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Prologo

I.a geometria descriptiva es una ciencia aplicada, cuyo fin especifico es la racionalizacién geométrica
de los temas espaciales en los lenguajes gréaficos de la arquitectura y las ingenierfas. Tras un proceso
multisecular, Gaspar Monge la formula definitivamente en 1795 y queda desarrollada prcticamente en
¢l siglo XTX. En la actualidad, la generalidad de publicaciones sobre la materia tienen cierto caracter
docente; explican un tema ya conocido, con vocacién de aportar eficacia y de clarificar una metodolo-
gia que frecuentemente se considera tortuosa para el no iniciado. Ello obedece, por una parte, a sus
propios objetivos y, por otra, a los distintos cambios de rumbo que ha seguido su docencia y desarrollo.

Los objetivos de la geometria descriptiva quedan ya claramente expuestos por Monge: “... el
primero es representar con exactitud sobre los disefios de dos dimensiones los objetos que tienen tres...
el segundo es deducir, de la descripeién exacta de los cuerpos, todo cuanto se sigue necesariamente de
sus formas y de sus posiciones relativas”. Estd comtnmente aceptado que la comprensién de las rela-
ciones espaciales es, en general, dificil de por sf y que, cuando se plantea en un medio sensible, suele
resultar de extrema abstraccién. Ademds, su representacién comporta una segunda abstraccidén puesto
que transforma las formas tridimensionales en figuras planas. No obstante, es en esta segunda abstrac-
cién donde mejor se accede a la comprensién de la primera porque es su lenguaje adecuado. Por otra
parte, su comunicacién es visual y el correspondiente proceso de habituacién perceptiva ¢s comin-
mente lente y no siempre accesible.

La geometria descriptiva, tanto en su formulacién como en su proceso de desarrollo, estd inti-
mamente relacionada con las ensefianzas técnicas superiores y con ¢l estudio del espacio propio de las
mateméticas. Gaspar Monge es un matemético y formula la disciplina en sus lecciones impartidas en la
Academia de Mézitres; su sistematizacion gréfica, de rotunda eficacia y con intrinseco rigor cientifico,
se acompaiia de un discurso matematico paralelo que posteriormente puede obviarse. El concepto de
proycccién-seccién (en el que se fundamenta la ciencia de Monge) da lugar a la geometria proyectiva;
ciencia matemdtica auténoma que releva, en el estudio coetdneo de la geometria descriptiva, al citado
discurso paralelo de Monge y llega a adoptar la condicién de fundamento tedrico imprescindible. Por
otra parte, el desarrollo bdsico del sistema diédrico entra en una laberintica casufstica de posiciones
relativas, motivada por la rigida conexién entre el diedro de proyeccién y el espacio representado; rigi-
dez propia del sistema de Monge que posteriormente, con el diédrico directo, resulta innecesaria.
También debe considerarse como factor perturbador que la geometria descriptiva se ha impartido gene-
ralmente en cursos previos a las ensefianzas consideradas como especificas de las escuelas técnicas
superiores. Ubicacién que le ha dado, en muchas ocasiones y lugares, determinado cardcter selectivo,
con la consiguiente distorsién de contenidos; circunstancia que, junto a su equivoca consideracion de
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PROLOGO n

no especifica, ha conducido a algunos planteamientos docentes (con la consiguiente acumulacion de
bibliografia) en los que resulta dificil identificar los objetivos. Estos notables cambios de rumbo y
de acumulacién de contenido colateral han producido cierta desinformacién sobre la materia; pero
también una reaccién, muy compartida, de recuperacion disciplinar en la que se enfatizan la distancia
respecto a las matemadticas y la adecuacién del contenido al campo disciplinar de las correspondientes
titulaciones.

Los objetivos ya citados de la geometria descriptiva (representar y deducir de la representacion)
se corresponden con los atributos de comunicacion y reflexién propios de todo lenguaje; valores que
capacitan al dibujo como metodologia experimental de los procesos de disefio en la arquitectura y las
ingenierias. De acuerdo con dichos objetivos, puede distinguirse, en ¢l contenido general, entre los
métodos operativos de los sistemas y su aplicacion al conocimiento grifico de la geometria de la
forma. También es conveniente diferenciar entre los sistemas adecuados para el andlisis de los objetos
(diédrico, acotado, axonométrico) y los propios de su visualizacién (perspectiva, sombras). Dichas
consideraciones establecen tres grandes apartados: sistemas de proyeccién cilindrica, su aplicacién al
estudio de las figuras geométricas espaciales, y perspectiva y sombras.

Esta publicacién se inscribe en el primero de dichos apartados y estd escrita desde el campo dis-
ciplinar de la arquitectura, Se estructura en siete capitulos cuyo contenido queda indicado en el res-
pectivo primer apartado, que tiene el cardcter de complemento de este prélogo. Cada uno de los capftu-
los tiene su propia autonomifa, motivo por el que comparten algin tema, si bien con distinta
intencionalidad o grado de desarrollo. Los tres primeros capitulos recogen el contenido revisado de
tres publicaciones propias (ETSAB, Departamento de Expresién Gréfica, 1985-1989-1990).
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Bibliografia

1. Abundan las publicaciones de geometrfa descriptiva, pero no es muy amplia la variedad de plantea-
mientos. En general se mantiene el cardcter inicial de ciencia aplicada, especifica de las titulaciones
técnicas. No obstante, la variedad de planes de estudios y de ensefianzas colaterales de geometria, con-
duce a dos modelos claramente diferenciados: uno se cifie al lenguaje de la representacion y sus apli-
caciones, con mayor o menor grado de referencias a las geometrias (analitica, métrica, proyectiva); cl
otro asume la formacién geométrica, incluida la geometria de la representacidn, con lo que la publica-
cién toma cardcter de fratado de geometria. Se seleccionan tres publicaciones, como iniciales referen-
cias, inscritas en el primer modelo y abundantemente citadas en el dmbito universitario.

- TAIBO FERNANDEZ, Angel: Geometria descriptiva y sus aplicaciones (Tomo I: punto, recta y
plano. Tomo II: curvas y superficies). Madrid, Tebar, 1983.

- HOHENBERG, Fritz: Geometria constructiva aplicada a la técnica. Barcelona, Labor, 1965.

- GHEORGHIU, Adrian; DRAGOMIR, Virgil: La représentation des structures constructives (tra-
duccidn francesa). Geomerry of structural forms (traduccion inglesa). Paris, Eyrolles, s.f. Londres, Ap-
plied Science Publishers, 1978.

Taibo fue profesor de la E.E. de Ingenieros Industriales de Madrid; la primera edicién del libro
es de 1943. En la introduccién sugiere un cambio de denominacién para Ja disciplina “a la que llama-
rfa con mas propiedad geometria representativa”. Desarrolla la sistematizacion simultdncamente en
acotado, diédrico, isométrico y cénico. No incluye consideraciones perceptivas y en el estudio del cd-
nico, tratado con plano geometral, hace solo una escueta alusién a su aplicacién al dibujo de perspecti-
vas. Estudia las intersecciones entre cuddricas, exponiendo la casuistica con una sugerente concatena-
cién de tcoremas que razona sintéticamente con recurso a la intuicién y con referencia a la rigurosa
demostracién en geometria analitica; en la introduccidn argumenta que “huye de una dialéctica elevada
y demasiado cientifica para conseguir unos resultados que permitan con poco esfuerzo concebir y rete-

27

ner”.

Hohenberg fue profesor de la E'T.S. de Graz. La obra original estd escrita cn lengua alemana.
En el prélogo atribuye la denominacién Geometria constructiva a E. Kruppa (E.T.S. de Viena, 1953) y
la argumenta con una clara conceptualizacién de la disciplina en la que figuran consideraciones per-
ceptivas: “esta geometria no se limita a describir, sino que ademds de representar objetos dados, indica
la manera de construir otros nuevos a partir de ellos... La geometria constructiva debe ensefiar a com-
prender, representar y dibujar formas y procesos geométricos. Si lo consigue, proporciona una contri-
bucién orgdnica a la formacién del ingeniero”. Con respecto al método indica que “.. deben seguirse
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nuevos caminos para alcanzar aquel objetivo y aumentar el grado de eficacia del estudio, ya que hoy
dfa a los 18 afios ¢l 0jo y la mano estdn menos educados que la boca y ¢l oido, y el tiempo de forma-
cién ¢n la escuela superior es breve(...). Para satisfacer estas necesidades(...) se han rccopilado alrede-
dor de un millar de formas geométricas de significado técnico(...). La intencidn de este libro es propor-
cionar un méximo de conocimientos técnicos dtiles y un entrenamiento con bagaje geométrico
relativamente escaso”. En el prélogo de la edicién espafiola, E. Linés -traductor del libro, junto con G.
Pascual, y profesor de andlisis matemético de varias promociones de arquitectos de la Universidad de
Barcelona- dice con respecto a la materia; “En la preparacidn del técnico, la geometria tiene un sentido
formativo como toda rama de la matemadtica en cualquier tipo de estudios. Pero aparte de este valor in-
discutible, los conocimientos geométricos han de servir al técnico como medio de expresidn, pues en
sintesis se trata de un lenguaje grafico”. Con referencia al libro valora el “llegar a esta simbiosis de mé-
todos geométricos de representacién y de objetos presentes en la ingenieria y en la arquitectura, de ma-
nera que se estudian éstos con aquellas representaciones, y las propiedades geométricas se valoren en
cuanto pueden servir para alcanzar un conocimiento completo de aquellos e¢lementos de la técnica™
Con respecto al millar de aplicaciones recogidas en el libro significa como “ha sabido situarlas no
como ejercicios a realizar después de una leccién bien aprendida, sino como materia sustancial de la
misma exposicién”, El estudio de los sistemas es muy sintético y se centra en las especificas metodo-
logfas diferenciadas. No plantea el diédrico cldsico de Monge -con su linea de tierra y trazas de planos-
para operar en diédrico directo. Trata los distintos trazados de perspectiva y de sus restituciones, asi
como los de sombras. Las propiedades geométricas, tal como queda recogido en las citas al prologo, se
exponen en su momento de aplicacién. Unicamente tiene unos sucintos apartados dedicados a los ele-
mentos impropios, la afinidad y Ia homologia, '

Gheorghiu y Dragomir son, respectivamente, arquitecto ¢ ingeniero; la obra original se publicé
en rumano (1968). La intenci6n programdtica, dada en el prélogo, es la de sistematizar las bases geo-
métricas de las estructuras constructivas actuales y, también, introducir el dibujo en perspectiva axono-
métrica como medio idéneo de estudio y representacién. Argumentan que la imagen espacial transmite
por si sola una sintesis de funcién, estética, estética y construccién de las formas; unidad orgdnica cuya
elaboracién precisa de determinada intuicién geométrica, fundamentada en ¢l conocimiento de las for-
mas espaciales y en la seguridad en su representacién. Queda cumplidamente expuesto, con claridad
grdfica y conceptual, el repertorio de figuras geométricas -superficies y poliédricas- y de sus formas
derivadas. Previo a la descripcion gréifica y en los pasajes de andlisis, incluye conceptos y definiciones
geométricos de las superficies asi como referencias a su estudio en geometrias analitica y diferencial.
El apoyo en las formas y transformaciones proyectivas es menor. El proceso de andlisis grafico adop-
tado es sugestivo y eficaz, alcanzando en diversos pasajes un elevado nivel de conocimiento de las pro-
piedades de las superficies adecuadas a su adaptacién pldstica.

La dialéctica que se establece entre las tres publicaciones permite vislumbar los caminos de la
recuperacion disciplinar citada en nuestro prélogo. Taibo expone minuciosamente el proceso de siste-
matizacién, con los cldsicos capitulos de alfabeto, posiciones relativas, pertenencias, determinaciones,
intersecciones, movimientos y mediciones. El acierto del estudio de los sistemas en paralelo queda fa-
llido porque, con su tratamiento uniforme segiin las pautas del diédrico de Monge, no clarifica los dis-
tintos grados de operatividad y de expresion; el sistema conico queda especialmente afectado y, con su
adopcién de geometral, cabalgando entre una lejana aplicacién a perspectiva y la especulativa proyec-
cién central. Hohenberg pasa por alto la estructura cldsica y distancia con claridad el tratamicnto de
cada uno de los sistemas, con lo que pone de manifiesto sus metodologfas especificas y la adecuacién
de cada uno. El diédrico directo manifiesta su cardcter bidsico en la organizacién y estudio general de la
representacién, con su poder de conceptualizacidn, resolucién y andlisis, Hohenberg y Gheorghiu-Dra-
gomir exponen claramente el axonométrico como sistema de representacién, con sus modos de operar
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diferenciados para sus dos variantes -ortogonal y oblicuo-. En ¢l libro de los segundos autores hay
abundantes ejemplos de construccién gréfica, si bien su tesis sobre la exclusiva adecuacioén de la axo-
nometria para conducir el disefio resulta muy radical: tiene algunos trazados, con su correspondiente
texto, en que la complejidad del sistema grafico -ya no construccién sino resolucién- domina sobre la
claridad conceptual del tema y determinadas figuras no alcanzan la nitidez de lectura que da su trans-
cripcién a diédrico. El estudio de las figuras geométricas, el acceso gréfico a su conocimiento, queda
bien recogido en el conjunto de las tres obras. Taibo trabaja con las estrictas figuras, sin motivacion
explicita de disefio, pero selecciona intencionadamente sus propiedades y, como consccuencia, permite
intuir sus posibilidades. Las otras dos publicacijones seleccionan cjemplos de disefio y ofrecen, con su
correspondientes andlisis y resolucién, un repertorio de modelos controlados grificamente.

IL. Las citadas referencias bibliograficas se complementan, para los temas relacionados con las
prayecciones cilindricas y el dibujo técnico, con:

SENABRE, Jorge: Dibujo técnico. Zaragoza, Edelvives, 1982.

Desarrolla el contenido general del programa de COU. Permite consultas basicas sobre: geome-
trfa plana del dibujo; trazado de cénicas y curvas técnicas; nociones de geometria proyectiva; funda-
mentos de diédrico cldsico y directo; fundamentos de axonometria ortogonal y caballera; conceptos de
disefio y de andlisis geométrico de formas.

Colectivo para el Andlisis de la Expresion Gréfica: Dibujo técnico - COU 78. Madrid, Bruiio,
1978.

Desarrolla el contenido teérico general del programa de COU. Su exposicién interrelaciona las
partes entre s{ y con los 4mbitos culturales del disefio, poniendo de manifiesto el cardcter interdiscipli-
nar con su consiguiente complejidad, Permite consultas de ampliaciones conceptuales.

CorvELLA BaRrrios, David: Dibujo técnico 1! Trazados de dibujo geométrico. Madrid, Rota-
print, 1970,

Estudio selectivo de geometria métrica del plano (volumen de una coleccién del mismo autor
sobre dibujo técnico para la ensefianza universitaria) con inclusién del dibujo de 6valos, cénicas y cur-
vas cicloideas.

GONzZALEZ GARCiA, Victorino; LopEz Poza, Romén; NIETo ONATE, Mariano: Sistemas de repre-
sentacion. Sistema diédrico (Tomo I). Valladolid, Texgraf, 1982.

Los autores son catedraticos de la E.U. de Ingenieria Técnica (Madrid, Sevilla y Valladolid). La
primera edicion del libro es de 1977 y es la primera publicacién espafiola que expone y desarrolla la
sistematizacién diédrica en el método directo; pertenece pues a la nueva generacion de publicaciones
que consolidan y explicitan la recuperacién disciplinar (citada en el prélogo y en los comentarios a los
primeros tres titulos de esta bibliografia). Las aplicaciones al estudio de curvas y superficies ticnen
clara motivacién del campo disciplinar de la ingenieria (especificidad en los modelos con los que se
explican los procesos graficos, como otra caracteristica de la recuperacién disciplinar). Incluye un am-
plio estudio de codos, bifurcaciones y adaptadores.

ScHMIDT, Rudolf: Geometria descriptiva, con figuras estereoscdpicas. Barcelona, Reverté,
1983.

El autor es profesor de la E.T.S. de Darmstadt. Da una suscinta y clara exposicion de los siste-
mas de proyeccién ortogonal (con diédrico cldsico y directo), y su aplicacidn a la representacion y ana-
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lisis de superficies y formas compuestas. Se complementa con una coleccién dc anaglifos o figuras es-
tereoscopicas; recurso didactico, presente en otros libros de geometria descriptiva que es un buen auxi-
liar en los procesos de iniciaci6n a la lectura gréfica y, en consecuencia, recomendable para estudiantcs
con dificultades en estas cuestiones.

IZQUIERDO ASENSI, Fernando: Geometria descriptiva., Madrid, Dossat, 19" edicién, 1990.

Las tres publicaciones de este autor (profesor de la E'T.S. de Arquitectura de Madrid) recogida
en la presente bibliografia son muy recomendadas en la ensefianza universitaria. Esta publicacidn de-
sarrolla los sistemas (diédrico cldsico, acotado, axonométrico, central y gnomdnico) con sus corres-
pondientes sistematizaciones uniformes, Incluye el estudio diédrico de las superficies radiales (prisma,
pirdmide, cono y cilindroy con sus secciones y desarrollos, asf como la iniciacién a la resolucién de in-
tersecciones y al trazado de sombras. En el sistema acotado incluye la representacidn topografica y las
intervenciones en el terreno (plataformas y viales). En el sistema gnomonico incluye el trazado de re-
lojes de sol.

IzquierDo Asensl, Fernando: Geometria descriptiva superior y aplicada. Madrid, Dossat, 4°
edicidn, 1996,

Contiene tres partes claramente diferenciadas y con autonomia propia que se extiende a las con-
sultas y al estudio. La primera parte es una amplia exposicién de nociones de geometria proyectiva. La
segunda parte es un estudio grifico de curvas, que incluye las cénicas (trazados de métrica y proyec-
tiva), las curvas de rodadura, otras curvas planas de uso en la técnica y curvas espaciales (hélices). La
tercera parte es un estudio grafico general de las superficies con sus secciones, intersecciones, tangen-
cias y sombras.

[zQUIERDO ASENSI, Fernando: Ejercicios de geometria descriptiva (1. diédrico. II: acotado y
axonométrico}. Madrid, Dossat, 12" edicién, 1992.

Contiene una abundante coleccién de ejercicios resueltos y comentados, correspondientes al
contenido de los des textos del mismo autor anteriormente citados.,

GENTIL BALDRICH, José M.: Método y aplicacidn de representacién acotada. Sevilla, Departa-
mento de Expresién Gréafica de la Universidad de Sevilla, 1989.

El autor es catedratico de la E.T.S. de Arquitectura de Sevilla. La motivacién de la publica-
cién queda claramente explicitada en el prélogo: “(...) la representacién acolada ha quedado redu-
cida en las cscuelas de arquitectura, generalmente, a la exposicién de sus conceptos mas simples
(...). Este desconocimiento de las aplicaciones del sistema de planos acotados, impide en numerosas
ocasiones la consideracién de problemdticas que, pesc a ser generalmente dejadas de lado, no dejan
de presentarse en la Arquitectura (...). No se puede decir que una consideracién mds detenida del sis-
tema acotado y sus derivaciones dentro de la geometria descriptiva sea una idea nueva (...). He que-
rido dar a estos escritos un cardcter de aplicacién directa a la arquitectura, por lo que la referencia al
caso concreto de la practica sera habitual. De igual manera se ha procurado situar las teorias expues-
tas tanto en ¢l contexto histdrico donde sc producen, como en los autores de quien proceden...”. El
estudio del sistema contiene una clara sistematizacién y su aplicacién a la representacién de superfi-
cies, resolucién de cubiertas, lectura del terreno, trazado de explanaciones y viales, superficies de
talud. Asimismo contiene una introduccidn a la fotogrametria y a la cartografia.

SANCHEZ GALLEGO, Juan A. y otros autores: Curso de geometria descriptiva. Ejercicios del
curso....para la evaluacion de los alumnos y programas lectivos. Barcelona, ETSAB, UPC, 1979-1988,
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VILLANUEVA BARTRINA, Lluis y otros autores: Curso de geometria descriptiva. Ejercicios del
curso....para la evaluacioén de los alumnos y programas lectivos. Barcelona, ETSAB, UPC, 1988-
1995.

Esta publicacién anual la realiza la seccién de geometrfa descriptiva de la ETSAB y recoge el
desarrollo del correspondiente curso académico. La coleccién se inici6 el curso 1979-80 (n° 1) y s¢
viene publicando hasta el curso 1994-95 (n° 16). Los cjercicios de evaluacién con sus correspon-
dientes soluciones, son una informacién adecuada para identificar la intencionalidad (con su proceso
de consolidacién) y el nivel gréifico que se propone en los correspondientes programas.

Rurz Azpiri José Maria: Geometria descriptiva. Madrid, Guadiana, 2* edicion 1973.

Escrito para la ensefianza en la E.T.S. de Arquitectura de Madrid, de la que el autor fue cate-
drético durante un largo periodo. Opta, en su contenido, por un equilibrio entre fundamentos de geo-
metria proyectiva, criterios de representacién y propiedades de las superficies y sus aplicaciones ar-
quitecténicas. Incluye el sistema gnoménico y la proyeccién central como sistemas de andlisis sin
consideraciones perceptivas. Tiene gran claridad conceptual y cicrto cardcter informativo, sin mani-
festar cstrategia para la formacién gréfica.

ARANA IBARRA, Lufs 1.: Geometria descriptiva ( Tomo 1 sistemas y geometria vectorial. Tomos
11 - III: curvas y superficies). Bilbao, Estudios Grafor, 1972-1973.

Escrito para la ensefianza en la E.T.S. de Ingenieros Industriales de Bilbao, en la que el autor
fue catedratico. Ofrece una clara exposicién escrita de propiedades de las superficies, incluido su
estudio proyectivo, junto a sus aplicaciones técnicas. Las especiales caracteristicas de sus figuras,
confusas e inexpresivas, acentda el citado medio de expresién y, sin embargo, las referencias del
texto a las mismas permite su recreacién con interesantes resultados de descripcién gréfica,

Loria, Gino: Storia della Geometria Descrittiva, dalle origini sino ai giorno nostri. Mila, Ul-
rico, 1921.

PuiG ADAM, Pedro: Curso de geometria métrica. Tomo I. Fundamentos. Madrid, Biblioteca Ma-
temdtica, 7* edicién, 1961.

Posiblemente se trata def libro de geometria métrica mds consultado y recomendado en nues-
tros cursos técnicos superiores. Contienen un estudio completo de la geometrfa plana, incluida la me-
todologia de las construcciones geométricas y las construcciones fundamentales con regla y compds;
inversién y polaridad en el circulo y respecto a la esfera, incluye la proyeccién estereogréfica.

SANCHEZ GALLEGO, Juan Antonio; VILLANUEVA BARTRINA, Llufs: Temes clau de Dibuix Técnic.
Barcelona, UPC, 1991.

Publicacién dirigida a los estudiantes de COU para que verifiquen y, cn su caso, refuerzen su for-
macion en las materias ya cursadas con el fin de lograr un seguimiento éptimo en los estudios que se im-
parten en la UPC. Su intencién es comiin a la generalidad de titulaciones de la UPC, cuyas asignaturas
de dibujo técnico tienen un contenido bdsico de geometrfa descriptiva, al igual que en COU (las titula-
ciones de arquitectura son una excepcién porque los planes de estudios diferencian entre una formacion
especifica de geometria descriptiva y el dibujo arquitecténico que toma la denominacién de dibujo téc-
nico). El libro contiene unas bases conceptuales y una coleccién de gjercicios, con su solucién comen-
tada, Se incluye en esta'bibliografia como ejemplo de exposicién afin a un nivel introductorio.

ALSINA CATALA, Claudi; Garcifa Roig, Jaume LL.; JACAS MORAL, Joan: Temes clau de Geome-
tria. Barcelona, UPC, 1992,
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I11. En cuanto a los temas relacionados con la perspectiva conica y con las sombras, especificos
de la representacién perceptiva, se pueden consultar las publicaciones siguientes:

- VILLANUEVA BARTRINA, Lluis: Perspectiva lineal, su relacion con la fotografia. Barcelona,
Edicions UPC, 1996.

- WRIGHT, Lawrence: Tratado de perspectiva. Barcelona, Stylos, 1985.

- JANTZEN, Eric: Traité practique du perspective, de photographie et de dessin appliqués a l'ar-
chitecture et a paysage. Paris, Editions de la Villette, 1983.

- VERO, Radu: El modo de entender la perspectiva. Barcelona, Gustavo Gili, 1981,

- FLocoN, Albert; TATON, René: La perspective. (4° edicidn puesta al dia) Paris, Presses Univer-
sitaire de France, 1984 (1* edicién publicada en 1963).

- THOMAE, Reiner: Perspectiva y axonometria. Barcelona, Gustavo Gili, 1981,

- RAYA MORAL, Baltasar: Perspectiva Barcelona. Gustavo Gili, 1980.

- THOMAE, Reiner: El encuadre de la perspectiva. Barcelona, Gustavo Gili, 1980.

- SCHAARWACHTER, Georyg: Perspectiva para arquitectos. Barcelona, Gustavo Gili, 1976,

- BArTscul, Wully A.: Estudio de las sombras en la perspectiva. Barcelona, Gustavo Gili, 1980.

IV. El tema de 1a geometria de la forma puede complementarse con las publicaciones siguientes:

- ENGEL, Heinrich: Sistemas de estructuras. Madrid, Blume, 1970,
- JOEDICKE, Jiirgen: Estructuras en voladizos y cubiertas. México, Hermes, 1967.
- Makowskl, Z.5.: Estructuras espaciales de acero. Barcelona, Gustavo Gili, 1973,
70 - BUXADE, MARGARIT: Las mallas espaciales en Arquitectura. Barcelona, Gustavo Gili, 1972,
V. La estrecha relaci6n existente entre representacién y psicologia de la percepcidn puede iden-
tificarse en las siguientes publicaciones:

- Rock, Irwin: La percepcion. Barcelona, Labor, 1985.

- GREGORY, R.L.: Ojo y cerebro. Psicologia de la visidn. Madrid, Guadarrama, 1965.

- PIRENNE, Maurice H.: Optica, perspectiva, vision en la pintura, arquitectura y fotografia. Bue-
nos Aires, Victor Lerd, 1974,

- GOMBRICH, Ernest H.: Arte e ilusidon. Barcelena, Gustavo Gili, 1979 (Obra original publicada
en 1960).

- ARHEIM, Rudolf: Arte y percepcion visual. Madnd, Alianza, 1981.
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Capitulo 1
Convencién geométrica de la representacion

1.0 Contenido

Este capitulo, complementado con el prélogo y los comentarios de la bibliograffa, es una introduccion
al estudio de la geometria descriptiva. Trata determinados temas de geometria y de lectura grafica que
surgen y se entrecruzan en dicho estudio y que, bien por considerarse obvios bien por su sutilidad, se
pasan por alto con frecuencia, Son cuestiones claramente accesibles cuando se plantean conjuntamente
con el estudio de los sistemas, pero que conviene tener presentes desde el inicio porque en ellas estd la
razén de ser, las virtudes y las limitaciones de la disciplina. Su exposicién tiene la intencién de mitigar
la sensaci6n de paradoja que produce la iniciacién en la generalidad de materias instrumentales vy, es-
pecialmente, en aquellas que son previas o simultdneas a la plena identificacién del fin a que van desti-
nadas. Asf sucede en la arquitectura, las ingenierfas y el disefio en general con respecto a su expresion
gréfica y, en particular, en la representacion con respecto a la geometria representada y a su geometria
implicita.

Con dichos presupuestos, se desarrollan determinados temas bdsicos, se inician algunos temas
de profundizaci6n y se exponen las caracteristicas de los sistemas. El contenido aporta, junto a un
modo de aflorar e imbricar los temas: la explicita relativizacién del apoyo en la geometria proyectiva;
la compatibilizacién del plano impropio con la geometria sensible; la distincién entre deformacidn y
distorsién de las figuras tridimensionales en la representacidn.

El criterio adoptado para la exposicién es mixto, entre pedagégico y de propuesta, con inten-
cién de mantener el interés del conocedor del tema y permitir el estudio al no iniciado, reclaméndole la
atencién y reflexién propias de la materia. Posiblemente este iltimo lector encuentre algunos pémrafos
confusos o hasta perturbadores, otros reiterativos o con exposicién de temas calificados como margina-
les. La razén estd en la no linealidad del tratamiento general del libro, en el interés por facilitar las con-
sultas bibliograficas y en la tdcita invitacién a la lectura grafica.

1.1 Geometria y representacion
1.1.1 Hitos de un proceso historico

El origen de la geometria, en nuestra cultura, obedece claramente a motivaciones catastrales de medi-
¢ién y equivalencia de terrenos. La consiguiente geometria plana condujo, por extrapolacién, a la geo-
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metrizaci6n de nuestro espacio habitable, es decir, a la abstraccién racional de la extensin en ¢l espa-
cio que percibimos (espacio sensible); génesis que culmina en la geometria euclidea. El origen de la
representacién estd mas en los albores de la civilizacién y obedece a necesidades emotivas y de evoca-
¢cién; se trata del nacimiento de las artes visuales, dibujo y pintura, con su valor para estimular tanto al
artffice como al observador, Parece evidente que los primeros balbuceos de la geometria se han produ-
cido en ¢l seno de la representacién, como resultado de su poderosa capacidad generadera no sélo de
emociones sino también de pensamientos organizativos y especuladores, para de la mano de éstos to-
mar identidad propia. Con andlogas caracteristicas, de generacién en el tronco comin y especializa-
¢i6n, aparece la representacidn arquitecténica, en cuyo proceso de desarrollo se formalizara la Geome-
tria del dibujo comun a la arquitectura y a las ingenierfas. Representacién en la que es claro su inicial
fin practico de determinacion y construccién del refugio que, junto al de la evocacién de éste, lleva a
incorporarlo como protagonista y definidor de espacios en las artes visuales.

El proceso de formulacién de ambas concepciones actuales, geometria y representacién, ha
sido largo y laborioso como todo el devenir cultural en el que ha estado inmerso. La historia registra
momentos enriquecedores de acercamiento entre ambas inquietudes y abundantes perfodos de mutuo
desinterés o incomprensién. No es intencién de este apartado abordar un estudio histérico, ni tan si-
quiera hacer unas citas en tal sentido. Pero si interesa apuntar las dificultades y los apoyos que han sido
necesarios para la adquisicién del actual bagaje geométrico de la representacion , que es el de la geo-
metria descriptiva. Y ello debido a que la experiencia docente confirma, en cierta medida, Ia afirma-
cién segin la que el aprendizaje del individuo tiene determinadas analogfas con el de su cultura. Al
mismo tiempo la historia evidencia el gran valor reflexivo que tiene la representacion; su capacidad ge-
neradora de concepciones, de propuestas y de interpretaciones del espacio sensible. La investigacién
histdrica se fundamenta en el andlisis del patrimonio documental y establece hip6tesis razonadas para
los periodos o temas no documentados, en las que obviamente aparece la polémica. Con respecto a la
representacién arquitecténica existen planteamientos ideolégicos, con su correspondiente radicalidad,
que parten del concepto moderno de arquitectura y, en determinada medida, se distancian de aquellas
rafces que no tienen especial relevancia para ¢l mismo. Son lineas claras, coherentes y asumibles, pero
que, en determinados momentos, conviene transgredir para clarificar conceptos colaterales. Posible-
mente el andlisis de la habituacién perceptiva, en la lectura del componente geométrico de las formas y
de su representacidn, corresponde a un dmbito interdisciplinar de estas caracteristicas.

Las representaciones ortogonales en planta y alzado son las inicialmente maés asequibles, las
que primero aparecen. De la Edad de Piedra se conservan representaciones de figuras humanas y de
animales en alzado, De la Edad de Bronce, carros en planta con elementos, ruedas y animales de
tiro, en alzado (cada parte como mejor se interpreta). De Mesopotamia y Egipto nos llegan plantas
de edificios a escala. De Grecia y Roma plantas y alzados de cdificios. En la Edad Media los gre-
mios de canterfa conservaban en celoso secreto las reglas y artificios para el trazado de sus dibujos.
No obstante, hay documentacién suficiente para afirmar que ya era usual el control grafico de cle-
mentos de la obra, mediante la interrelacién planta-alzado que es la csencia del sistema diédrico.
Afirmacién que queda desvirtuada cuando se referencia exclusivamente otro recurso de la época, so-
bre el que también existe documentacidén: el empleo de planta y maqueta complementados con la
descripcidn escrita.

Los estudios de geometrfa métrica nos llegan recogidos en los Elementos de Euclides (IIT a.
J.C.) y alcanzan su edad de oro (I a. J.C.) con Apolonio y Arquimedes. La geometria ya se ha emanci-
pado de su cardcter prictico; es una ciencia de especulacién espacial que, al mismo tiempo, cobra
fuerte valor ideolégico con capacidad para conducir profundos pensamientos filoséficos. Tras un largo
perfodo sin aparentes avances, volverd a rebrotar en el Renacimiento. También Euclides con su dptica
nos documenta los estudios de la época sobre la visién humana o “perspectiva natural”.

© Juan Antonio Sanchez Gallego,2008. © Edicions UPC, 2008



T CONVENCION GEOMETRICA DE LA REPRESENTACION

La formulaci6n de las representaciones en perspectiva, “perspectiva artificial”, tal como la en-
tendemos actualmente, precis6 de un largo y discontinuo periodo de biisqueda que culmina en el Rena-
cimiento. Caben sefialar: las pinturas de los vasos griegos, con efectos de profundidad dados por ocul-
tacién; la cita de Vitruvio (I a. .C.) a la representacion en “cscenograffa”; las pinturas pompeyanas de
arquitecturas figuradas, realizadas con clara voluntad ilusionista; finalmente, el largo y progresivo
acercamiento pictérico (1300-1420) en ¢l que se significan Duccio, Giotto y los Lorenzetti, con la re-
presentacion de espacios ordenados ¢n ¢l cuadro mediante arquitecturas, pero tibiamente controlados,
en cuya geometrizacién aparecen titubeos y una clara dialéctica entre las visiones axonomsétrica y ¢6-
nica, para que definitivamente se concrete la segunda. Es de manos de Brunelleschi, considerado como
el primer arquitecto que responde a la concepeién moderna de esta actividad, cuando definitivamente
se formula (1420) la idea actual de perspectiva: el cuadro como ventana de contemplacién de la reali-
dad y la consideraci6n de los rayos visuales como generadores de la representacion. Alberti nos des-
cribe, en su tratado de pintura (1435), la “pirdmide visual” seccionada por el cuadro y la correspon-
dicnte construccién geométrica. Piero della Francesca escribe (1470) el primer tratado de perspectiva,
si bien el primero publicado es ¢l de Viator (1505). Sin embargo, deberd pasar tiempo hasta que Gui-
doubaldo del Monte formule (1600) la primera teorfa general en la que conceptualiza el “punto de
fuga”. Posteriormente ci geémetra Desargues (1636) racionaliza el concepto espacial de “punto en el
infinito” propio de la geometria proyectiva.

El control geométrico del espacio perceptivo es uno de los grandes logros de la perspectiva y, si-
multineamente, es generadora del concepto espacial que caracteriza a la arquitectura renacentista. No
obstante, es evidente la definitiva aportacién de la representacién diédrica para llevar a cabo las comple-
jas concepciones arquitectdnicas de la época. A este respecto cabe citar la propuesta de Rafael (1519) de
interrelacionar planta-alzado-seccién para documentar los monumentos de la antigiiedad romana.

Entre tanto en el campo matemético, el dlgebra, nacida en la Edad Media, se desarrolla en ¢l
XVI. Descartes y Fermat establecen en la primera mitad del XVII las bases de la geometria analitica,
que se desarrolla a finales de siglo con Newton y Leibniz; ciencia que con sus métodos generales da un
notable avance a la investigacién geométrica. Desargues junto al ya citado concepto de punto en el in-
finito, formula las bases de la geometrfa proyectiva pero, posiblemente por su carga teérica sobre con-
ceptos de los pintores, su propuesta no se incorpora al proceso cultural.

En el campo artistico aparece, promovido por apetencias escenogrédficas y de la mano de la
perspectiva, un gran interés por las arquitecturas ilusorias: la arquitectura pintada que hace ver corpo-
reidad donde no la hay, tal en los trabajos del Veronés o en el paradigmético techo de Pozzo en San Ig-
nacio de Roma (1685); las perspectivas aceleradas de la escenograffa teatral, con el teatro Olimpico de
Palladio en Vicenza (1580) y los trabajos de los Bibiena; y la arquitectura misma como esccna para
una representacion espacial, en la que la secuencia de espacios percibidos se acelera o decelera, dando
lugar a la concepcién barroca del espacio arquitecténico (la primicia renacentista del dbside de Bra-
mante en San S4tiro de Mildn (1514); la galerfa de Borromini (1634-1667) en el Palacio Spada de
Roma; la columnata de Bernini en el Vaticano (1655-1667) que crea un espacio con sucesivas decele-
raciones que conducen magistralmente la comprensi6n de la forma, el espacio y la medida de una ar-
quitectura que se resistfa a ello). Asimismo, en pintura se experimenta con la anamorfosis (trazado dc
perspectivas que nicamente son inteligibles desde puntos de vista distintos de los habituales, con el
cldsico ejemplo contenido en el cuadro de Los embajadores de Holbein (1533)), incluida en la mayoria
de tratados de perspectiva de los siglos XVI-XVII y que tuvo su edad de oro en los siglos XVII-XVIIL
También aparecen experiencias aisladas con otras concepciones perspectivas, como son las perspecti-
vas curvilineas de determinadas pinturas de Fouquet (1420-1480).

En el XVIII se produce el definitivo impulso de la racionalizacién geométrica en la representa-
ci6n. Por una parte, los trazados graficos de la estereotomfa de la piedra han alcanzado una maduracion
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experimental muy elevada y, por otra, la creacién de las Academias francesas (primera Academia Mili-
tar en 1720) consolida el establecimiento de campos disciplinares tecnolégicos que aceleran ¢l desa-
rrollo de las ciencias aplicadas. El tratado de Frezier (1737) ya contiene fundamentos teéricos de la
geometria descriptiva. Taylor desarrolla su perspectiva lingal (1715) con planteos de total abstraccién.
Bouache (1738) impulsa la representacion topogrifica con el concepto de linea de nivel. Gaspar
Monge imparte en Mézigres sus lecciones de geometria descriptiva, publicadas en 1795 y traducidas al
castellano en 1803, en las que sistematiza definitivamente la representacién y la eleva a la condicién de
ciencia auténoma.

La geometria descriptiva de Monge estimula un renacimiento de los estudios geométricos. Pon-
celet (1822) analiza los invariantes proyectivos e incorpora definitivamente la geometria proycctiva
que, con su concepcién sintética y amplia de las propiedades del espacio, se desarrolla como ciencia
auténoma en la primera mitad del XIX con las aportaciones de Mébius, Steiner, Chasles y Staudt,
Klein (1872) establece el concepto de espacio affn. De este modo se culmina el proceso de aportacio-
nes metodolégicas y conceptuales para el desarrollo de la geometria descriptiva actual. Entre tanto los
trabajos de Lobatchevski (1826) inician el planteo de las geometrias no euclideas, desarrolladas en el
ultimo tercio del XIX, que entroncardn con la conceptualizacién moderna del espacio-tiempo. Ya se
trata de una total racionalizacién, afin a la alcanzada en el campo de la fisica, que se independiza de los
fuertes prejuicios establecidos por nuestro sistema perceptivo. Como consecuencia, por una parte, se
consolida el distanciamiento entre la geometria y su coetdnea representacion del espacio sensible y,
por otra, se abre el desafio a una representacién del nuevo espacio racional.

En el mismo XIX se produce un avance general en el estudio de los sistemas de la geometria
descriptiva. La perspectiva axonométrica, que tuvo junto a la cénica su largo periodo experimental, se
sistematiza con el isométrico de Farish (1820) y los cstudios de Pohlke (1853). Noizet (1823) sistema-
tiza la representacion topografica. Friedler (1859) desarrolla la proyeccidn central como método de
andlisis geométrico, enteramente distanciado de la intencionalidad perceptiva. Se publican los tratados
de Geometria Descriptiva de Gournerie (1837), Leroy (1842), Olivier (1843), Adhemar (1846). En Es-
pafia aparecen las Lecciones de Elizalde (1873), la Axonometria de Torroja (1879) y, ya entrado el pre-
sente siglo, Rovira y Rabassa publica sus tratados (1896-1919) de gnomonico, estereotomia, sombras,
perspectivas conica-lineal y axonométrica.

También corresponde al XIX la extraordinaria aportacion de la fotografia. Su génesis obedece a
un proceso proximo al de la perspectiva. La cdmara oscura en la que se produce la imagen, ya conocida
con anterioridad al XI, estd descrita por Della Porta (1558) que la recomienda para ahorrar trabajo en
el dibujo. Se conocen cdmaras oscuras portitiles con dispositivos réflex de visién, desde 1657. En
1816 Niépce fija la imagen de la cdmara oscura y en 1837 Daguerre produce el primer positivo dura-
dero; en 1839 se obtienen las primeras reproducciones. No es casual que los primeros fotdgrafos fue-
ran pintores y, como tales, aunaron representacién con fotografia en la ardua labor de ensefiar a ver el
espacio que se mira,

A principios de nuestro siglo se inicia la maduracién de la légica interna del sistema diédrico
con ¢l planteamiento del método directo, cuyas caracteristicas esenciales son la supresion de la rigida
conexion diedro-forma (establecida por Monge, con la emblematica linea de tierra) y la fundamenta-
¢ién metodoldgica en ¢l cambio de plano o “vista” adecuada para cada cuestion. Adam V. Millar lo ex-
pone en 1908 en la Universidad de Wiscosin y lo publica (1913-1919) en colaboracién con otros auto-
res. Gerge S. Hood publica en 1926 su Geometry of Engineering Drawing que incluye la propuesta de
denominacidn.

A mediados de nuestro siglo se configura el ordenador, gran aportacién de la tecnologia que, en
el presente, es instrumento basico en todos los campos del saber y, en particular en ¢l dibujo. En 1950 se
hace la primera experiencia en pantalla de visualizacion y en 1958, con la aportacién de los trazadores
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gréficos, se concreta la posibilidad de obtener dibujos en soporte permanente. A finales de los 60 se ini-
cia la produccién de programas de dibujo, con gran desarrollo industrial durante los 70. La década de los
80 se caracteriza por la comercializacién a gran escala de ordenadores personales que, equipados con co-
procesadores matemdticos, asumen funciones anteriormente reservadas a equipos menos accesibles.
Como consecuencia los programas de CAD (dibujo en 2D y en 3D, modelado de s6lidos, tratamiento de
imagen) se han incorporado plenamente a la préctica profesional de la arquitectura y las ingenierias.

1.1.2 Dibujo y geometria

El dibujo es, en su mas amplia acepei6n, la accién y efecto de representar objetos en una superficie
mediante lineas y sombras, entendiendo como objeto todo lo que puede ser materia de conocimiento
intelectual o sensible. La comparacién entre una fotograffa y un mapa, evidencia dos mancras de re-
presentar un tema espacial: la primera, con voluntad de simular la realidad, estd mds préxima al dibujo
artistico o dibujo como proceso que se cierra en si mismo; el mapa da su informacion con depuradas
codificaciones que son propias del dibujo técnico o dibujo como medio auxiliar de otras actividades.
Los paradigmas son muy extremos pero permiten aclarar conceptos ambiguos, puesto que no existe
una frontera nitida entre ambas maneras. No obstante, el dibujo técnico se caracteriza por su racionali-
zacién geométrica (geometria descriptiva) y porque sus codificaciones y convenciones son explicitas
(normalizacidn). Ademds, la capacidad reflexiva del dibujo le confiere el contenido docente sobreafia-
dido de conducir ¢l complejo proceso perceptivo de correlacionar el espacio real cotidiano, su geome-
tria implicita y el espacio dibujado. Puede as{ establecerse, segiin ¢l grado de cotidianeidad en el pro-
ceso formativo y en el ejercicio profesional, una escala de valores en el siguiente orden: aprehension
espacial, dibujo de representacién (sistemas) y dibujo de resolucidn o adaptacién formal de las figuras
geomsétricas {poliédricas, superficies y sus formas compuestas).

La racionalizacién del espacio es un tema que aborda cumplidamente la matematica con los
poderosos métodos de las geometrias analitica y proyectiva. La racionalizacién de la representacién
y del espacio representado es ¢l tema de la geometria descriptiva, que establece métodos rigurosos
para transcribir al dibujo la abstraccién espacial de la geometrfa. En matemdéticas, el estudio de los
temas espaciales se aborda partiendo de los casos generales para, en su caso, descender a la contem-
placién de los casos particulares. Puede afirmarse que en geometria descriptiva el proceso es in-
verso, porque los casos generales se resisten a ser dibujados y, en cambio, pueden dibujarse casos
particulares con los que se formulan registros grdficos a los que reconducir una amplia generalidad.
Por otra parte, la geomeiria métrica del plano también es una geometria dibujada que se ha desarro-
llado con el estudio de casos particulares, Asi, el contenido geométrico del dibujo técnico queda
configurado con los métodos gréficos de estas geometrias y las referencias conceptuales de las ma-
temdticas.

El estudio grafico de las figuras geométricas que lleva a cabo la geometria descriptiva, no queda
suplido por el que realizan las ciencias matemdticas, a pesar de que los métodos de estas son de mayor
alcance y permiten demostrar rigurosamente cuestiones que en el dibujo quedan mas cercanas a la con-
jetura, La aplicacién de las figuras geométricas en las resoluciones formales del disefio, obliga al cono-
cimiento grdfico de las mismas y de aquellas de sus propiedades que potencien su adaptacién plastica;
pues dificilmente se incorpora a un dibujo lo que se resiste a ser comprendido grificamente. Estudio en
el que se significan las imdgenes propias del diédrico posicional; figuras sintéticas que una vez inter-
pretadas y registradas en memoria visual, son mas eficaces que su implicito razonamiento. Posible-
mente este proceso de codificaciones es el que mejor explicita su rigor especifico de lenguaje, clara-
mente diferenciado del matematico.
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