MATEMATICA APLICADA A LA ARQUITECTURA:

EJERCICIO CREATIVO UTILIZANDO SECCIONES CONICAS Y SUPERFICIES
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/ Con la intencidén de generar un pequeno aporte desde esta asignatura a uno de los grandes temas de la Arquitectura
y el Diseno actual utilizando las formas geométricas tratadas en este curso, hacia la busqueda de lineas de
articulacion con otras areas académicas de la carrera y atendiendo al contexto actual en el que habitamos es que
proponemos a los estudiantes realizar un Trabajo Practico integrador de contenidos teniendo presente los principios
f de la Arquitectura Sustentable como modo de concebir el diseno arquitectdnico de manera sostenible, buscando

J

optimizar recursos naturales y sistemas de la edificacion, de manera que minimice el impacto ambiental de
los edificios sobre el medio ambiente y sus habitantes.
Los estudiantes realizaran de manera individual un ejercicio creativo definiendo un objeto sencillo a partir de una

LLL figura geométrica plana y/o de una superficie en las tres dimensiones como transferencia a una situacion de diseno

— de los contenidos impartidos en este curso: Secciones Conicas y Superficies en el espacio.

X El objeto creado desde la Matematica estard ubicado en un entorno natural. Este ejercicio no pretende la realizacidn
de un proyecto completo o complejo. Pretende dar un pequeno aporte a través de la idea de un espacio funcional
como resultado de:

. (C( -El uso de la geometria y de las formas curvas aplicadas a una situacion de diseno en un contexto determinado,

contemplando principios de la Arquitectura sustentable.

-El calculo como herramienta necesaria que hace posible la construccion de las formas.

-La Matematica aplicada a la Arquitectura.

OBJETIVOS:

-Aplicar en la propuesta algunos de los principios de la Arquitectura sustentable:

a) La consideracion de las condiciones climaticas, la hidrografia y los ecosistemas del entorno para obtener el
maximo rendimiento con el menor impacto.

b) La eficacia y moderacion en el uso de materiales de construccion, primando los de bajo contenido energético frente
a los de alto contenido energético.
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L  Villa Concepcion del Tio, Cordoba
>0 a) Localizacion geografica. Breve estudio de sus 74

caracteristicas, entorno natural, clima, materiales regionales.

Villa Concepcidn del Tio es un municipio en el departamento San Justo de la provincia de Cordoba. Se encuentra sobre ruta provincial /
. 3,aunos 150 km de la Cordoba capital y su poblacion es de 2000 habitantes.
Los primeros datos de la poblacion son del siglo XVI. La poblaban grupos indigenas de sanavirones, quienes fueron levantando los
,‘” fuertes San Matias y San Ignacio, alrededor de 1730. Cerca de esos fuertes, en 1817 se fundo el pueblo . Desde la época colonial, Villa
Concepcion del Tio fue, en sucesivos asentamientos, lugar de frontera y luchas contra los indios. Tras la pacificacion, la villa quedo
L definitivamente conformada y se nutridé de vertientes indigenas, gauchas y espanolas. Con frecuencia se producen hallazgos de restos
—= arqueoldgicos y paleontologicos, sobre todo en los paleocauces de diferentes brazos del rio Xanaes, que cruzaban la zona hace
cientos de anos.

Copiosas y prolongadas lluvias provocaron la crecida del Xanaes (Rio Segundo) que, bajo un alud de agua y barro, arraso en 1851 el N
asentamiento poblacional y produjo el éxodo de los habitantes hacia un lugar mas seguro que es el que tiene en la actualidad la villa.
" En 1882 se construyo el templo Virgen de la Concepcion, hoy es Monumento Historico Provincial y cada 8 de diciembre recibe a miles
de peregrinos en lo que es la tradicional fiesta a la Virgen.
Zf . La principal actividad econdmica es la agricultura seguida por ganaderia, siendo los principales cultivos la soja y el maiz. La (]
¢ produccion lactea y el turismo también tienen relevancia en la economia local. En los altimos anos se han radicado industrias 6

J dedicadas a la metalmecanica y a la inyeccidon de plasticos.
\

El clima es templado con estacion seca, registrandose una temperatura media anual de 25 °C aproximadamente. En invierno se
registran temperaturas inferiores a 0° y superiores a 35° en verano. Gozando de un grato clima templado con un régimen de
; precipitaciones que ronda los 855 mm/ano y muy buena sifonia.Es una zona en la que se experimentan climas extremos como granizo,
AL tormentas electricas. En sus cercanias, hacia el noroeste, se encuentra la gran laguna de Mar Chiquita.
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b) Revision de los e]emplos brindados para obtener ideas enriquecedoras que deriven en nuevas premisas para la propuesta.
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Asi como las demas conicas, la "Elipsoide" es una de las formas Geomeétricas que hoy son protagonistas de los nuevos disenos arquitectonicos alrededor

del mundo. Ademas del gran nivel de estética que la elipse le puede dar a un lugar, la elipse tiene ciertas caracteristicas que la hacen famosa en el grupo
7 de las conicas en la arquitectura. Una de estas grandes caracteristicas es la acustica. La elipsoide es usada en la construccion de teatros,

estadios y lugares publicos donde se necesite que el sonido se distribuya a través de todo el area.

Edificio Infosys. Hinjewadi, provincia de Pune. India https://arquitecturamoderna7.wordpress.com/author/arquitecturamoderna7/page/2/
La casa central de Infosys en India, es un precioso edificio de alta tecnologia. La estructura entera parece una aeronave y esta ilusion es creada por su
.~ forma: una estructura elipsoide con inclinado en aproximadamente 10 grados de angulo.

Gran Teatro Nacional, Pekin. Paul Andreu https;//arquitecturaviva.com/obras/gran-teatro-nacional-pekin-2
El edificio adopta la forma de medio esferoide envuelto en una cascara de titanio. Esta piel opaca se divide en dos por una superficie de vidrio curvado y que
dota al edificio de luz natural durante el dia y lo convierte en una linterna que deja al descubierto su interior durante la noche.

Cybertecture Egg James Law. Mumbai, India hitps://arquitecturaideal.com/cybertecture-egg/
El proyecto es un corporativo ubicado en el nuevo distrito de negocios de Mumbai. Tiene forma de huevo con una inspiracion de un recipiente, la ideologia era
[f personificar el mundo en términos de que el planeta es un recipiente autosostenible que comprende el ecosistema que permite la existencia de vida.La forma
- original del edificio permite el ahorro de un 15% en materiales, ya que se eliminarian gran parte de los pilares que forman parte de cualquier construccion.

.
~ |/ Huevo de los vientos (1991) Toyo Ito, River City 21, en Tokio.  https//www.urbipedia.org/hoja/Huevo_de_los_vientost/

Se trata de una estructura de una geometria ovalada -una forma recurrente en sus disenos en esa época- que contrasta con los volimenes paralelepipedos de
’ angulos rectos de su entorno. Esta capsula se halla fija a la pared, suspendida del suelo mediante patas metalicas, y da la impresion de estar flotando en el
57 aire, especialmente desde un pequeno espacio publico ubicado en la mezaninne.

X Glamping

Glamping o glamorous camping es un creciente fendémeno global que combina la experiencia de acampar al aire libre con el lujo y las condiciones propias de

| (1 los mejores hoteles.1 El término, es una fusion de las palabras glamour y camping. Consiste en disfrutar de la naturaleza y la libertad que proporciona la
acampada, sin renunciar por ello a las comodidades y los atractivos de los alojamientos mas sofisticados, es una variante del turismo de naturaleza que ofrece
al viajero estar en contacto directo con el medio. Los alojamientos de glamping se encuentran siempre al aire libre, y muy frecuentemente, dentro de parque
nacionales, en zonas montanosas, campos, bosques, desiertos o extensos jardines.
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La propuesta esta inmersa en una filosofia sustentable: los materiales que se usan suelen originarse en la
recuperacion. Lo mismo ocurre con los servicios y las actividades que se ofrecen, cuyo espiritu se suma al
cuidado del entorno. Ademas, el predio rodeado de monte nativo cuenta con parque para ninos, espacio de
hamacas, senderos y paseos alrededor del cauce del antiguo rio. Se utiliza energia solar, hay sistemas de
compostaje, huerta y almacenamiento del agua de lluvia. Cada unidad fue provista de una estructura resistente
de madera con un diseno gracil que sigue las lineas de la naturaleza, se prioriza el uso de materiales amigables
con el medio ambiente, la cubierta es con OSB y poseen aislante térmico + membrana impermeabilizadora,
ademas se hizo un estudio de las orientaciones para trabajar con la mas adecuada; la mayor fachada al norte. De
acuerdo con las premisas del proyecto, se usaron maderas recicladas para la confeccion de los muebles, y los
residuos son separados y seleccionados para reciclaje. Cada domo tiene cama sommier, simple, o doble, un
espacio de guardado y bano privado con ducha y un deck en espacio semicubierto. .
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Méxima ganancia solar

Ventilacion natural optimizada

Temperatura uniforme

LA ESTRUCTURA ELIPSOIDAL EN CADA UNIDAD DOMO
Esta superficie curva cerrada esta engendrada por una elipse que es generatriz del elipsoide. Pertenece a la familia de superficies No Regladas o
Curvas y al grupo de las Cuadraticas con Centro. es una cuadrica analoga a la elipse, pero en tres dlmensmnes Este ciomo se conforma por una

eplipsoide, cuya ecuacion, no centrada en el origen de coordenadas, es:

COMO LLEGAR

X2 y2 (z — 1 4 g Eco Lodge se encuentra a 153,6 Km. de la ciudad de Cordoba, se
Las intersecciones con los ejes cartesianos son: 1_6 + 576 + 4 llega por la Ruta Provincial N°3. El complejo esta dentro del predio
: de “los tres caminos”, el parque justo al ingreso del pueblo.
Interseca(EjeX, a) Interseca(EjeY, a) Interseca(EjeZ, a) Centro (001) ' }
— A = (-346, 0, 0) — C = (0, -2.08, 0) E=(0,0,-1) a=4
b=2,4
— B = (3.46, 0, 0) — D = (0, 2.08, 0) — F=(0,0,3) g=2 ’
2 y? {2_1}2 - 2 —1)2 x2 y2 (2_1)2
“)1(‘6“"‘576“* =1 %,r 576+(Z4) i R EJE HORIZONTAL
-~ )
xR, 02 (0-12_ 0 (z-1) 0? ., 0%  (z-172 _ 'S
%576t 4 16+576+ 7 16576 4 T ¥
£
2, (17 oL ER (=17 _, =
7 e 576 4 - 4 3.
Al
2 g5 - S
)1{_6 * %=1 76 4=t Z =1 =y %4 .
z-1=24%
1 =t B
=[(1-—) x16 y=4/(1 =) %576
\j( 1) 4 2= 241 z=-2+1
z=3 z= -1

y1=+2078 y2= -2,078
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Las trazas son 3 elipses

R
| : 3 . = = =

1 Ellpsmde;xtenor. a= 4m b=240m c=2 4_7—4><2 40% 2 — 80 4247 Tm2

| A . 70 3

: V= ?abc

— 8 -
~—~ Calculo volumen de aire interior: a= 3.80m b=220m c=1.8 3l 3.80%2.20x 1.80 = 63.0329m?
Se le da un espesor de 20 a la estructura y las capas envolventes.

La planta baja interseca en el piso.con el plano de ecuacionz=1. .~ . &4 -~ - | . _ =&f (3,4;6;0) - V(43,46:0) -
“~ PLANTA DE BASE ELIPTICA Traza YX ' ' | - F@77,0) F(-277,0)
4 a=3,46 b= 2,07 5 : : : 4 '  EJES , g i
—— =V (3,46° - 2,072) b aideieieiel S o 2 = S = s "~ Ejemayor 2.a=2.346=692m &
1 Y ¢=2.77 m?2 : : i , . : . I. Bk _2 2 07_4 14 _-
B (0;207) je menor 2.b=2.2,07=414m. . "

Que se expresa en la ecuacion:
- ]

I Distanciafocal 2.c=2.2,77 =5,54m
2, Vo .

/

e L 2 2“1
: 3.46° 2.07
x

. V(-3,46,0) Vi3,46,0) X
Area=axbxm T + 7 - : e
= 3,46 x2,07xn :'3 6 4 3
| (i Area total en planta= 22,50 m? por domo. '

Eje menor

|
:
:
f

Perimetro= 2m V' 1/2 (a®+b?) i - ' ; -
= 2n V1/2 (3,462+2,072) ; R oo L e e
Perimetro en planta = 17, 913m2 | ) : '

_J _ ____I_ - e = -4 3 _i.____:___
LAzDO RECTO ) ! ' N B E J?..ﬁ?.c_?l____ﬂg
2.b5/a = 2.2,079 3,46= 2,47m \ : : i
&% ; . .
" EXCENTRICIDAD . L mae s 2« o - -

c/a= 2,77/3,46= 0,80
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Zxbxh 23.583x1.73 = 4.132m2
SUPERFICIE CUBIERTA DOMO=
sup planta elipse 22,50 m? 5
- sup semicubierto parabola 4,132 m? '
=18,368 m? :
" — Y 7 — P A TR

X
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Se decide recortar la elipsoide para generar el deck semicubierto
en cada unidad domo.

Se toma el punto J como base, que corta al semi eje real a en dos.
a=3.46/2 =1.73m

Por lo tanto se sabe que Jtiene como coordenadas (1.73;0) , j
Para averiguar la coordenada en Y de la recta J en interseccion
con el perimetro de la elipse:

x2_,_y: _
3.462 2.072
1, ¥ .
1.97 © 4.28

2 _(4-(2.99
4.28 1.97

y=4/(1-0,25) x4,28

y=1791

Entonces sabemos que la recta J tiene longitud =
1,79m x 2

= 3,583m BASE SECTOR PARABOLICO

SUPERFICIE DECK SEMICUBIERTO=
h parabola= 1.73m (mitad semi eje a)
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Se genera una segunda éhpse en latraza Xy que.determm'a ‘una vereda

perimetral para circulacion de cada domo.
Esta tiene 0,75m de ancho alrededor de todo el penmetrq de la plc

VEREDA PERIMETRAL

a=4.21m b=2,82m
c=V (4212 -2,82%) c=3.125m

Que se expresa en la ecuacion:
2 . y2 '
421%  2.82°

=1 3 :-5

Area encerrada= 4.21m x 2,8_2'fm X T = 3;7.19'7n_12 T
- 22,50 m? area domo = 14.797m2 AREA VEREDA

Perimetro= 2n V 1/2 (4.21%+2,822) |
= 22,51m2 PERTM ETRO VEREDA |

- -

LADO RECTO !
2b%a = 2.2.82% 421= 3.77m

=
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ARM?O =H a =0, 4+18
Me parece que la propuesta se

Elemento de la elipsoide

inserta de una buena manera en
el entorno natural y social. Se
proponen varios recursos para
ayudar con la sustentabilidad,
intentando minimizar la huella.
Con la forma y los materiales
empleados se logra una
arquitectura eficiente.
Tal vez la unica dificultad seria
lo constructivo, la mano de obra
tendria que ser calificada en esta
método innovador de construir,
que actualmente esta en auge.
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A s/

2 (z-1°
X -
: Traza XZ 16 + 7 - 1
|
i

.

' ml |

=

ash  b=2
o=V (45-29)
£ =346m?

L

|
| Elipse que se expresa en la ecuacion:
|
|

2
[ T+%_1
4 2

it

= 4x2XxT
. = 25.13m?

[/ Area=axbxm

Fue un trabajo muy Gtil para ,?
repensar sobre el uso de figuras
: & no convencionales en la
' . | e arquitectura, me permitio D;
comprender la geometria desde /
V (40) V'(-4:0) LADO RECTO otro punto. Creo que
( F (3.46;,0) F'(-3.46;0) 2b%a = 2.2% 4= 2m S ‘ ) Matematicas IIA nos ha dado
[ _ g P herramientas para incorporar
EJES E;(C_EE)TZ}RE)I/S}I_D’S%E) - 4 nuevas formas al diseno de
Ejemayor 2.a=2.4=8m (/3= 2.40/4= U, ; X nuestros proyectos. Nos abre un
: abanico de posibilidades, ya que ot
de ahora en mas podremos
Distancia focal 2.c=2.3.46=6,92m 2 entendery calcular nuevas ¥
geometrias que antes ni siqueira e
se nos ocurria plantear.

Perimetro= 2n V' 1/2 (a®+b?)

=21 V1/2 (42+22) 3
VISTA LATERAL
= 19.86m?

Eje menor 2.b=2.2=4m

L7

VISTA FRONTAL
—-bc) N g Co v \ ™ ;o _ dv
021 AJ:@Q—,,_M ﬁzogZG EZ TERUEL, AMPA dx ol
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