‘actualidad el tercer ejercicio consiste en el proyecto del ves-



tibulo de un edificio de viviendas con locales comerciales en las plantas bajas
y primera.

De este espacio se fija la planta general y la situacién de puertas —
de ingreso y ascensores ademds de la ubicacién de los locales comerciales y de
una abertura a un patio jardin. Se fija la altura suma de la de las dos plantas
dejando libre y a determinar el perfil de accesos de la planta primera, la esca
lera, situacién del conserje, zona de espera y la situacién y numerc de las —
puertas de acceso a los locales comerciales.

El espacio que se propone es de grandes dimensiones como requiere un
local de multiples circulaciones.

Los condicionantes de uso (basicamente cir;ula:{dn, control e informa
cibn por parte del conserje y espera y descanso de algun visitante) por sf so-
los contribuyen poco a la determinacién y tratamiento de este espacio, més’sl —
se tiene en cuenta sus grandes proporciones.

Se hace necesario recurrir a valoraciones primordialmente formales Pa
ra definir elementos como la escalera que inmediatamente entrard en relacién fa
vorable o no en el espacio que determine el suelo de la primera planta y estas
con los paramentos generales y asf sucesivamente.

El empleo de materiales tanto estructurales como de revestimiento pue
den contribuir a poner en valor la composicién o a modificarla a travé de su -
textura y color.

Por ultimo, tanto la iluminacién natural como la artificial podran -
permitir otro grado de explicaciones y afirmaciones esp_vacieles.

Este ejercicio sin duda el mas complejo y a su vez el mds rico del -
curso -permite evidenciar los valores intrinsocos de la arquitectura en donde no
s8 trata de una mera especulacién de formas como erroneamente se podria dedugir

de los escritos de ciertos estudiosos actuales y de ciertas posturas vanguerdis



tas prevalentemente americanas, ni tampoco del resultado inmediato del esclare
cimiento de problemas de uso que por ellos mismos la determinarian como también

erroneamente algunos han deducido de las ensefianzas del Movimiento Moderno.

SISTEMA DOCENTE

El curso se extiende a lo largo de los nueve meses lectivos dividido
en tres trimestres que corresponden a la duracién de los tres trabajos a reall
zar.

A lo largo de la elaboracifn de cada trabajo se adoptan dos distintas
modalidades lectivas contemporaneamente.

Una de explicaciones orales gaﬁerales a todo el curso, sobre la ideo-
logia del tema a tratar y que se entienden a discusiones tambien generales so-
bre algun trabajo ya en vias de realizacién. Otra de atenciones particuleres —
en las que los profesores acuden individualmente a discutir uno por uno con los
alumnos atendiendo a los problemas que personalmente debatan sobre el tema.

Los alumnos colocados en el aula al comienzo del curso segun el sitio
que hayan escogido, disponen de un permanente y propio lugar de trabajo que fa
cilita la labor de la docencia.

La asistencia a clase se controla me?iénte diarias anotaciones, que —
pueden servir como dato util a la hora de evaluar trabajos de incierta calidad.

Los trabajos yealizadns se presentan en una fecha previamente acorda
da. En las semanas siguientes tienen lugar los examenes de 1os trabajos presen

tados.

EXAMENES

En la doble condicién de la docencia los examenes representan una ver
tiente en cierto modo antagonica a la de la ensefianza. En esta el alumno reali
za su maximo esfuerzo mientras que en el examen el maximo esfuerzo carresponds

al profesor.



Los examenes,en‘asignaturas de proyectos como esta constituyen el mo
mento culminante de la operacién de la ensefianza y se convierten a su vez en
un vehiculo docente. .

Tienen lugar en sesiones publicas de critica ante el trabajo presen—
tado ﬁur el alumno en las que los explica y lo defiende. El equipo docente — —
atiende tanto a los trabajos graficos presentados como a las razones que se —
aducen y mediante el dialogo que se estéblece llega a conclusiones que expone
al alumno y de las que se extrae una evaluacién y la correspondiente califica-
cién.

La labor de atencién comprensién y evaluacién critica expresa publi-
camente al alumno, es no solamente una de las mas duras y sgntadoﬁas pera los
profesores, sino una de las mas eficaces y enriquecedoras para el alumno. Por
ello el tiempo que implica'esta up;raciﬁn cuanto a suspgnsién del trabajo mien
tras se atiende publicamente a los alumnos uno por uno, gqueda plenamente justi

ficado.

EVALUACIONES

Las evaluaciones y gonsiguientes calificaciones que se adjudican a —
los trabajos tienmen la finalidad evidente de determinar la admisién o no admi-
sién del alumno, pero a su vez se llevan a cabo con gran precisién para permi-
tir establecer los meritos de cada uno. No solamente por el estimulo que el re
conocimiento de los meritos significa para el estudiante sino por la incidencia
que las calificaciones en el expediente academico puedan tener en sus futuras
actividades.

Las evaluaciones se llevan a cabo por el, sistema de puntuaciones de
1 a 10 de calificacién de los trabajos presentados y tras la sesién plblica de
critica. ' )

Las calificapiones adjudicadas a cada uno de los tres trabajos dsl -

curso se promedian.al final por el sistema de multiplicer par 1, 2 y 4 el pri-



mero, segundo y tercer ejercicio respectivamente y con los productos resultan—
tes sumados y divididos por 7 se obtiene la calificacién final en la que habré
quedado reforzeda la incidencia de las calificaciones parciales segun un meto-

do de progresi6n.

LA EXPERIENCIA

Las directrices docentes generales que rigen en esta asignatura han
sido comrpobadas a lo largo de una experiencia iniciada en 1960, interrumpida
en 1966 y reanudada desde 1977 hasta hoy. ’

Pocos cambios fundamentales se han introducido en el metodo durante
los afios transcurridos. Algunos temas de trabajo han sido renovados en varias
ocasiones éon la intencién de lograr otros de mayores posibilidades. Alguna -
vez se han abandonado por demostrarse poro adecuados.

El criterio en cuanto a la permanencia o no de los temas de trabajo
se apoya en la opinién de que un ejercicio que se demuestre sficai y rico no
plantea argumentos para abandonarlo sino es el de que un nuevo tema implica un
enfoque de mas frescura por parte del cuerpo docente indudablemente beneficio-
so. E1 metodo practico de ensefianza corre el riesgo de resentirse en su vitali
dad cuando el profesor se encuentra en la situacién de conocer todas las res—
puestas. Es preciso estar siempre vigilante y realizar periodicamente reunio-
nes de autocritica para tratar de remediar los errores de enfoque que. puedan -
hallarse.

La situacién que mas se ha modificado en el periodo de afios transcu-
rridos es la del numero de alumnos que cursan la asignatura. Aunque ya en los
afios 60 habfa dado comienzo el aumento de este numero y de hecho los cambios
estructurales de la docencia en esta asignatura hubieron de ser entonces cua-—
litativos. E1 aumento de hoy solo ha significado un-CambiD cuantitativo en el

numero de profesores. E1 enfoque de la asignatura, como se ha explicado, per-



manece en lineas gencrales igual.
En la Catedra de Proyectos I se puede decir que el sistema que hoy -
funciona con cuatro profesores y un catedratico se demuestra satisfactorio y —

eficaz.



historia del Arte y Jla Arquitectura 1

Historia de la arquitectura del clasicismo (Florencia, Roma, Espaifia)
Profesor: Juan José Lahuerta
Grupo M 1

“Era yo muchacho vicioso y regalado, criado en Sevilla sin castigo de padre, 1
madre viuda, cebado a torreznos, molletes y mantequillas y sopas de miel rosada, m
rado y adorado, mds que hijo de mercader de Toledo o tanto. Haciaseme de mal dejar
mi casa, deudos y amigos; demds que es dulce amor el de la patria. Siéndome forzoso,
no pude excusarlo. Alentdvame el deseo de ver mundo, ir a reconocer en Italia mi no
ble parentela". De su viaje, Guzmdn de Alfarache recordari ante todo dos ciudades,
Roma y Florencia. De Roma, la abundancia de principes y cardenales y la generosidad
con los pobres: "Con esto me fui a la tierra del Papa, acorddndome de mi Roma v ——
echdndcle a millares las bendiciones, que nunca reparaban en menudencias ni se po-
nian a esplugar colores"; de Florencia, sus artes y su buen gobierno: "Con justisimn
razén se llamd Florencia, como flor de las flores y flor de toda Italia, donde flo-
recen mas tantas cosas en junto y cada una en singular, las artes liberales, la ca-
balleria, las letras, la milicia, la verdad, el buen proceder, ‘la crianza, la lians
za, y sobre todo, la caridad y amor para los forasteros'. Pero también protesta:
“;Parécete de menor inconveniente salirte de tu casa, irte de tu tierra en las aje-
nas, a reino extrafio, y si eres por ventura espafiol, dondequiera que llegues has de
ser mal recebido, aunque te hagan buena cara? Que aquesta ventaja hacemos a las mis
naciones del mundo, ser aborrecidos en todas y de todos. Clya sea la culpa yo no lo
sé". Queja que encuentra su eco y razén en la de Jiménez de Quesada: "En este tiem-
po presente los espafioles son odiados de todas las naciones de la tierra, por haber
sujetado a casi toda la redondez della". Ese mismo viaje seguird el temario del -

i

curso.
PARTE I: FLORENCIA.

1. La organizacién del trabajo artistico en la Edad Media. El caso de Florencia en-

tre los siglos XIII y XV.

El intelectualismo florentino del 400 y la construccién del lenguaje clasicista I:

Filippo Brunelleschi.

3. id. II: Leone Battista Alberti.

4. La florencia de finales del XV y la crisis del experimentalismo brunelleschiano:
Michelozzo, Il Cronacra y Benedetto da Maiano.

5. La difusidn del clasicismo en la Italia del XV y la pérdida de la unidad intelec-—
tual I: Giuliano da Sangallo.

6..id. II: Antonio Averlino Filarete.

2



7.
8.
9.

10.
11.

PAR

12.
135

14.
15.
16.

17.
18.

19.
20.
21.

id. III: Francesco de Giorgio Martini.

id. IV: los casos de Pienza y Urbino.

La renovacién del lenguaje y la especializacién del artista. Leonardo da Vinci:
antisimbolismo y antiacademicismo.

Principio y fin del neoplatonismo florentino: Michelangelo.

El suefio de una florencia revivida: las "Vidas" de Vasari y la historia operati-
va.

TE II: ROMA

Del republicanismo florentino a la utopia imperial romana: Donato Bramante.

Las escuelas de la Roma postbramantesca y el fin de la utopia imperial I:
Baldassare Peruzzi.

id. II: Raffaello.

La gran manera de vivir de los antiguos romanos: arqueologia y villas.

La arquitectura improductiva de las cortes principescas: Giulio Romano y Girola
mo Genga.

La experiencia de San Pietro in Vaticano como modelo.

El concilio de Trento y el nuevo arte religioso: Vignola, Giacomo della Porta y
Carlo Maderno.

Las grandes reformas de la Roma Barroca.

El gran teatro del mundo I: Gian Lorenzo Bernini.

id. II: Francesco Borromini.

PARTE III: ESPANA

22.
23.

24.
25.
26.

27.

28.
29.

30.
31.
32.

33.

La "nueva monarquia"; grandes obras plblicas de los Reyes Catdlicos.

La "nueva nobleza'": renovacién tipolégica del palacio espafiol en el primer ter-
cio del XVI. .

La renovacién cultural y artfstica de Francisco Jiménez de Cisneros.

Primer viaje espafiol de Carlos I.

El nuevo ceremonial de la Corte Imperial: primer capitulo espafiol de la Orden
del Toisén de Oro en Barcelona.

La reconstruccién de -Granada y la imagen de la Jerusalén conquistada: tumbas
reales, catedral y palacio.

Dudas de la politica imperial: Erasmo de Rotterdam y el saqueo de Roma.

Del suefio universalista de Carlos V al Imperio Espafiol de Felipe II: la cons-
truccién de El Escorial.

El estilo de Juan de Herrera.

El mito de la reconstruccidén del Templo de Salomén.

Una replblica de hombres encantados I: Lazarillo de Tormes y Guzmén de Alfara-
che.

id. II: Don Quijote y las Novelas Ejemplares.

34! E1 gran teatro del mundo III: Veldzquez y Calderdn.

PARTE 1V: TRES EXPERIENCIAS SINGULARES.

35.
36.
37.

Andrea Palladio.
Philibert de 1'Orme.
Ifiigo Jones.



Historia del Arte y la Arquitectura I

La arquitectura del hombre, de Suger a Bernini
Profesor: Josep M. Rovira

Grupo M 2

El método perspectivo atribuido a Filippo Brunelleschi significa la intreduc—
cién de un corte decisivo en el valor (confrontacidén del trabajo intelectual con las
estructuras de la realidad productiva) de la obra de arte: impedird el acceso del ar
te religioso al signo de lo magico y reducird lo divino a un simple contenido de la
conciencia humana. "La forma perderd su sigaificado metafisico (forma vel essentia)
para asumir otro mds simple y tangible (forma vel figura)". La cita de M.Tafuri pue-
de resumirse asi: de la teocracia a la autocracia renacentista.

Pero precisamente porque este enunciado parece tan claro, se tratard de compro-
bar su certeza y de qué instrumentos se vale el método perspectivo para obtener la -
forma de la arquitectura. Las primeras lecciones del curso pretenderdn mostrar inter
rogantes sobre tres momentos del arte que hasta ahora han sido consideradus de ruptu

ra.
La obra arquitectdnica de Filippo Brunelleschi, el trabajo intelectual de Leone
Battista Alberti y la construccién de la ciudad de Pienza serén analizados tanto a -

la luz de lo que pretendieron innovar, cuanto desde la optica de lo que repetian y -
reutilizaban.

La intencién es solo una: no tanto el empefio biogrdfico de otros cursos cuantc
una visidén mas amplia que permita entender el porqué de la culminacién renacentista,
precisamente como final de un proceso, como creacién de una duda terrible que no que
dard subsanada hasta el siglo XVII respecto cudl sea el valor de la obra de arte.

Retroceder después hasta el siglo XII serd (til para entender lo que demasiados
autores -‘asignan al patrimonio renacentista: la organizacién del comercio, las 3%
ses del estado moderno, el cultivo de la geometria, la aparicidén de la dialectica :
de la razén en el pensamiento, la diversificacidn del conocimiento etc.

Entender la catedral gética y ver a Suger como primer intelectual que entiende
el hecho artistico como hecho programadamente politico’seré camino obligado; del mi,
mo modo la inexistencia de catedrales en las ciudades estado del nbrie de Italiu re
ponde a los inicios de la polivalencia de la ciudad moderna y precisa de otra idea
de arquitectura que debe ser desentrafiada.

Como paradigma de la ciudad estado deberd ser entendida Florencia, donde sus
tensiones sociales propician la aparicidn del artista moderno presentado esta vez c

mo dialectico final del proceso que se ird explicando a lo largo del curso.

Final y abismo. Ante su dificil y no lineal continuidad conlostres temas inici
les, el siglo XVI (por buscar ahora una acotacién inicial) se presentard como el mc
mento clave del curso y se entenderd como el periodo de crisis mis profundo del ar




Religidn, economia, lenguaje, politica: todo se redefine en este momento, y el
arte se debate entre la narracién y la autonomia, entre la marginacién del mundo y
el intento desesperado por explicarlo.

Magia, experimentalismo, la idea de naturaleza, la dicotomia entre lo ejemplar
y lo casual: entre la ortodoxia trentina y el escrito de Copérnico de 1543 ("De re-
volutionibus orbium celestium") se desbordan las previsiones de la utopia humanis-
ta de establecer un orden para el mundo.

Montaigne y Agrippa estarédn en la sombra de la actitud hacia la realidad que -
el arte adoptard entre 1515 y 1585 y que deberd ser reconocido con mas atencién.

El Plan de Roma de Domenico Fontana y Sixto V = aparecerid (1585) ya co-
mo aquella forma que revela el dificil equilibrio entre saber cientifico y saber ma
gico.

Serd posiblemente la Gltima vez: frente a las solicitaciones cada vez mis ex-—
tremas de la razdn,el arte adoptard la actitud de resistir, y presentarse como ba-
luarte ante . el asalto del pensamiento cientifico. Esto reducird a la arquitectu-—
ra a aquella escenografia que rellena "eficazmente" partes de la ciudad, pero que
aun es técnica de intérvencién en la realidad de ia misma.

El drama de la dificil sintesis entre lo racional y lo simbdlico (aquello que
Suger consiguid) determinard el suicidio de Borromini, del mismo modo que las obse
siones formales de Bernini fracasardn en Paris donde el universo cartesiano ya es—
t4 sentando las bases firmes del estado moderno.

Unas palabras de F. Rella pueden terminar esta corta presentacién: "Un gesto
implacable, el de Descartes, ha inaugurado el saber moderno: cogito ergo sum. La -
dnica certeza posible, en la crisis del sistema aristotélico y tolemaico, ... es -
la que deriva del pensamiento: es la certeza de la razdn... en la sensacién, y en
la experiencia que de esta se deriva, anida el error".
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CONSTRUCCION Y (MATERIALES)
CURSO 22
CONTENIDO DE LA ASIGNATURA
I. LA MATERIA BAJO EL PUNTO DE VISTA DE VISTA DE LA FISICA Y LA QuiMIca
Conceptos previos — Durabilidad. Cambios fisicos y cambios

quimicos. Estructura de la materia.

Principales unidades fisicas. Sustancias

puras, mezclas y compuestos.
Reacciones gquimicas: combustidn, oxidacién

reduccién. Acidos y &lcalis. Sales. Quimica
orgdnica. Polimeros.

Estados en los Estado sélido. Sélidos cristalinos y

que puede amorfos. Formacién de los cristales. Materiales
presentarse la elasticos, plasticos y fragiles. Maleabilidad, ductilidad
materia y dureza.

Estado liquido y estado gaseoso. Soluciones de sélidos en
liquidos. Saturacién. Solubilidad. Soluciones de gases en
liquidos, gases en gases y liquidos en liquidos.
Soluciones coloidales. Emulsiones. Geles. Tixotropia.

Ejemplos.
Fuerzas Evaporacién. Cohesién. Adhesién. Tipos de adhesivos.
moleculares Precauciones a tomar. Tensién superficial.

Accibn capilar. Viscosidad. Porosidad. Ejemplos.

II. LA MATERIA BAJO EL PUNTO DE VISTA DE LA MECANICA

Conceptos Fuerzas y su representacidén. Deformacién. Cargas:

previos Disposicién estructural en los materiales cargados.
Accién elastica e inesldstica en la traccién
comprensién.

Propiedades Tensién y deformacidén. Relacién entre ellas. Constantes
mecénicas eldsticas. Energia de deformacién. Influencia del tiempo
de carga. Coeficientes de seguridad.

Rotura de Roturas debidas a cargas externas. Roturas debidas a
materiales cambios térmicos y a contenido de humedad. Roturas

debidas a vibraciones. Roturas debidas a acciones

quimicas y cambios fisicos.

Los materiales Formacién de curvas. Sistemas de fijacién. Abrasién.

frente a la Impacto.
manipulacién Y
el uso



III. EFECTOS DEL AGUA SOBRE LOS MATERIALES

Conceptos previos El agua. Propiedades. Influencias de tipo

Humedades

Eflorescen-
cias

Atagues
quimicos

Corrosién

IV. EFECTOS DEL
Consideracio-
nes generales
Movimientos

térmicos

El fuego

fisico y quimico.

Causas. Mediciones. Relacién entre el disefio de
fachadas y el agua que chorrea por ellas.

Naturaleza de las sales solubles. Sales
originariamente presentes en un material.
Ejemplos. Sales derivadas de las descomposicién
de un material. Ejemplos. Sales derivadas de
fuentes externas. Ejemplos.

Materiales inestables ante la humedad. Estudio
de cada uno de ellos. Accién de los &cidos.
estudio detallado. Accién de gases 4cidos.
Accién de los &lcalis. Ataque de los sulfatos.

Definicién y generalizacién del fenémeno en
atmésfera seca. Electr6lisis. Corrosién simple.
Reacciones catédicas. Metales en contacto.
Clasificacién. Accién electroquimica.
Corrientes erréticas.

CALOR Y DEL FUEGO

Naturaleza y medida del calor. Formas de
traspaso térmico. Mecanismos de la corriente
térmica. Propiedades del aire himedo.

Coeficientes de dilatacién. Efectos de la
insolacién. Transmisién térmica.

Comportamiento de los diversos materiales
frente al fuego. Comportamiento frente al fuego
de paredes interiores y exteriores, pavimentos,
tejados, azoteas, vigas, y de ventanas y
puertas. Proteccién.

V. PIEDRAS NATURALES

Conceptos
previos

R o c a s
eruptivas

R o c a s
sedimentarias

Nociones de petrologia. Oxidos, silicatos,
carbonatos y sulfatos. Propiedades y
caracteristicas. Clasificacién de las rocas.

Eruptivas antiguas, medias y modernas.
Formacién, composicién, propiedades y
caracteristicas. Patologia.

Sedimentacién mecénica, quimica y orgénica.
Composicién y disposicién. Propiedades y
caracteristicas. Patologia.



R o c a s Origen y formacién. Composicién, propiedades y
metamérficas caracteristicas. Patologia.

Morfologia Extraccién. Formas que pueden obtenerse de un
comercial bloque. Elaboracién: sillares, placas, margenes
y adoquinados, etc.

Comportamien— Comportamiento fisico, quimico y mecénico.
to en la obra Ensayos. Condiciones de recepcién. Proteccién y
aumento de la durabilidad.

Tecnologia Colocacién y disposicién de sillares y dovelas.
Chapados verticales. Pavimentos. Enlosados de
cubiertas.

VI. PIEDRAS ARTIFICIALES OBTENIDAS POR HIDRATACION

Conceptos Aglomerantes en general. Aglomerantes cédlcicos.

previos Fenémenos de la hidrélisis de los aglomerados.
Fraguado y endurecimiento: interpretacién
fisico-quimica. Diferentes partes que componen
un conglomerante.

Y e s o s Obtencién. Clases y utilizaciones.

aglomerantes Caracteristicas. Normas y ensayos. Recepcién.
Accién del yeso frente a otros materiales.
Tecnologia.

Cal aérea Obtencién. Apagado. Caracteristicas y
aplicaciones. Recepcién. Normas y ensayos.

c a 1 Obtencién. Caracteristicas y aplicaciones.

hidréulica Recepcién. Normas y ensayos.

Cementos Obtencién. Caracteristicas y aplicaciones.

naturales Recepcién. Normas y ensayos.

Cementos Definicién. Obtenciédn. Composicién del

Portland clinker. Variables que condicionan la calidad y

las propiedades de un cemento Portland.
Interpretacién fisico-quimica del fraguado y
del endurecimiento.

Clases de cemento Portland. Criterios para una
aplicacién adecuada. Ensayos.

Datos experimentales del comportamiento de los
cementos ante agresiones quimicas. Pliego de
condiciones RC-75.

Pastas, Condiciones de los &ridos y del agua. Gravas y
morteros y sosas: granulometria. Compacidad. Rendimiento.
hormigones Dosificacién. Estudios de Abrams, Fuller vy

Bolomey. Relacién agua-cemento. Consistencia.
Normas y ensayos de pastas, morteros vy
hormigones. Apisonado, vibrado, centrifugado y
gunitat



Durabilidad
del hormigén

Formas
comerciales

Fibrocementos

Curado del hormigén: cemento armado y
pretensado. Hormigones especiales.

Factores internos y externos. Patologia.
procedimientos para evitar o disminuir las
distintas agresiones.

Placas, bloques, tubos, piezas para pavimentos,
etc. Normas e instalaciones.

Obtencién. Propiedades. Formas comerciales.
Disposicién. Patologia.

VII. MATERIALES CERAMICOS

Arcilla

Arcillas
cocidas

Patologia de

1 o s
materiales
cerémicos
Tecnologia

VIII. VIDRIOS

Composicién
quimica
Morfologia
comercial

Tecnologia

IX. MADERAS

Estructura de
la madera

Origen. Clases. Propiedades y comportamiento.
Plasticidad y limites de Atterberg.
Correcciones.

Cambios que se manifiestan en las arcillas
cuando se cuecen. Fabricacién, coccién y
nomenclatura de las piezas ceramicas segin la
porosidad. Nomenclatura segin la norma.
Vidriados, tejas, gres, terracota, mayélica,
ceradmica sanitaria. Arcilla expandida.

Procedimientos para aumentar su durabilidad.
Normas de recepcién. Comportamiento y ensayos.

Disposicién de paredes y tabiques, tejados.
Disposicién de chapados.

Clasificacién y caracteristicas. Fabricacién.
Templado y recocido. Propiedades.

Vidrios planos. Lunas. Vidrio colado. Vidrio
moldeado. Lana de vidrio. Vidrios opacos.
Vidrios especiales. Patologia.

Colocacién y sujecién de los tipos méds
corrientes de piezas de vidrio.

Examen de las secciones de un tronco de &rbol.
Clasificacién de las maderas. Caracteristicas,
propiedades. Descripcién y reconocimiento de
los distintos tipos de maderas.



Patologia Absorcién de la humedad: hinchazones y
alabeados. Cotas de calidad. Destruccién
biética y abiética de la madera. Sistemas para
aumentar la durabilidad.

Morfologia y Nomenclatura de las piezas segin el tamafio.

comportamien— Maquinas para trabajar la madera. Recepcién.

to Comportamiento. Ensayos.

Tableros Contrachapados. Ondulados. Blindados.
Aglomerados. De fibras. De productos varios.
Adhesivos.
Tratamientos y preparacién. Aplicaciones.
Patologia.

Tecnologia Disposiciones principales para la unién de

piezas de madera. Colocaciones y secciones de
marcos, bastimentos, puertas y otros elementos.

X. METALES

Propiedades Conceptos de metalurgia. Obtencidén. Propiedades
generales fisicas, quimicas y mecénicas. Metales
estructurales y auxiliares.

El hierro La fundicién. Obtencién. Propiedades
caracteristicas. Clasificacién. Tratamientos.
Aceros resistentes a la oxidacién. Aleaciones.
Hierro metal, dulce o pudelado.
Comportamiento fisico, quimico y mecé&nico de
cada uno de los tipos descritos. Ensayos.
Normas. Recepcién. Morfologia comercial.

El aluminio Obtencién. Propiedades. Aleaciones:
nomenclatura. Tratamientos externos. Patologia.
Morfologia comercial.

Otros metales Plomo, cinc, cobre, bronce, estafio, latén.
Propiedades. Patologia. Formas comerciales.

Ferreteria Descripcién y estudio de los distintos
elementos prefabricados y comercializados.
Nomenclatura. Aplicaciones y consideraciones
generales.

XI. MATERIALES BITUMINOSOS

Origen y clasificacién. Betunes, asfaltos,
alquitranes, breas y creosotas. Comportamiento.
Aplicaciones. Ensayos. Normas . Patologia.
Formas comerciales. Recepcién.



XII. PLASTICOS

Consideracio- Definicién y clasificacién. Plasticos obtenidos
nes generales por polimerizacién y por condensacién.
Elastémeros. Termoestables. Termopldsticos.

Aplicaciones Sistemas para conformar los plasticos.
Procesos de transformacién. Comportamiento de
cada uno de los tipos. Patologia.

XIII. PINTURAS Y BARNICES
Composicién general. Distintas clasificaciones.

Aplicacién. Pinturas especiales. Ensayos.
Patologia.
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PROGRAMA DE FISICA It
Curso 1984-85

CONCEPTOS FUNDAMENTALES EN LA MECANICA Y METODO DE RESOLUCION DE
PROBLEMAS

Modelo de un sistema fisico. Leyes de la Mecdnica. Traslaciones y
rotaciones. Unidades, precisidn y aproximaciones. Descripcidn de

los problemas de la Estdtica.

ESTATICA DE LAS PARTICULAS Y DE LOS SISTEMAS DE FUERZAS CONCURRENTES

Resultante de un sistema de fuerzas concurrentes. Descomposicidn de
una fuerza en sus componentes. Equilibrio de una particula. Casos

planos; métodos grdficos. Celosfas; diagramas de Maxwell-Cremona.

INTRODUCCION A LA MECANICA DE LOS CUERPOS DEFORMABLES

Andlisis de los cuerpos deformables: a) estudio de las fuerzas y de
las condiciones de equilibrio; b) estudio de la deformacidn y de las
condiciones de compatibilidad geométrica; aplicacién de las relaciones
fuerza-deformacién. Médulo de Young; energia eldstica de una barra so-
metida a traccidn. Corrimiento de un nudo en un sistema estdticamente

determinado. Casos hiperestdticos en los sistemas concurrentes.

SOLIDO RIGIDO

Momento de una fuerza. Equilibrio de un sistema de puntos materiales.

Modelo de sélido rigido. Ligaduras. Diagrama de sélido libre.

Determinacién de las fuerzas de ligadura. PEinprio de transmisibilidad
de las fuerzas: vectores deslizantes. Momento resultante. Nocidn de
equivalencia da los sistemas de fuerzas des)lzantes. Equflfbrio dal s&-
lido rigido.

Equilibrio de los sistemas de fuerzas coplanarias: aplicacién al ca-

so de dos y tres fuerzas. Método de Culmann. Vinculacidn estdticamen-
te determinada de un sélido. Ligaduras impropias. Ligaduras eldsti-
cas: introduccién al problema hiperestdtico. Fuerzas internas en las

barras en equilibrio: diagramas de fuerza cortante y momento flector.
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ESTATICA GRAFICA

Composicién de fuerzas concurrentes; polfgono funicular. Cémo equili-
brar un sistema por dos fuerzas dadas. Propiedades geométricas de los
polfgonos funiculares. Construccidn de poligonos funiculares condiciona
dos; funiculares que pasan por dos y tres puntos respectivamente. Arco

a compresidn. Momento resultante de un sistema de fuerzas coplanarias.

EQUILIBRIO EN EL ESPACIO DE UN SOLIDO RIGIDO

Trinomia invariante. Recta central. Criterios de reduccidn. Sisctemas
de vectores paralelos; centro del sistema. iCémo ligar un sdlido rig:

do?.

EQUILIBRIQ DE UN SISTEMA DE SOLIDOS

Anilisis de las ligaduras. Condiciones de equilibrio. Determinacidn de
las ligaduras interiores. Revisién del concepto de equivalencia. Princ

pio de superposicidn. Equilibrio de marcos.

CELOSIAS PLANAS

Clasificacidn de las celosfas. Vigas en celosfa. Resolucién del estado
de tensiones en una celosfa compuesta; métodos de Ritter y Culmann.

Celosfa compleja; método de Henneberg. Configuraciones criticas.

DEFORMACION EN LAS CELOSIAS IDEALES

Determinacién grdfica de los corrimientos de los nudos de una celosia
simple; diagrama de Williot-Mohr. Corrimientos en las celosias que for-
man arcos de tres articulaciones. Métodos de Maxwell-Mohr o la carga u-

nitaria. Introduccidn a los problemas hiperestdticos.

TENSIONES (tensores)

Concepto de esfuerzo (tensidn); principio de Cauchy. Tensiones normales
(presiones) y tensiones tangenciales (de corte). Notacidén para las ten-
siones. Tensor de los esfuerzos (tensiones, representacidn matricial).
Simetrfa del tensor de los esfuerzos. Ecuaciones diferenciales de equi

librio. Coordenadas cilindricas y polares.




10.2 lnvariantes. Autovalores y vectores propios. Invariantes escalares. Pre-

sién hidrostatica y desviador de tensiones. Otros invariantes.

X1 DISTRIBUCIONES SIMPLES DE TENSIONES

Tl Resultante y momento resultante. Distribuciones lineales; centroide;
momentos y productos de inercia; centro de presién. Nucleo central.

11.2 Centroides y centros de gravedad. Sistemas compuestos. Teoremas de Pa-
ppus Guldin. Cargas repartidas sobre vigas. Determinacidn grdfica de
centroides de superficies planas.

11.3 Momentos de inercia. Momentos de 2° orden; momento polar; radio de giro,
Teorema de Steiner. Figuras compuestas. Tensor de inercia. Circulo de
Mohr, ejes y momentos principales de inercia. Determinacidn grafica de

momentos de inercia de superficies planas

X1l DEFQRMACION

Tensores de deformacidn. Deformacidn homogénea. Corrimientos. Pequefas

deformaciones. Interpretacidn grafica de las componentes del tensor de

deformacién. Ecuaciones de compatibilldad.
X1 ENERGIA ELASTICA
Formulacién general. Energfa correspondiente al cambio de volumen. Ener-

gfa de distorsién o debida al cambio de forma. Criterios de plasticidad.

X1V TENSIONES PLANAS
Construccidn del circulo de Mohr a partir de las medidas realizadas con
una roseta. Condiciones de contorno. Funcidn de tensién de Afry; aplica-

ciones.

XV FUERZAS EN LAS VIGAS

Ecuaciones diferenciales de equilibrio. Vigas rectas. Fuerzas internas
en las barras curvas. Determinacidn grafica de momento flector. Momen-

tos torsores.




XV i

XVl

Xvill

ESTATICA DE CABLES

Cables con cargas concentradas; arcos de piedra. Cables con cargas dis:

tribuidas en forma continua. Cable parabdlico. Catenaria.

ROZAMIENTO

Leyes del rozamiento seco. Aplicaciones: cufas, tornillos y correas

METODO DEL TRABAJO VIRTUAL

Fuerzas conservativas. Desplazamiento virtual y grados de libertad c’
nemiticos. Trabajo de las fuerzas internas y de las fuerzas aplicadas

Principio de los trabajos virtuales. Aplicacién a las celosias.

ESTABILIDAD DEL EQUILIBRIO

Criterio energético para el equilibrio. Equilibrio estable, inestable

e indiferente. Estabilidad en los casos de varios grados de libertad.

TEMA COMPLEMENTARIO: MECANICA DE FLUIDOS

Introduccidn. Flujo estacionario: conservacidn de la masa. Corriente de
un 1fquido ideal. Ecuacién de Daniel Bernouilli. Viscosidad. Movimientc
de fluidos viscosos a través de tubos. Ley de Hagen-Poiseuille. Corrier

tes laminar y turbulenta, Ndimero de Reynolds.



FISICA 11. NORMAS DE CALIFICACION

TRES EXAMENES PARCIALES LIBERATORIOS, los mismos para todos los a-

lumnos de mafa y tarde.

er

FECHA APROXIMADA: 1 PARCIAL, primera quincena de diciembre.

29 PARCIAL, sequnda quincena de marzo.
39r PARCIAL, a finales de mayo.
PUNTUACION: 17 y 2° parcial SOBRE 35 PUNTOS cada uno.

3" barcial SOBRE 30 PUNTOS.

PARA APROBAR POR CURSO la suma total de puntos debe ser de 50 y nin-

gquna nota parcial puede ser inferior a 14 puntos.
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MATEMATICAS II

Obiectivo de la asignatura

La asignatura de Matemdticas II que se imparte en el segundo curso
de la Escuela de Arcuitectura de Barcelona tiene como medio la pro-
fundizacién de los elementecs introducidos en el curso anterior v co-
mo objetivo la adouisici6n de los conceptos y métodos necesarios en
la tecnologfa arcuitecténica. Por esta razén la asignatura recoge

el estudio del cdlculo diferencial e integral de varias variables,
analiza las propiedades de las curvas v superficies desde la visién
de la geometria diferencial e introduce al alumno a las ecuaciones
diferenciales cue rigen en las construcciones de tipo arcuitecténi-
Co. Por dltimo, introduce al alumno a las modernas técnicas de c&lcu-
lo numérico indispensables para cualcuier universitario actual.

La asicnatura-cuiere ser formativa e informativa, donde el alumno
adauiera técnicas de resolucién, concentos esenciales v contenidos
culturales matemdticos cue todo arcuitecto debe poséer.

Organizacién del curso

La*aﬁiqnatura de Matemdticas II se imparte durante todo el curso aca-
démico a razén de tres horas semanales, las cuales se dividen en dos
horas te6ricas y una hora préctica. Cada arupo sigue unitariamente
las clases bdsicas de teorfa y en las clases précticas, el alumno
produndiza y consolida los elementos teSricos estudiados en las cla-
ses tedricas.

Forma de evaluaci6n

Durante el curso académico se celebran cuatro ex&menes parciales en
diciembre, febrero, abril y mayo. Dada la estructura intrinseca de
la asignatura, el alumno debe aprobar todos los ex&menes parciales,
quedando para un andlisis por parte del profesor la posihilidad de
rresentarse a algun parcial o al contenido de todo el curso en el
examen final de junio. Este andlisis del profesor tiene, como prin-
cipales pardmetros, el conocimiento del alumno (demostrado en las
clases préacticas) y el contenido especifico de los parciales no su-
perados. Todo alumno puede mejorar nota rresentdndose al examen fi-
nal y realizando trabasios propuestos per el nrofesor. En la convo-
catoria de septiembre el alumno debe examinarse de toda la materia
del curso.

Programa
I. CALCULO
1. Calculo diferencial de diversas variablaa.

1.1 Derivacién de vectores: curva paramétrica. Vector derivada o vec-
tor tangente. Pecta tangente. Reglas de derivacién y regla de la
cadena.

1.2 Derivadas parciales. Vector aradicnte. Derivadas narciales de or-
den superior y teorema de Schwartz

1.3 Diferenciabilidad de camp cscalares. Primeras propicdades: con-
tinuidad y existencia de derivadas parciales. Condicién suficien-
te de diferenciabilidad. Peala de la cadena. Plano tangente. De-
rivadas dircccionales.

1.4 Pormula de Tavlor. Puntos crfticos. Fxtremos libres. Extremos con-
dicionados: Mé&todo de Lagrance.

1.5 Diferenciabilidad de campos vectoriales. Pegla de la cadena. Teco-
rema de la funcién inversa. Teorma de la funcién implicita.




2. Intcaral de PRiemann de funciones de diversas variables

2.1 Integraci6n de funcionesacotadas. Intearabilidad de funciones con-
tfnuas. Condicién suficiente de integrabilidad.

-2 Teorcma de Fubini. Teorema del cambio de variables.

2.3 Cdlculo de arcas v vollimenes. Cdlculo de masas, centros de masa y
mementos de inercia.

N}

Integrales de lfinea v de superficie

3.

3.1 Punciones potenciales. Existencia local de funciones potenciales.

3.2 Integral de lfinea. Tecrema fundamental: votenciales y anulacidn
de la inteagral scobre caminos cerrados. Teorema de Creen. Aplica-
ciones.

3.3 Inteqral de sunerficie. Divergencia, rotacional. Teoremas inte-
orales del cdlculo vectorial cldsico. Aplicacicnes.

4. Seri de Fourier.

4.1 Productos escalares. Cdlcule de series de Fourier.

II. GEOMETRIA DIFERENCIAL

1. Curvas

1.1 Curvas planas. Curvatura de una curva plana. Circulec osculader;
orden de contacto. Evcluta de una curva. Radio de curvatura.
Envelvente de un haz de curvas planas. La evoluta. Curvas cnvol-
ventes.

1.2 Curvas en el espacio. Fcuaciones de la tangente v del plano nor-
mal. Plano osculador y binormal. Mormal principal v plano recti-
ficante. Curvaturas de flexién vy de torsién. Triedro intrinseco.
Férmulas de Frenet.

2. Superficies

2.1 Superficies. Teorema de Meusnier. Curvatura de las secciones nor-—
males. Indicatriz. Curvatura media. Clasificacién de los puntos
de una superficie. Direcciones principales. Lineas de curvatura.
Lineas asint6ticas. Lineas oceodésicas.

Superficies; estudio intrinseco. Ecuaciones paramétricas. Prime-
ra ferma cuadrdtica fundamental. Flementc de superficie. Vector
nermal. Segunda forma cuadrdtica fundamental. Ecuaciones intrin-
sccas de las lineas asintOticas y de curvatura. Transformacién
cenforme de superficies. Mapas.

N}

ITI. ECUACION RENCIAL

1. Fcuaciones diferenciales ordinarias.

1.1 Ecuaciones diferenciales de primer orden. Introduccién. Ecuacio-
nes en forma normal. Separacidén de variables. Ecuaciones con coe-
ficientes homcaéneos. FEcuaciones exactas. Anlicaciones geométri-
cas. Campos direccionales. Existencia de soluciones.

1.2 Fcuaciones diferenciales lincales. Operadores diferenciales lineca-
les. Ecuacicnes diferenciales lineales. Ecuaciones de primer cor-
den. Existencia y unicidad de las soluciones. Problemas de valor
inicial. El Vronskianc. La fémula de Abel.

1.3 Tcuaciones diferenciales lincales con coeficientes constantes. Ecua-
cicnes homogéneas de rnrimer orden.Ecuaciones homogéneas de orden
arbitrario. Fcuaciones no homogénecas. Variacién de pardmetros y
funcién de Creen. Reduccién d=l orden. El método de los coeficien-
tes indeterminades. La ecuacidén de Euler.




1.4 Sistemas de ecuaciones lineales. Sistemas normales de primer or-
den. Sistemas con coeficientes constantes: reduccibén a forma trian-
gular. Sistemas con coeficientes constantes: ecuaci6n caracterfs-
yoiiitor B8

1.5 Soluciones de ccuaciones diferenciales lineales mediante series.
Series de pnotencias y funciones analiticas. Soluciones analfticas
de ecuaciones diferenciales lineales. Puntos sinagulares. Solucio-
nes alrededor de un punto sinqular regular. La ecuaci6n de Besscl.

2. Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales s

2.1 Ecuaciones en derivadas parciales de primer orden: Ceneraci6n de
superficies; ecuacién funcional. Ecuacién diferencial de una fa-
milia de superffcies. Integracién de las ecuaciones en derivadas
parciales lineales de primer orden. Superficies ortogonales.

2.2 Intearabilidad de X(x,v,z)dx V(x,v,z)dy 2(x,y,z)dz = 0. Ecuacio-
nes en derivadas parciales obtenidas por eliminacién de constan-
tes arbitrarias. M&todo de Laqgrance-Charpit; intearal completa.
Intearal gerneral v sincular. Envolvente de un haz de superficies.

2.3 Fcuaciones en derivadas parciales de sequndo orden. Algunas ecua-
ciones importantes. Tipos de ecuaciones. Clasificacién. La ecua-
cién de Fuler. Condiciones de contorno. La ecuacién de Laplace
v el problema de Dirichlet. La solucién de D'Alembert de la ecua-

ci6n de ondas.

IV. CALCULO NUMEPRICO

1. Problemas numéricos. Algorismos, iteraciones y aproximaciones su-
cesivas. Prcblemas de convergencia y estahkilidad.

Interpolacién v diferencias finitas.

Ecuaciones diferenciales ordinarias. Problemas de valores inicia-
les. Métodos de paso simple v paso miltiple. Métodos implicitos.
Problemas de contorno: MEtodos de tiro. Diferencias finitas.

4. Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales. Ecuaciones elip-

ticas. Ecuacién de Laplace. Ecuacién de Poisson. Ecuaciones para-

b6licas: El método explicito. El método de Crank-Nicholson. Ecua-
ciones hiperbdlicas: Resolucién por diferencias finitas. El méto-
do de las caracteristicas.

w N
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