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PRESENTACION

La investigacion vy la innovacion educativas son elementos esenciales para avanzar en la calidad de la
ensefanza que deseamos, por lo que suponen de creacion de conocimiento educativo y de incorporacion
de cambios y de nuevas formas de proceder del profesorado en su actividad docente en los centros edu-
cativos. Su importancia es aln mas relevante en todo sistema educativo que pretenda alcanzar su finalidad
primordial; proporcionar la mejor educacion posible, la mas actualizada, la mas completa para que la futu-
ra ciudadania acreciente sus capacidades personales y adquiera las competencias necesarias para des-
arrollarse personal y socialmente en este siglo que nos toca vivir.

La Consejerfa de Educacion, en colaboracion con la empresa AGFA, convoca anualmente los Premios
Joaguin Guichot y Antonio Dominguez Ortiz para el reconocimiento y difusion de los trabajos de investiga-
cion y de innovacion realizados por el profesorado de los centros docentes andaluces. Con esta iniciativa,
rendimos homenaje a estos dos eminentes historiadores andaluces vy, sobre todo, rendimos homenaje a
tantos profesores y profesoras andaluces, que con su inquietud intelectual y educativa crean conocimien-
to compartido y nos sefalan el camino del buen hacer educativo.

El Premio Joagquin Guichot se viene concediendo desde 1986 en memoria del insigne historiador anda-
luz Don Joaguin Guichot y Parody, y se destina a aquellas experiencias o estudios de caracter educativo
que promueven los valores propios de la identidad Andaluza. Por su parte el Premio Antonio Dominguez
Ortiz, instaurado en 1998, en homenaje al ilustre profesor e historiador andaluz, reconoce los trabajos, las
investigaciones e innovaciones dirigidas a la mejora de la practica educativa en los centros docentes de
Andalucia.

En la XVII edicion de estos premios, en la modalidad Joaquin Guichot, le ha correspondido el Primer
premio al trabajo titulado “Geometria en los Reales Alcazares de Sevilla”, por su contribucion a la mejora de
las practicas educativas y al conocimiento del Patrimonio artistico y cultural andaluz. Ofrece una guia 'y un
amplio repertorio de actividades didacticas, dirigidas al alumnado de Educacion Secundaria Obligatoria,
para el estudio del recinto del Alcazar de Sevilla. Es fruto de un trabajo riguroso de investigacion y destaca
por su originalidad y caracter interdisciplinar ya que, desde la asignatura de Mateméticas, permite abordar
el estudio de la Geometria, de forma integrada en la Historia de Andalucia. Asi mismo se convierte en un
instrumento didactico de gran interés ya que su planteamiento es aplicable y extrapolable al estudio de otros
elementos arquitectonicos v artisticos del rico Patrimonio Andaluz. La publicacion del presente trabajo, que
deseamos sea de utilidad para el profesorado vy el alumnado, puede servir asi mismo de referencia para
emprender nuevas iniciativas innovadoras en los centros educativos andaluces.

Nuestro agradecimiento a la inestimable colaboracion de la empresa AGFA en la dotacion econémica
de estos premios; ejemplo de eficaz formula de cooperacion entre la administracion educativa y una empre-
sa privada para incentivar la ilusion y el esfuerzo de aquellas personas en cuyas manos esta la formacion y
el futuro de los jovenes escolares andaluces, que seran los ciudadanos y ciudadanas de mafiana.

Candida Martinez Ldpez
Consgjera de Educacion

Geometria en los Reales Alcazares de Sevilla




INDICE

1L INTRODNICCION Lo 13
1.1, ANTECEA@IMEES. ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiti ettt ettt 13
1.2, ODJETIVOS eieiiiiiiiiiiiiiiiiitiiet e e e e e e e e e e e e e e e e e et eeeee et e et eetee e eb et eeaeaa s 14
1.3. Estructura del libro y posibilidades de 1S0 ...........ccccoeeviiiiiiiiiiiiiiiiiniiiinne. 15

2. BRENVE HISTORIA DEL ALCAZAR DE SENVILLA .ot 16
2.1. La “Casa del gobernador” o Dar al Tmara .........ccccceeveeeeiiiiiiiiiiiiiiiccceeeeeen 19
2.2. El “Alcazar de la bendicion” o Qasr al Mubarak ..............euiiiiiiieieeeneenennenen. 19
2.3. El Palacio Almohade o Palacio del YeS0 .......cccuvvieiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiieeeeeeeeeeens 20
2.4. El Palacio Gotico o Palacio del Caracol..............eeeeeiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeen, 20
2.5. Los Palacios MUAEJATES ...cceveeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitii e 21
2.6. TL0S AUSIIIAS --uveteetiiieeeeee ettt ettt et e e e e e e e e ettt e eeeaeeeeens 21
2.7, 108 BOTDOIES ..ttt 22
2.8, SHGL0 XX Lttt ettt e e ettt e e e e e e e e e e ettt e eeeaaeeeeas 23

B P L AN O i aaaas 25

4. TAREAS EN RECINTOS et eens 31
O B o b 101 == USSP 34
L2, Patio del ToOM . uuuuiiiiiiiiieeeee ettt e e e e e e e ettt eeaae e 38
4.3. Sala de Justicia y Patio del YES0.......uuuvvviuiurrueriiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenennnns 43
L4 Patio de 1a MONEETTA «oevieeiieiieiiiiiiieceeee ettt e e e ettt eeeeae e 46
4.5. Casa de 1a Contratacion........ccccuueeeiiiiiiiee et e et e e e e e 48
4.6. Palacio del rey Domn Pedro .......cccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesenannnns 49

LB, 1. VeSTIDULO .ttt ettt e e ettt e e e et e e e ee e 51
4£.6.2. Patio de 1a8 DONCEIIAS ....ceeiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e 53
L.6.3. AlCODAS T@AICS.......eiiieiiiiiie ettt ettt et e et e e 59
4.6.4. Patio de las Muiiecas y salas adjuntas ..........occeeeeiviiiieeiniiiiiie e 61
4£.6.5. Salon de Embajadores y $alas adjurrtas ............ov...eveeeeeerereerosesesseseeesseseens 64
A£.6.6. SAlas del Qla SUT .....oceiiuiiieiiiiiiee ettt ettt e et e e e et e e e et e e e e abeeee e 68
O = FoTes Lo T © T} 1o o J PSSR 69
L.8. Patio del CIUCETO ..uuvviiiiiieeee ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e teeaeeeeeeaaeeeens 73

Geometria en los Reales Alcazares de Sevilla




TR N 0 1= V6 s o RPN 76
4.10. Jardines del AICAZAT ............cocvvveiviiiiiiiiiiiiiiieiereseeeeeeeeeeeeeaaaaaaaeseaesereeeens 80
4£.10.1. Jardin del Estanque de Mercurio ......c.ueeieiiiiiiieeiiiiiieeiiieee e 80

4£.10.2. Jardin de 18 DAnZa..........ceeeeieeeeeieeiiiiiiiieeeeeeeeeeeirieeeeeee e e e e e eserrareeeeaaeeeeens 82

£.710.8. JArdin de TIOYA ..cceeeueeviiiieiieeeeeeececiieiteeeeeeeeeesseenrrrreeeeaeesesssssnssnsaeeaeaeeesannns 84

2704, Jardin de 18 GALETA ........eeviiieeeeeeeeiiiiiieeeee e e e e eeeateeeteeeeeeeeeeseranreaeaeeeeeeens 85

4£.10.5. Jardin de 1S FLOTES .......uuiiiiiieiiiiiiiiiiiieeee e e ettt e e e e e e eerreeeeeeeeeeeens 86

£.70.6. Jardin del PrincCipPe.......uuueeeeeeeeeieeriiiiiiiiieeeeeeeeeeeiiieeeteeeeeeeeessirrereeeeeeeeeeenns 88

£.10.7. Jardin de 1as DAaImAS ....ccoeeeeieiiiiiiiiiieeeceeeeeeee e e e e e e e e e e e e aaeaaaeaaeeaaees 89

£.710.8. JArdin de 18 CrUZ c.oouvvvviiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e 93

£.10.9. Jardin INGIES .....cocuviiiiiiiiiiiiiniie et 94

4£.10.10. Jardin del Cenador ........eiieeeeeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeeiireeeeeeeeeeeeeseerrsreeeeaeeeeeans 96

£.710.11. Jardin de 108 POCLAS.......cceiiieiieiiciiiiiiieeee e e et tee e e e e eserrrereee e e e e 100

4.10.12. Jardin del Retiro o de la Vega-InClan ...........ceeoviiiiiiiniiiiiiinniiieeiniieeeene 103

4.10.18. Jardin del Chorrén y de la Alcubilla ......coeeeeeiiiiiiiiiieeeee e 110

S. TABLA D€ TAREAS POR CONTENIDOS C\JRRICNILARES covnieiiiieieeieeaan, 113
6. APENIDICE A = ARCOS oo 127
6.1. Términos arquitectonicos relativos a 10S arcos ............ceeeeeeeeiiiiiiceeeeeeeeinnnnn.. 127
6.2, TIPOS € ATCOS ...uuuiieeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e aeeeeeeeeeeeeees 128
6.3. Algunas actividades COM AICOS ......uvviiiieitiriiiiiiiiiiiiieeeeee e e e eererreeeeeeee e 134

7. APENDICE B — PROPORCIONES ESPECIALES wovvvviieeeeeeeieeeeeeeeee e 139
7.1 INEEOAUCCION utvttiiieeeeeeeeee e e e e e e e eeee e s e s e e eeeeeeeeeaaaaaasaeaneeennnes 141
7.2. Divina proporcion. NTMEro AUTCO .....oveeuiiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 141
7.3. Proporcion COTAODESA ... ..cciiiviiiieeeeeieiiiiieeeeeeeeiiiee e e e e eetaee e e e e e eeaaeeeeeeseeanaennns 143

7 4. Proporcion 1aiz de dOS.........coooiiiiiiiiiiiiiiiiieiccce e e e e e e e e e e 144
7.5. Proporcion 1aiz de tresS ....ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 144
7.6. Actividades con las proporciones eSpecialesS...... ... iiiiiirierereeeeeeeieeeieeeeneeeens 145

8. APENIDICE € = FRISOS oot 147
8.1. ConCePtos DASICOS -.uuuieeeeeieieiiiiiiiiiiiiiiiett e e e e e e e eeeeeeeeeeees 149
8.2. Clasificacion de 108 friS0S .........cciiiiiiiiiiiriiiiiiiiiiirrrer e e e e e e e e e eeeeeaaeeeeeeeeeens 150
8.3. Algoritmo para clasificar tun friSo ........ccoouuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 151
8.4, Actividades COM fTiS0S ..evviiiiiiiiiiiiiiiiiieieieiiiieiii e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeees 152

9. APENIDICE D = ROSETONIES ..ouiiiiieiie e 155
9.1, COonCEPLOS DASICOS ..uuueeeeeeeieiiiiieeee ettt e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeees 157

0.2, ACTHVIAAAES «.vvieiniiniii ettt e e e e 158




10. APENDICE € = NMOSATCOS ..ot 161
10.1. Mosaicos periOdiCos PLANOS ......ccuuuuuiieiiiiiiiiiiieeeeeiiiiiae e eeeeiie e eeeeeiii e eeeees 163
10.2. Mosaicos de un solo tipo de teselas ........cuuueieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeecieiiee e 165

10.2.1. MOSAICOS TEGUIATES «.cceeiiiiiiiiiiiiiieieeee ettt e et e e e e e e e e eeeenee e s 165
10.2.2. Mosaicos periodicos con triangulos 1o regulares...........ccccceeeeeeernvinuenneneeeen. 166
10.2.3. Mosaicos periddicos con cuadrilAteros ..........ueeeeiiiiiiiieeeeriiiiiieeeeeeeiieee e, 166
10.2.4. Mosaicos periodicos Con PENtAGONOS. ........ueeirvmiiiiirniiiieeinieeeeeriieteeenirieeens 167
10.2.5. Mosaicos periodicos con hexagonos no regulares........cccoevveeevneiieeennnnnnen. 169
10.2.6. Mosaicos con poligonos concavos de mas de seis lados ...........cccceeeeeerneinn. 172
10.2.7. Mosaicos en “Dandas” ..........ceeeeeeeierimniiiiiiiieeeeee e ee e 173
10.2.8. Mosaicos de modificaciones compensadas ..............cuueeeeeeeeiiiiieeeeeeiiiiinneennns 174
10.2.9. MOSAICOS NAZATICS....ceeeiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiitt e s e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeereeanees 179
10.2.10. Rosetones infinitos con todas las teselas iguales ............c.cccceevviiinniiinn. 180
10.3. Mosaicos con méas de un tipo de teselas .......cccoevveveeeeieiiiiiiiiiiiiiiiinnen, 183
10.3.1. M0SQiCOS SETMITTEGUIATES ..eeirueiiiieiiiiiieeeiiitee ettt e et e et e e e e eaieeeee s 184
10.3.2. Otros mosaicos con poligonos regulares .........ccccceevevvviiiiiieeeeeeeennnnniineeeeee. 184
10.3.3. Con poligonos modificados. .........cocouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicc 185

11 APENDICE F — CALCAVILO DE ALTVRAS oot 187

11.1. Utilizando el teorema de Thales .............ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 189
T1.1. 1. COM COPEI0uuuuuneeeeeeeeeeeeeeeeeteetetettetteettareeaaabaaeaaaaaaaasaassaesasssaeeeaeeeeeeeeerseesnees 189

11.1.2. COMn dOS VATAS ...evvvvrireeeeeiiiniiiiiiieeeeeeeeeeeniiirrereeeeeeeeeesaennnnerereeeeeeesesanrneneneees 190

11.1.3. Con BACULO de JACOD .. ..uiiiiiiiiiiiiiiiiiice ettt 190

1114, Con aStrolabion......ceeieeeiiiiiiiiiiiiieee et e e e e e e e e 192

11.1.5. COn CUAATAIITE ...eveiiieiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt e e e e e ettt ee e e e e e e e e e saebeeaeeeees 195

11.1.6. Con hipsometro o cuadrante geomeELriCo ... uuueieiiirirnriiiriiiiieeeeeeeeariieeeeee 196

11.2. Utilizando trigonometria ......ccccceeviiviiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiceeeee e 197
11.2.1. Con cuadrante gomiomELTiCO .....ccccieiiiiimiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeee e 198

11.2.2. Con gonidometro 0 teOAOLITO c...uviiiiriiiiiiiiiiiiieiiiec e 199

12, BIBLIOGRAFTA ..o 203
13. AGRAD ECINTENTOS et 207

Geometria en los Reales Alcazares de Sevilla




A " 1 e b "_‘\ |
FAA T AAT A

INTROD\VCCION

1.1. Antecedentes
1.2. Objetivos

1.3. Estructura del libro y posibilidades de uso

Geometria en los Reales Alcazares de Sevilla

AR ORORIRIRRINANARAIRARORRORORORARRARKS



INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Desde el curso 93-94 venimos trabajando en el Departamento de Matematicas de IES Gonzalo
Nazareno de Dos Hermanas (Sevilla) en distintos cursos, antes de BUP y ahora de ESO, con lo que llama-
mos “trabajos de investigacion trimestrales”. Se trata de trabajos de grupo que proponemos a nuestro alum-
nado y que estan relacionados con la materia del trimestre correspondiente. Uno de los que realizamos, en
el curso 2000-01, fue hecho en colaboracion con el Departamento de Historia de nuestro IES vy utilizaba-
mos una visita al Alcazar de Sevilla. Dicho trabajo se puede encontrar, explicado con detalle, en el nimero
57 (afio 2003) de la revista Epsilon, de la Sociedad Andaluza de Educacion Matemética THALES.

En la parte matematica de ese trabajo, para 4° de ESO, los alumnos v las alumnas debian resol-
ver diversas cuestiones sobre los contenidos geométricos del curriculo: célculo de alturas usando el
teorema de Thales, céalculo de areas y volimenes, movimientos y mosaicos. Para la elaboracion de las
cuestiones planteadas tuvimos que hacer varias visitas al Alcazar y alli, metidos en faena, vimos las
grandes posibilidades que el recinto tenia para plantear ejercicios de geometria, variados y de distin-
tos niveles de dificultad. Esta idea quedo ahi'y volvié a asomar el afo 2002, cuando nos decidimos a
trabajarla solicitando ayuda para un proyecto de innovacion en la convocatoria del 2 de mayo de 2002,
aparecida en BOJA el 6 de junio de 2002 de la Consejerfa de Educacion de la Junta de Andalucia.

En el impulso inicial y en el trabajo realizado han tenido gran importancia tres publicaciones sobre
el Alcazar gue llegaron a nuestras manos:

e Un cartel sobre las fuentes en los jardines del Alcazar elaborado, gracias a un acuerdo entre la
Universidad de Sevilla y el Patronato del Real Alcazar, bajo la direccion del profesor Juan Castro
Fuertes. Aqui encontramos un trabajo grafico planimétrico, con plantas, alzados y secciones de
las fuentes y sus entornos, que nos ha sido muy Util.

e £ libro El trazado geométrico en la ornamentacion del Alcazar de Sevilla de Maria Isabel
Gonzalez Ramirez, arquitecta. Publicada conjuntamente por la Universidad de Sevila vy la
Consegjeria de Obras Publicas y Transportes de la Junta de Andalucia, esta obra contiene unos
primorosos dibujos de los trazados geométricos de los alicatados, yesos, puertas, techos, celo-
slas, etc.

e | as cuarenta laminas de la Planimetria del Alcdzar de Sevilla, obra realizada por la Escuela de
Estudios Arabes del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, bajo la direccion del doc-
tor arquitecto Antonio Almagro Gorbea, vy publicada en colaboracion con el Patronato del Real
Alcazar.
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1,2. Objetivos

El objetivo de este libro es proporcionar al profesorado de Matematicas de Secundaria una serie
de materiales que permitan trabajar los contenidos geométricos de la ESO, utilizando elementos que
podemos encontrar en los diversos recintos del Alcazar de Sevilla.

Béasicamente se trata de una coleccion de ejercicios y tareas en cuyos enunciados hemos apro-
vechado los variados elementos arquitectonicos y decorativos que alli hay. El Alcazar se presta espe-
cialmente bien a ello, debido al predominio de losmodelos geométricos en su decoracion. En unos
casos, la resolucion de los ejercicios o la realizacion de las tareas propuestas requieren la visita al
Alcéazar, para poder disponer de los datos necesarios. En otros, se pueden realizar sin la visita, sumi-
nistrando a los alumnos los datos (medidas, dibujos, esquemas gréaficos, fotos, ...) que necesiten.
Pensamos gue, si se puede, siempre sera mas interesante y completo llevar a los alumnos al Alcézar,
aprovechando la visita para conocer algo de la historia y disfrutar de la belleza que encierran sus
MUros.

Aungue el libro contiene numerosos ejercicios, No se ha pretendido ser exhaustivo, sino presentar
suficientes ejemplos de lo que cualquier profesor puede plantear y adaptar al trabajo con sus alumnos
concretos.

Con este trabajo aspiramos a que el Alcazar de Sevilla sea otro medio a través del cual los alum-
nos de secundaria puedan aprender Matematicas. De este modo, al mismo tiempo que enriguecen
sus conocimientos geométricos, podran aprender algo méas de la historia de Sevilla y de Espana.
Mientras que los estudiantes desentrafian los movimientos que sustentan los dibujos de su azulejeria,
la proporcion de sus formas o los trazados de sus arcos, iran recibiendo el arte que emana de estos

edificios y asl, casi sin darse cuenta,

podran ir haciendolo suyo, para luego lle- ' ' X '*' ATNT '*'*

varlo quizas a los arcos de sus patios, a ! g L

los azulejos de sus casas, a los arriates i * : * ' * : * : * i ‘*‘

de sus jardines o al disefo de sus ropas. | “*“*“*** *** A
El Alcézar cautiva y sorprende, y r‘* “ * “ * * *

gran parte de esa magia reside en su * . * . * . * . * . * v * v

armonia. Es mision de los profesores de b * “ * “ **“**

w

Mateméticas el faciltar que nuestros ’ﬁ*ﬁ*ﬂ*ﬁ* * *

alumnos capten que también la
Matematicas estan en la base de esa
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1.3. Estructura del libro y posibiliades de uso

Tras un breve repaso historico en el capitulo dos, vy los planos basicos del capftulo tres, con los
nombres de los distintos recintos que hoy podemos encontrar en el Alcazar, el material propio del libro
empieza en el capitulo cuatro. Los ejercicios que se proponen empiezan en ese capitulo y se presen-
tan agrupados por recintos.

Para cada recinto se proponen gjercicios variados y en el capitulo cinco se encuentran unas tablas
que permiten buscar ejercicios de un contenido determinado, indicandose la pagina donde se encuen-
tran y el recinto al que corresponden.

A partir del capitulo seis hemos incluido seis apéndices donde se explican, por separado, sendos
temas geométricos que no son muy habituales en los libros de texto de la ESO, pero que si estan
estrechamente ligados a los contenidos geométricos oficiales y que corresponden a parte de los ejer-
cicios propuestos. Se trata de los distintos tipos de arcos arquitectonicos, las proporciones especia-
les, los frisos, los rosetones, los mosaicos vy el calculo de alturas.

Pensamos gue todo este material puede usarse de diversas formas. Puede ser, por ejemplo, que
queramos trabajar uno 0 mas contenidos concretos en varios recintos y preparemos un itinerario con-
veniente con una lista de tareas
a realizar por cada alumno o
grupo de alumnos. O quizas
gueramos repartir a nuestros
alumnos entre los diversos
recintos, planteandoles ejerci-
cios relativos a una o varias
materias. A la hora de elaborar
itinerarios o repartir el trabajo
nos seran muy Utiles los planos
del capitulo tres, o los que vie-
nen en el folleto guia que pue-
de adquirirse en el Alcazar.
También, desde luego, pode-
mos usar gran parte del material
prescindiendo de la visita. En la
forma que sea, os animamos a
hacerlo.
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BRENVE HISTORIA
DEL ALCAZAR DE SENVILLA

El conjunto de edificios y jardines que el publico visita actualmente bajo el nombre de Real
Alcézar de Sevilla es el resultado de la suma, a lo largo de mas de once siglos, de una serie de
construcciones ligadas al poder dentro de la ciudad: palacios, mezquitas, edificios administrativos,
cuarteles de tropas, aljibes, huertos, jardines, etc. Esta pluralidad de edificaciones, que lo es tam-
bien de estilos, es la que hace que muchas veces se refieran a él como Reales Alcéazares de
Sevilla, asi en plural. En ellos han dejado su huella los reyes que han gobernado en Sevilla, en Al
Andalus y, posteriormente, en Espafa durante ese tiempo. Aln hoy sigue siendo residencia real
de la corona espanola.

2.1. La “Casa del gobernador”

o Dar al Imara

Al principio del siglo X, el que era todavia emir Abd
al Rahman Il recuperd la ciudad, que estaba en
rebeldia contra el poder de Cordoba desde el afio
890, y mandd construir un alcazar de fuertes muros
fuera del nlcleo urbano, para que sirviera de “casa del
gobernador” y como medida frente a posibles nuevas
insurrecciones.

La edificacion se hizo en planta rectangular sobre
un antiguo asentamiento romano y después visigodo.
Su patio de armas corresponderia en gran parte a lo
gue hoy es el Patio de Banderas, y en él se han des-
cubierto restos de la antigua basilica de San Vicente
Martir, donde fuera enterrado San Isidoro.

2.2. El “Alcazar de la
bendicién” o Qasr al Mubarak

Tras la caida del califato de Cordoba, Al Mutadid, segundo de los reyes taifas de Sevilla 'y ya en
siglo XI, comienza a construir un nuevo palacio ampliando hacia el oeste el antiguo Dar al Imara. Serfa
el “Alcazar de la Bendicion” o Qasr al Mubarak, que fue concluido por su hijo Al Mutamid.
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Su puerta principal estaba donde hoy se encuentra el arco de Mafiara o de la Plata. La parte
domeéstica del palacio coincidia con el actual patio de crucero de la Casa de la Contratacion, y el salon
del trono, llamado Al Turayya por Zoraya, la constelacion de las Pléyades, coincidirfa con el emplaza-
miento actual del Salén de Embajadores del palacio de Pedro |.

2.3. El Palacio Almohade o Palacio del Yeso

Después de la etapa de los almoravi-
des, de los que no hay obras destacadas
en el Alcézar, los amohades hacen de
Sevilla la capital de su imperio. Con ellos,
siglos X'y XllI, el recinto amurallado llega-
ria a su maxima superficie, incluyendo una
gran huerta y llegando, por el sur, hasta la
actual calle San Fernando vy, por el oceste,
hasta el rio.

Las construcciones palaciegas se
organizaron en torno a distintos patios. En
la zona del antiguo Dar al Imara, destacan
las estancias del llamado posteriormente
palacio del Yeso, alrededor del patio del
mismo nombre, y un gran patio de cruce-
ro que estaba donde esta ahora el de
Marfa de Padilla. En la zona doméstica del
antiguo Qasr al Mubarak construyeron el
patio de crucero, en tormo al cual se situa-
ban dependencias destinadas a los invi-
tados importantes. Ese patio quedaria
posteriormente dentro de las dependen-
cias de la Casa de la Contratacion, vy
actualmente dentro del edificio que ocupa
la sede de la Consejeria de Obras PUblicas. También es de esta época la entrada de la actual Puerta
del Leon.,

2.4. El Palacio Gético o Palacio del Caracol

Pasada la conquista cristiana de Sevilla (1248) por parte de Fernando lll, su hijo Alfonso X
reformd bastante la zona del palacio almohade dandole el sello gotico, propio de los reinos cristia-
nos de la época. El palacio que construyo, en forma de U abierta hacia el norte, estaba formado
por cuatro salones, con ventanales de estilo gotico y poco luminosos, y un portico que daba al
antiguo patio de crucero almohade gue se reformo, reforzandose las bdvedas del crucero del nivel
inferior con nervaduras goticas y dejando debajo dependencias que llegarian a ser los llamados
Banos de Dofla Maria de Padilla en la época de Pedro |. Se edificaron cuatro torres en las esqui-
nas con escaleras de caracol, que han dado lugar al nombre de Palacio del Caracol, con el que
también se le conoce.
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2.5. Los Palacios Mudéjares

Alfonso Xl, tras su victoria en la batalla del Salado (1340), reforma el Palacio del Yeso construyen-
do en el lado oeste la Sala de Justicia, de claro estilo mudéjar, como correspondia al cambio de gus-
tos en la corte hacia modelos islamicos.

Su sucesor, Pedro |, era un enamorado del arte musulman vy tenia predileccion por Sevilla. Por eso
hizo venir a los mejores alarifes y carpinteros de origen musulman, tanto sevillanos como toledanos y
granadinos, para construir su palacio, el Palacio del Rey Don Pedro o Palacio Mudéjar. Aunque altera-
do por reformas posteriores, es la parte méas notable del Alcazar que ha llegados hasta nosotros. Las
obras se iniciaron en 1364 vy en solo dos arios se concluyeron. Es una construccion rectangular con-
tigua al Palacio Gotico y que utilizod algunas estructuras anteriores, a pesar de lo cual tiene una gran
unidad dentro de la complejidad de su planta. Las estancias se articulan alrededor de dos patios: el
de las Doncellas, centro de la vida oficial, y el de las Muriecas, centro de la vida privada del monarca.
La cUpula de media naranja del Salon de Embajadores se hizo posteriormente, en tiempos de Juan |l.

Los Reyes Catdlicos tambien tuvieron una importante intervencion en el Palacio Mudéjar, sobre
todo en el piso superior, que terminaron de construir y acondicionaron confortablemente para estan-
cias invernales. Después del descubrimiento y conquista de Ameérica mandaron construir la Casa de
la Contratacion (1503) sobre restos del palacio Al Mubarak. Desde aqui se organizaron muchas expe-
diciones a América y la de Magallanes y Elcano alrededor del mundo, y, sobre todo, fue el centro direc-
tor del comercio entre la peninsula y 10s nuevos territorios.

2.6. Los Austrias

Después de la boda de Carlos V con
Isabel de Portugal en el palacio de Pedro
|, que se cree se celebro en la sala que
hoy se llama Salon del Techo de Carlos V,
se realizaron reformas y construcciones
que se centraron especiamente en el
Palacio Mudéjar, imponiéndose el estilo
renacentista. Se actud sobre todo en la
planta alta y se remodeld el Patio de las
Doncellas. Tambiéen se reformaron los jar-
dines y se construyd el cenador de la
Alcoba o de Carlos V.

Felipe 1l sigui® con las reformas vy
reparaciones empezadas por su padre,
con trabajos sobre techos, artesonados y
columnas. Se actua también en la decora-
cion del Palacio Gotico y se crea la arcada
occidental del Patio de la Monteria.

Durante los reinados de Felipe 1l y
Felipe IV tienen lugar las intervenciones

Geometria en los Reales Alcazares de Sevilla




BREVE HISTORIA DEL ALCAZAR DE SEVILLA WERER TR IR T R e

del arquitecto italiano Vermondo Resta, con un plan global de mantenimiento y remodelacion que lle-
varon el sello del nuevo estilo clasicista manierista. De esta época son: la nueva portada de acceso
desde el Patio de Banderas, el Apeadero, la terminacion del Patio de la Monteria, las nuevas caballe-
rizas y las nuevas cocinas, la remodelacion de los jardines en el mas puro estilo clasico manierista, con
esculturas de dioses, grutas, puentes, fuentes... , v la Galerfa del Grutesco, utilizando los restos de la
antigua muralla. Entre los aflos 1625y 1626 se construyo en la zona del actual Patio del Ledn un corral
de comedias, el Corral de la Monteria, hecho totalmente en madera y que funciond hasta el afio 1691,
en el que fue destruido por un incendio poniendo en peligro varias dependencias del Alcazar.

2.7. Los Borbones

En el reinado de Felipe V el Alcazar albergd durante cuatro anos a la corte espanola. Se remode-
16 la zona contigua al Apeadero construyéndose la Armeria Real, hoy sala de exposiciones.

Reinando Fernando VI se produjo el terremoto de Lisboa (175658), que causo destrozos en algu-
nas zonas del Alcéazar. Entre otros, la destruccion completa de las estancias que guedaban aun del
antiguo Alcézar por detras de la Casa de la Contratacion.

En tiempos de Carlos Il se lleva a cabo el macizado total del suelo del nivel superior del Patio
del Crucero (Patio de Dofa Maria de Padilla), quedando la zona de los bafios totalmente subterra-
nea, con salida al jardin del Danza.
También se realizo la galerfa de paso
entre el Apeadero y el Patio de la
Monterfa, y un nuevo portico del
Palacio Gotico en estilo jonico, con
motivo de la reforma del Salon de
Tapices, en mal estado desde el
terremoto.

Terminada la guerra de la
Independencia, Fernando VII nombrd
alcaide del Alcazar al escoceés
Downie, quien realizd algunas actua-
ciones con poco acierto, como fue la
de encalar las galerfas del patio de las
Doncellas, con lo que se perdid su
coloracion primitiva.

Siendo reina Isabel Il, el Alcézar
fue residencia de loa Duques de
Montpensier, llevandose adelante
numerosas reparaciones y reformas,
algunas de las cuales han sido criti-
cadas, como la colocacion de repro-
ducciones de yeserias copiadas de
la Alhambra en la zona del Patio de

las Munecas.
| e—
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2.8. Siglo XX

En el siglo XX cabe destacar la creacion de los jardines nuevos, debidos al Marqués de la Vega
Inclan y al arquitecto Gomez Millan. El resto de intervenciones desde entonces han consistido funda-
mentalmente en reparar y conservar.

El afo 1931 la titularidad del Alcazar paso al Ayuntamiento de Sevilla, que se encarga de su ges-
tion y conservacion. Desde 1993 esto se hace a través del Patronato del Real Alcazar de Sevilla. En
1988 se firmd un convenio entre el Ayuntamiento de Sevilla y el Patrimonio Nacional, por el que se
establece que el Ayuntamiento, como Unico propietario, autoriza el uso exclusivo, con caracter indefi-
nido, del lamado Cuarto Real Alto vy sus dependencias anejas por parte de los miembros de la familia
real cuando vienen a Sevilla.
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PLANO4

Como ayuda en la orientacion al movernos por el recinto del Alcazar, y para que puedan servir a
la hora de preparar itinerarios concretos, hemos puesto en las siguientes paginas tres planos:

e un plano general de los Reales Alcazares
e un plano del Palacio del Rey Don Pedro

e un plano de la zona del Palacio Gaético.

Los tres son reproducciones parciales de laminas de la Planimetria del Alcdzar de Sevilla, reali-
zada por la Escuela de Estudios Arabes del Consejo Superior de Investigaciones Cientfficas.

3.1. Plano General de los Reales Alcazares

e Jardines:
. Jardin del Estanque de Mercurio
. Jardin de la Danza
. Jardin de Troya
. Jardin de la Galera
. Jardin de las Flores
. Jardin del Principe
. Jardin de las Damas
. Jardin de la Cruz
. Jardin Inglés
10. Jardin del Cenador
11. Jardin de los Poetas
12. Jardin del Retiro

o de Vega Inclan
13. Jardin del Chorron
14. Jardin de la Alcubilla
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0 de Dona Maria de Padilla

D. Palacio Gotico

Palacio del Rey Don Pedro

Patio de la Monteria

Casa de la Contratacion

Patio del Ledn

Sala de Justicia y Patio del Yeso

E.
F
G.
H.
l
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3.2. Plano del Palacio del Rey Don Pedro

1. Vestibulo 9. Salon de Sevillanos

2. Patio de las Doncellas 10. Sala del Techo de Felipe |l

3y 4. Alcobas reales o Dormitorios de los 11, Salon de Embajadores
Reyes Moros 12. Salon de Toledanos

5. Sala de los Pasos Perdidos 13. Comedor

6. Saldn del Principe 14. Salon del Techo de Carlos V

7. Patio de las Munecas

8. Sala del Techo de los Reyes Catolicos

Jardin de la Galera

Jardin de Troya
IL 1

Jardin
del
Principe

Entrada por
el Patio de
la Monteria ™
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3.3. Plano del Palacio Gético
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4.1 Exteriores

4.2 Patio del Leon

4.3.Sala de Justicia y Patio del Yeso
4.4 Patio de la Monteria

4.5.Casa de la Contratacion

4 .6.Palacio del rey Don Pedro

4.7 Palacio Gético

4.8.Patio del Crucero

4£.9.Apeadero

4.10.Jardines del Alcazar
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4 1. Exteriores

La parte mas notable de muralla del Alcazar que podemos contemplar hoy dia esta en la Plaza del
Triunfo, y corresponde al primitivo Dar al Imara o “Casa del Gobernador” de Abd al Rahman Ill. Esta
construida con los grandes sillares de la antigua muralla romana de Sevilla. El lienzo de muralla donde
- - se encuentra la llamada Puerta del Ledn es
posterior, correspondiendo al Qasr al
Mubarak o “Alcazar de la Bendicion” de los
reyes taifas. La puerta en sf no es de esta
época sino almohade.

Fuera del recinto actual de los Reales
Alcazares pueden encontrarse restos de
dependencias, murallas, puertas vy torres,
que pertenecieron al conjunto palaciego en
sus periodos de mayor extension. Asi el
patio de crucero de la antigua Casa de la
Contratacion, el arquillo de la Plata o de
Mafara, entrada desde el rio del Al Mubarak,
la Torre de la Plata, torre defensiva que for-
maba parte de la muralla amohade y de la
casa de la moneda andalusi, y la Torre del
Oro, ultima en direccion oeste y que servia
de defensa del puerto.

Actividad A

1. Utilizando el dibujo con escala gréfica de arriba, calcula las alturas de las torres vy la distancia
entre ellas. Halla también el érea del pafio de muralla entre las torres, sin incluir la zona de las
almenas.
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Pario de muralla del DAR AL IMARA hacia la Plaza del Triunfo
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2. Con las alturas obtenidas en el apartado 1), y tomando sobre el terreno las medidas necesa-
rias, haz una estimacion del volumen de las dos torres.

3. Sittiate en la Plaza del Triunfo y, utilizando un instrumento adecuado, toma las medidas necesa-
rias para calcular la altura de las dos torres, utilizando alguno de los procedimientos con el teo-
rema de Thales del apéndice F.

4. Lo mismo gue en al apartado anterior, pero con ayuda de la trigonometria.

5. Compara los resultados obtenidos en los apartados 1), 3) v 4) para las alturas de las torres.
¢ Cudles consideras mas fiables? ¢ Por qué?

Actividad B

1. Utllizando la escala grafica del dibujo superior
de la pagina siguiente, calcula:

2. Superficie del hueco de la puerta del Patio de
Banderas.

3. ¢/ Qué tipo de arco tiene la mencionada puerta?

4, Estima el nimero de piedras que forman el
pano de muralla que se ve a la izquierda de la
torre. Sugerencia: cuenta in situ el nimero de
piedras que hay en un trozo rectangular no
muy grande de la muralla (de entre 2y 3 m?), y
compara la superficie de ese trozo con la
superficie total del pafio de muralla, calculada
utilizando la escala grafica del dibujo.
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Puerta del Patio de Banderas desde la Plaza del Triunfo
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Actividad C mﬁ

1. Utlizando el dibujo con escala gréfica de ﬁﬁ
abajo, calcula la superficie real del rectan- Lo ° o
, , ml) Docoes q
gulo donde esta enmarcado el leon. J£ i, NAAAAAAAN /] §
2. ;Cudl es la escala numérica a la que esté el L 1T . LD '

T —
Resnina —

dibujo? 3 I
X
3. (Cuéles serfan las medidas de la puerta en LT T T &
un dibujo a escala 1:507

DEANISENS
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4, Estima el volumen vy el peso de una de las — = %
WY T T il
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talas

J

almenas y de la columna cercana a la puer- LI
ta. Para el peso debes calcular primero la
densidad de un material anélogo.
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. e Puerta del Leon desde la Plaza del Triunfo
Actividad D

En la parte de la muralla, cercana a la Puerta del
Ledn, que mira a la calle Miguel de Mafiara encontra-
ras el arco rebajado de la siguiente foto. A su derecha
tienes un esquema del borde exterior del arco, supo-
niendo que se prolongara hasta el suelo M.

1. Mide in situ los segmentos AM = BN, AB y CD,
con lo gue tendras los valores de x = CD e y =DB,

2. Deduce a partir de x e y la medida del radio r del
arco.

3. Realiza un dibujo a escala del arco, siguiendo el
modelo del esquema adjunto vy eligiendo una
escala adecuada para que el dibujo quepa en un papel A4,

4. En el dibujo a escala del apartado anterior inscribe el mayor A D y B
cuadrado que se pueda, con un lado sobre el suelo y dos vér-
tices en el arco. ¢ Cuanto mediria el lado de ese cuadrado en o T
la realidad?
0
5. Calcula el valor del

angulo a.

6. Usando el angulo
hallado en el apartado anterior, calcula la longitud del
arco AB vy la superficie del segmento circular corres-
pondiente.

Actividad E

En el trozo de muralla que continda en la calle Joaguin
Romero Murube, y a un nivel inferior al suelo actual, encontra-
mos, cegada, la antigua puerta que ves en la foto adjunta. En
ella puedes apreciar dos arcos superpuestos. Identificalos y
realiza un dibujo a escala de ellos.
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Actividad F
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En el siguiente dibujo a escala de la
Puerta del Apeadero sefiala los rectangulos
especiales (Apéndice B). aurecs, cordobe-
ses, raiz de 2, ..., si los hay, marcando una
de sus diagonales y poniendo de qué tipo es

cada uno de ellos.
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Actividad G

Desde distintos puntos del Patio de Banderas es visi-
ble el punto mas alto de la Giralda vy, por ello, es posible
calcular su altura respecto al suelo de este patio, utilizan-
do alguno de los aparatos y procedimientos descritos en
el apéndice F. Hazlo.

Actividad H

Clasffica los arcos que se ven en el subsuelo y
paredes del patio de crucero de la Casa de la
Contratacion.

Actividad I

Tomando las medidas necesarias, realiza un
célculo estimativo del volumen de agua que cabria
en el conjunto total de estanques comunicados
del crucero.

Actividad J

Realiza en Cabri un dibujo esquemético seme-
jante al que forman los arcos de la foto adjunta,
correspondiente a uno de los laterales del subsue-
lo del patio de la Casa de la Contratacion. Hazlo a
modo de friso, dibujando el ‘motivo” y extendién-
dolo mediante traslaciones a derecha e izquierda.
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Actividad K

En la foto adjunta
puedes ver un pano de
“‘sepbka” sobre dos arcos.
Este tipo de adormo con
estructura de red rom-
boidal a partir de una
figura de contormos cur-
vos 0 mixtilineos es tipico
del arte almohade. En
este caso, la figura base de la sebka es la “escama o péta-
lo” nazari, cuya construccion puedes observar en el dibujo
adjunto.

1. Halla el area y el perimetro de un pétalo, si el radio
de las circunferencias de partida fuera de 40 cm.

2. Realiza en Cabri un trozo de embaldosado con traslaciones a partir de un pétalo.

4 2. Patio del Le6n

Tras atravesar la Puerta del Ledn, entrada normal para las visitas al Alcazar, nos encontramos con
una zona de patios ajardinados, que es la que recibe actualmente el nombre de Patio del Ledn. Hacia
el este, el patio esta limitado por un pano de muralla del Dar al Imara. Hacia el sur, limita con el Patio
de la Monterfa, del que le separa un lienzo de muralla con tres arcos. Este muro tiene su origen en el
siglo Xl (periodo aimohade). Junto a él encontramos, en el lado este, la entrada de la Sala de Justicia

«
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|
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y al otro extremo la entrada a un patio con fuente. Por este patio podemos pasar a una sala gue comu-
nica con el Cuarto del Almirante de la Casa de la Contratacion.

Primitivamente, toda esta zona, junto al Patio de la Monteria, era una gran explanada delante de
los palacios arabes. En este espacio se construyo, entre los anos 1625 y 1626, el mayor teatro de
Sevilla en esta época, el llamado Corral de la Monteria, donde se representaron las mas importantes
obras del Siglo de Oro espafiol. Este teatro, de madera y planta oval, resultd destruido por un gran
incendio en el afo 1691.

Actividad A

En el primer patio que encontramos al pasar por la
Puerta del Ledtn hay una tienda de recuerdos del
Alcazar, cuyo logotipo, que ves en la foto, contiene
una pajarita nazari en negro. Observa la figura adjunta
para comprender como puede ser dibujada dicha
pajarita. Se ha comenzado dibujando el baricentro O
de un triangulo equilatero ABC, y trazando las tres cir-
cunferencias que pasan por los vértices y tienen su
centro en los puntos medios entre el baricentro O y
cada uno de los vértices A, By C. ;,Como sigue?

1. Dibuja con regla y compas (0 con el programa
CABRYI) una pajarita nazari.

2. Si partes de un triangulo equilatero de 10 cm de
lado, ¢cuanto medira la mediana? ¢Cuanto
medira el radio de las tres circunferencias?

3. Halla la superficie de la pajarita.

4. Halla el perimetro de la pajarita. Pista: Debes
averiguar primero el angulo central correspon-
diente a cada uno de los arcos de circunfe-
rencia que forman la pajarita.

5. En este otro dibujo adjunto tienes el esquema del logotipo de la tienda, con una pajarita den-
tro de un circulo. Suponiendo que el radio de la circunferencia circunscrita a la pajarita es 3/5
del radio del circulo completo, ¢,qué tanto por ciento de superficie ocupa la pajarita dentro del
logotipo?

Actividad B

En esta otra figura tienes las dos pajaritas simétricas que
pueden dibujarse sobre un mismo triangulo equilatero. Detalla
las simetrias vy giros que transforman esta figura en si misma,
teniendo en cuenta los colores vy sin tenerlos en cuenta.
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Actividad C

En los siguientes dibujos tienes destacadas en azul varias figuras asociadas a la doble pajarita
simétrica de la actividad anterior. Halla el perimetro y el area de cada una de ellas.

A

Vaquita Cabellera

Actividad D

El mismo tipo de construccion que a partir del triangulo equilatero produce la pajarita nazari, pue-
de utilizarse sobre un poligono regular cualquiera dando lugar a lo que genéricamente podriamos lla-
mar “estrellas ninjas”. Se trata de sustituir cada lado del poligono por dos arcos simétricos respecto a
su punto medio. Cada arco tiene su centro P sobre la mediatriz de cada medio lado. Segun la posi-
cion del punto P, mas o menos alejado del lado, obtenemos arcos de amplitudes distintas y estrellas
de apariencia distinta. En los dos dibujos adjuntos tienes dos “estrellas ninjas” sacadas a partir de un
cuadrado.

1. Todas estas estrellas tienen la misma superficie que el poligono regular de partida (¢ por que?),
pero sus perimetros varfan segln la posicion del punto P. Halla el perimetro de las dos dibuja-
das, suponiendo que los
cuadrados de partida son
de 8 cm de lado y sabien-
do gque en la de la izquierda
el punto P esta sobre el
lado del cuadrado, y que
en la de la derecha la cir-
cunferencia de centro P tie-
ne por radio los 5/16 del
lado del cuadrado.
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2. Dibuja estrellas ninjas disefiadas por ti a partir de otros poligonos regulares (pentagonos, hexa-

gonos, ...) 4

3. Si los poligonos de partida son triangulos equilateros, cuadrados o hexagonos regulares, las \
estrellas que se obtienen sirven para “teselar” el plano. Es decir, si dibujas y recortas varias estre- )
llas iguales, las piezas obtenidas encajan entre si y puedes formar con ellas un mosaico. Hazlo
utilizando cartulinas de colores.

Actividad E

En las fotos siguientes tienes dos detalles del suelo del Patio del Ledtn junto a la muralla que 1o
separa del Patio de la Monteria. En el dibujo adjunto puedes ver la estructura de dicho suelo, que es
un disefio gue se encuentra en otros sitios del Alcézar.

1. En el dibujo se ha sefialado un cuadrado punteado, dividido en otros cuatro cuadrados A, B, C
y D iguales en tamafio, que constituye un paralelogramo fundamental de este mosaico.
Encuentra otros cuatro paralelogramos fundamentales capaces de generar por traslacion este
disefio. (Apéndice E).

2. Las partes grises, cruces y octogonos estrellados, del dibujo corresponden a las zonas del sue-
lo cubiertas de guijarros. Y las partes amarillas a las zonas de ladrillos. Estima el porcentaje de
suelo que ocupan las zonas de guijarros. Utiliza para ello uno de los paralelogramos fundamen-
tales del apartado 1, y toma sobre el terreno las medidas necesarias para calcular las éreas.

3. Volviendo al dibujo, observa gue el cuadrado B estéa dividido en nueve cuadraditos iguales, cua-
tro amarillos y cinco grises. Observa también que el cuadradito amarillo central del cuadrado A
es igual gue cada uno de los nueve del cuadrado B. Teniendo en cuenta todo ello y suponien-
do que el cuadrado todo gris C tuviera 75 cm de lado, calcula los perimetros vy las areas que
tendrfan las cruces vy los octégonos estrellados. Con los datos obtenidos y usando el cuadrado
fundamental formado por A, B, Cy D juntos, calcula el porcentaje de superficie gris en este dise-
flo y comparalo con el obtenido en el apartado 2.

Geometria en los Reales Alcazares de Sevilla
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Actividad F

La siguiente foto nos muestra una ventanita que
puedes encontrar en el primer patio después de la
Puerta del Ledn. En el dibujo adjunto se ve la forma
exterior de dicho vano, que podemos imaginar com-
puesto de un cuadrado y cuatro semicircunferencias
y en el gue vamos a suponer
las medidas reflejadas en el
dibuijo. o[ o

1. Halla el perimetro vy al area
de la figura del dibujo.

2. Clasifica como roseton
dicha figura.

3. Averigua cual serfa el mayor cuadrado que podria inscribirse en esta figura y calcula su perime-
troy su area.

4. Lo mismo que en el apartado 3 pero inscribiendo un hexagono regular.

Actividad G

Esta fuente se encuentra en un patio al que se
accede por una puerta desde el Patio del Ledn.
Buscala y toma las medidas necesarias para estimar
la capacidad de la pileta octogonal en litros.

Actividad H

En esta otra foto vemos un detalle del zocalo del
mismo patio de la fuente anterior. Son estrellas octogo-
nales blancas y cruces azules. Ambas figuras tienen 16
lados, que supondremos iguales.

1. Esta parte del zécalo esta hecha con losas cua-
dradas que contienen nueve estrellas octogona-
les cada una. (/Cual serfa la baldosa cuadrada
minima con la que podriamos hacer el mismo
dibujo”?

2. Si cada uno de los 16 lados de la estrella midie-
ra 1 cm, ¢cudl seria su area? (Y el area de una
cruz?
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4.3. Sala de la Justicia y patio del Yeso

La Sala de la Justicia, o del Concejo, es una sala
cuadrada gue, actualmente, se abre por el este hacia el
Patio del Yeso y por el oeste hacia el Patio del Ledn, en
las inmediaciones del Patio de la Monteria. En su centro
encontramos una fuente con pila circular, que vierte el
agua, mediante un canalillo, hacia el Patio del Yeso.
Tiene una techumbre notable vy las paredes estan rica-
mente adornadas con yeserias.

El Patio del Yeso es el elemento mas importante que
nos gqueda del palacio amohade (siglo Xll). Habiendo
guedado medio oculto y olidado, fue descubierto por
el arquedlogo y antropdlogo andaluz Francisco Maria
Tubino en 1886, siendo restaurado a comienzos del

\
i
i
i

Actividad A

siglo XX bajo la direccion del Margués de la
Vega Inclan. Tiene forma rectangular, con
un estanque en el centro y arquerias en los
lados norte vy sur. En este patio se encuen-
tran elementos que pueden considerarse
eslabones de la evolucion de la arquitectu-
ra hispano musulmana entre Medina
Azahara y La Alhambra.

Identifica los tipos de arcos que encuentras en las paredes interiores (sur, este, norte y oeste) de

la Sala de la Justicia y del Patio del Yeso.

Actividad B

En el dibujo siguiente tienes
los vanos de una de las paredes
interiores de la Sala de la Justicia.

1. Halla la escala del dibujo.

2. Entérate de lo que es el
alfiz de un arco y halla la
superficie del alfiz de uno 'll
de los arcos laterales. .

Pared interior,
hacia el sur, de la

Sala de la Justicia
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3. Clasifica los frisos que se encuentran sobre cada uno de los arcos de la figura anterior, y los
gue se encuentran en la parte inferior de los arcos laterales.

4. Calcula la superficie aproximada de esos arcos laterales.

Actividad C

La Sala de la Justicia se comunica con el Patio del Yeso con un arco,
que tiene la forma de la figura adjunta.

1. Clasffica el arco.

2. Calcula la superficie interna de ese hueco en el muro, tomando las
medidas necesarias.

3. Calcula el volumen de ese hueco.

4. iEsta hecho a escala el dibujo adjunto, o no estan proporciona- / /
das sus medidas?

Actividad D

El techo de la sala,

""" - | cUya proyeccion  desde
e | €1 SUEIO tienes en el dibu-

armadura
i jo siguiente, tiene una
armadura ochavada en la

que el lado del octdgono

E* ,,,,,,,
1 Proyeccién des-

e o suclo mide aproximadamente

375 m.

1. Halla la escala a la que esta el dibujo.

2. Halla las areas, en el dibujo y en la realidad, del
octégono vy del cuadrado.

3. Halla el éarea, en el dibujo, de cada uno de los
ocho trapecios isdsceles que se apoyan en
cada uno de los lados del octogono.

En el siguiente dibujo de abajo tienes la proyeccion lateral del
mismo techo anterior, visto desde el exterior.

4. Averigua la escala a la que esta hecho este nuevo dibu-
jo.

5. Utllizando la escala hallada, calcula la altura real
de la armadura.

6. Calcula el angulo - de inclinacion de los
panos trapezoidales de la armadura res-
pecto a la horizontal. Para responder a
esta cuestion v a la siguiente te sera Util
el dibujo en perspectiva adjunto.

7. Calcula la superficie real de uno de los
panos trapezoidales.
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Actividad E

Calcula la altura de la franja de yeserias que
se encuentra en las paredes del interior de la
Sala de la Justicia. Te
servira el esguema franja

) de yeso
adjunto y deberas
medir, con los instru-
mentos adecuados, 8
los angulos ay By las
longitudes h vy d.

Actividad F

Dentro de la misma sala hay una corona circular rodeando una fuente. Toma
las medidas necesarias y calcula las longitudes de ambas circunferencias vy el
area de la corona circular.

Actividad G

En la foto siguiente tienes un detalle del
suelo. Al lado tienes un esquema con arcos
de circunferencia, imitando la curva cerrada
que se ve en estas losas.

1. Calcula la longitud vy el area encerrada
por esta curva,
suponiendo que
se ajusta al es-
quema del di-
bujo. Solo nece-
sitas localizar en
el dibujo los cen-
tros de los distintos arcos y tomar una sola medida en el suelo.

2. En el dibujo tienes un cuadrado circunscrito a la curva cerrada, pero no es el cuadrado mas
pequeno gue se puede circunscribir a esa curva. ¢ Cuél serfa y cuanto mediria su lado? ;Y el
inscrito mas grande posible, cuél serfa y qué medida tendria?

3. Enla foto puedes observar también losetas en forma de trapecios rectangulos. Las hay de dos
tamanos diferentes. Halla las areas de las dos clases.

Actividad H

En la pared sur del Patio del Yeso hay varios arcos de herradura o ultrasemicirculares, tal como
puedes observar en la foto siguiente.

Estos arcos se ajustan bastante aproximadamente a cualquiera de los dos esquemas que tienes en
los dibujos adjuntos. En la construccion de la izquierda, lo gue el arco sobrepasa a la semicircunferencia
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viene dado por el cuadrado inscrito
en la circunferencia. En la de la
derecha, el arco baja del nivel del
centro de la circunferencia una lon-
gitud de 5/7 el valor del radio.

1. Tomando un valor arbitrario
cualquiera para el radio de la
circunferencia, calcula vy
compara las medidas x=0OM
e y=PN.

2. Calcula el porcentaje relativo que diferencia y de x.

3. Lo mismo que en los apartados anteriores, pero calculando y comparando los valores de 10s
angulos ay b,

4 4. Patio de La Monteria

Si entramos en el Alcazar por la Puerta del Ledn, tras atravesar el Patio del Ledn llegamos a este
patio despejado y de grandes dimensiones, que debe su nombre a que era en esta zona donde el rey
Pedro | reunia a sus monteros
para salir de caza.

En el lado sur del patio nos
encontramos con la bella fachada
mudéjar del Palacio del Rey Don
Pedro. Hacia el oeste, foto de la
izquierda, vemos otra armoniosa
fachada con arcos peraltados y
grandes ventanales, en la que se
encuentra la puerta de acceso al
Cuarto del Almirante de la antigua
Casa de la Contratacion.

Actividad A

Aprovechando la amplitud del patio, podemos utllizar los procedimientos del apéndice F para ave-
riguar las alturas sobre el nivel del patio de algunos de los diversos elementos arquitectonicos que son
visibles desde aqui. Por ejemplo: altura del pinaculo de la clpula que se encuentra tras la fachada del
Palacio del Rey Don Pedro; altura del alero sobre la mencionada fachada; altura de la inscripcion en
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castellano que rodea la arabe sobre la puerta; altura de las fachadas de los laterales este y oceste del
patio; altura de la Giralda, cuyo Giraldillo es visible desde aqui; altura de los puntos superiores de dis-
tintas ventanas y arcos...

Actividad B

En los cuatro laterales del patio hay diversos arcos. Nombra todos los
gue puedas identificar (consulta el apéndice A).

Actividad C

Trata de encontrar proporciones especiales (apéndice B) en los diver-
sos elementos arquitectonicos del Patio de la Monteria: ventanas, puer-
tas, fachadas, panos de muros, etc.

Actividad D

En el siguiente dibujo tienes un modelo de la parte superior de
los ventanales del Patio de la Monteria. Inscritos en una semicoro-
na circular tenemos siete cua-
drilateros iguales que, por su
forma, llamaremos casi-rom-
bos ( DE = DF , GE = GF ).
Como ejemplo, supondremos
las medidas OA = 60 cm , AB
=35 cmyBC =45 cm.

1. Calcula las medidas del angulo 1 vy de la diagonal mayor de los casi-rombos.

2. Calcula la diagonal menor EF. (Pista: halla primero su mitad MF).

3. ¢Recuerdas la formula del area de un rombo? ¢ Servira en los casi-rombos la misma formula’?
Razona la respuesta. Halla el area del casi-rombo DEGF.

4., Halla las medidas de los segmentos GM y MD, vy el perimetro del casi-rombo.

5. Calcula las medidas de los angulos 5, 3, 2, 4y 6.
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Actividad E

La foto de la derecha muestra una zona del suelo en
el Patio de la Monterfa. Su disefio corresponde a uno de
los mosaicos semirregulares, el formado por hexagonos
regulares vy triangulos equilateros.

1. En el dibujo adjunto se ha senalado en rojo un
paralelogramo fundamental y los vectores de las
dos traslacio-
nes que gene-
ran el mosaico
a partir de ese
paralelogramo.
Encuentra otros
seis paralelo-
gramos funda-
mentales distintos con sus pares de vectores traslacion correspondientes y sus baldosas
rectangulares minimas correspondientes (Apéndice E).

2. Si no limitamos los posibles movimientos a traslaciones, podemos encontrar paralelogramos
generadores mas pequenos. Encuentra tres y alguno que sea rectangulo.

3. ¢ Qué fraccion y qué tanto por ciento de la superficie queda cubierta con guijarros de color oscu-
ro en este tipo de suelo?

4 5. Casa de La Contratacion

De la antigua Casa de la Contratacion de
las Indias, fundada por los Reyes Catdlicos en
1.5603, nos quedan dentro del recinto actual
estas dos grandes salas, llamadas Cuarto del
Almirante y Sala de Audiencias.

El Cuarto del Almirante es una sala rec-
tangular y alargada con una techumbre ejecu-
tada a finales del siglo XVI, con diversos
cuadros en sus paredes. Actualmente esta
sala se utiliza para la celebracion de actos
culturales y protocolarios.

La Sala de Audiencias esta cubierta por ricos artesonados dorados con disefios geométricos del
siglo XVI. En sus muros tapizados podemos ver los escudos de los almirantes de la flota espanola, en
el centro el de Cristobal Colon. También podemos disfrutar aqui del magnifico retablo de la Virgen de
los Mareantes o de los Navegantes, obra del siglo XVI de Alejo Fernandez.

Actividad A

El artesonado de la Sala de Audiencias, foto de arriba, puede ser visto como un mosaico, uno de
cuyos paralelogramos minimos serfa el cuadrado que contiene a la figura amarilla del esquema adjunto.
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1. ldentifica una parte del paralelogramo
minimo que pueda generar el paralelo-
gramo entero mediante movimientas.

2. Bl paralelogramo minimo de este
mosaico puede ser visto como un
roseton. Clasificalo.

3. Realiza el dibujo del esguema con
Calori y pon tus propios colores.

Actividad B
Estudia, utilizando las plantillas, si los rectangulos que se encuentran en el Salon del Aimirante y

en el Salon de Audiencias (cuadros, puertas, ventanas, ...) se ajustan a algunas de las proporciones
especiales (Apéndice B).

Actividad C

Desde la ventana de la Sala de Audiencias puedes ver un patio cuyo suelo es el que ves en
estas fotos.

1. Realiza un dibujo del esquema de ese patio sobre papel. Supon que la zona de ladrillos marro-
nes es continua, sin divisiones internas.

2. Pasa luego el dibujo al programa Calbri y encuentra un motivo minimo de ese suelo como mosai-
Co.

3. ¢ Qué tanto por ciento de la superficie de este suelo sera de marmol?

4.6. Palacio del Rey Don Pedro

Desde el patio de la Monteria accedemos a este palacio por la magnifica puerta principal. Fue man-
dado construir por Pedro | (el Cruel o el Justiciero), entre 1364 y 1366, contando con la participacion de
artesanos y dlarifes venidos de Toledo, Granada y Sevilla. Su estilo es el mudéjar, v es el eiemplo mas cla-
ro de la asimilacion del arte musulman por parte de los reinos cristianos. Basta fijarse en la decoracion:
arcos de herradura, dibujos geométricos de los mosaicos, mocarabes, decoracion caligrafica, ...y en los
materiales empleados: madera, ceramica y yeso. Es el palacio mudéjar espanol mas importante
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Por todo el palacio encontramos yeserias, trabajos en madera y espléndidos alicatados con varia-
dos motivos geomeétricos, algunos realmente complejos. Unos son de su construccion original y otros
son debidos a posteriores restauraciones y reformas de 1os siglos XVI, XVII'y XVIII.

En los alicatados originales, que son todos de trazado geométrico, podemos observar como los
mosaicos estan compuestos de pequenas piezas de colores cortadas y reunidas ajustandose a un
trazado exacto, donde cada pieza tiene su lugar. La palabra alicatado deriva de los alicates necesarios
para cortar las pequenas piezas. Por todas las salas encontramos bellos ejemplos de estos alicata-
dos, formando mosaicos, rosetones v frisos.

Vamos a recorrer las estancias de la planta baja, que
son las que estan abiertas al publico, y proponer diversas
actividades en ellas. Por organizacion del material, hemos
considerado el palacio dividido en los siguientes recintos:

e \/estibulo

e Patio de las Doncellas

e Alcobas reales

e Patio de las Munecas vy salas adjuntas

e Salon de Embajadores y salas adjuntas

e Salas del ala sur

Recomendamos consultar el plano correspondiente
del capitulo tres para seguir el recorrido y estar orientado
dentro del palacio en todo momento.

Actividad A

Aqui tienes el plano a escala
de la planta baja del Palacio del
Rey Don Pedro.

1. Toma la medida real x de la
anchura del vestibulo vy
deduce la escala a que esta

Salon de
hecho este plano. . Ebegadoves

2. Utllizando la escala obtenida
en el apartado 1, calcula el
perimetro y la superficie del
Patio de las Doncellas, inclu- plelas

yendo las galerfas cubiertas. ' . , Patio
dela
Monteria

3. Lo mismo que el apartado
2 pero con el Salén del
Principe.

4. Dibuja dentro del Salon de
Embajadores, vy coloréalo en
amarillo, un cuadrado que en
la realidad tuviese 36 m?.
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Actividad B

Aqui tienes el plano de las cubiertas (tejados) del Palacio del Rey Don Pedro a escala 1 : 366.

1. Busca en este plano rectangulos de proporciones especiales (Apéndice B). ¢ Aparece la pro-
porcion cordobesa?

2. Localiza el tejado del

Salon de Embajadores.

,Qué forma tiene ese

[ [1_.; tejado en el plano?

= Utilizando la escala del

plano, halla el perimetro

y la superficie de esa
figura a tamano real.

3. Localiza en el plano la
cubierta de cristal del
Patio de las Munecas vy
responde a las mismas
cuestiones que en el
apartado 2.

4 .6.1. Vestibulo

Consideraremos en este recinto el vestibulo propiamente dicho del Palacio del Rey Don Pedro, la
llamada sala 2 del plano vy el pasillo que conduce de esta sala al Patio de las Doncellas. El vestibulo
esta separado en tres partes por dos arcos de medio punto peraltados. La zona de la derecha acaba
en una pequefia puerta que conduce, a través de un estrecho pasillo acodado, al patio de las
Munecas. Por la izquierda vamos hacia la sala 2.

Actividad A

En el vestibulo del Palacio Mudéjar y otros lugares del Alcazar encontramos el siguiente friso.

Clasifica el friso y, utilizando los datos del esquema adjunto, calcula el area encerrada entre cada
dos lineas en zigzag consecutivas vy la longitud de cada una de ellas.
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Actividad B
En el vestibulo y otras varias estancias del palacio podemos

encontrar paneles de alicatados que corresponden al siguiente
esquema:

Debes calcular el perimetro, el
area y los angulos de cada uno
de los trapecios A, By C. (No es
necesario utilizar trigonometria).

Actividad C

Utilizando alguno de los instrumentos de medida de angulos v la trigonometria, véase apéndice F
de calculo de alturas, calcula las siguientes longitudes.

1. Altura de una de las dos grandes columnas del vestibulo.
2. Distancia al suelo desde el intfradds de uno de los arcos laterales del vestibulo.
3. Ancho del zécalo superior del vestibulo.

4. Altura del vestibulo. Con este dato y con las medidas que puedes tomar sobre el suelo ya estas
en condiciones de hallar el volumen del vestibulo.

Actividad D

1. ;Qué poligonos regulares se ven en el esquema de alicatado adjunto?
Sendlalos, nombralos y describelos.

2. ¢ Qué poligonos no regulares se ven en el esquema de alicatado adjun-
to? Sefidlalos, nombralos vy describelos.

Actividad E

En el artesonado del techo del vestibulo pueden observarse diversos octogonos, entre los que
se encuentra el de la foto, cuyo esquema tienes adjunto. Todos los triangulos, rojos y azules, son
iguales.

1. A partir del lado a = 10 cm del octogono
mas interior, calcula los angulos, las are-
as y los perimetros de los dos octogonos
regulares, los triangulos y los hexagonos
iregulares blancos.

2. Dibuja la figura con regla y compéas o con
el programa Cabri.

3. Clasifica la figura como roseton.
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Actividad F
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La foto adjunta es un detalle del alicatado de la Sala 2,
junto al vestibulo.

)

>
&
5 )

3

*

a Vv
¢
N
(€. )

-4

1. Sefiala y nombra todos los poligonos que encuentres
en ese alicatado.
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2. Encuentra al menos tres paralelogramos minimos dife-
rentes que generen el mosaico vy las direcciones de
traslacion correspondientes.
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Actividad G

En el pasillo gue entra en el Patio de las Doncellas desde la Sala 2 se encuentra esta boveda del
siglo XII. Al lado tienes la estructura esquematica que se ve desde abajo. Se trata de cuadrados enca-
jados cada vez mas pequenos. e B P Rt — e

1. ¢/ Qué relacion hay entre el perimetro de un cuadrado y el
del siguiente?

2. ¢Qué relacion hay entre el area de un cuadrado vy el del
siguiente”?

3. Supongamos que la sucesion de
cuadrados  siguiera indefinidamente
hacia dentro y que el cuadrado méas / \
grande tuviera 2 m? de area. ¢Qué \ /
ndmero harfa el primer cuadrado con
area menor de 1 cm??

Actividad H

Sobre la puerta de salida de la sala 2 hacia el Patio de las Doncellas hay un cuadrilatero listado,
que corresponde al dibujo adjunto. Los lados AB 'y CD estan divididos en quince partes iguales.

1. ,Como se llaman la figura total y cada una de las
quince partes”?

2. Sin hacer ninguin calculo, ¢sabrias estimar cual de
las quince partes tiene mayor area? ;Y mayor peri-
metro”?

3. Halla el area y el perimetro de cada una de las quin-
ce partes

4 6.2. Patio de Las Doncellas

Se trata de un gran patio rectangular, rodeado de galerias con arcos en las dos plantas, alrededor
del cual se articulan todas las dependencias del palacio. En la planta baja los arcos son lobulados y
descansan sobre parejas de columnas de marmol, excepto en las esquinas donde los arcos se apo-
yan sobre tres columnas. Las paredes lucen espléndidos alicatados del siglo XIV y yeserfas. No os per-
dais tampoco los techos y puertas de madera policromada.
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En excavaciones arqueoldgicas realizadas se han descubierto restos del jardin mudéjar original,
construido en 1.366, que hoy podemos contemplar en parte.

Actividad A

En las jambas entre el Patio de las Doncellas y el Salon de
Embajadores, y en otros lugares del Alcazar podemos ver el
siguiente Triso.

1. En el esquema adjunto puedes identificar rombos de dos
tamanos distintos y triangulos equilateros de cuatro tama-
nos distintos, y tienes datos suficientes para calcular el
area y perimetro de cada uno de ellos.

2. Clasificalo como friso y halla su “motivo”. ;Podrias generar
este motivo minimo a partir de un sélo segmento median-
te movimientos? (Como?

Actividad B

En uno de los alicatados encontramos el siguiente friso.

1. En el esquema adjunto puedes comprobar que el friso
entero puede suponerse generado por las dos piezas poli-
gonales de abajo, junto con los huecos que van quedando
entre ellas. Encuentra los movimientos que generan el friso
a partir de esas dos piezas. Clasifica tambiéen el friso sin
tener en cuenta los colores.

2. Halla también el perimetro y el area de cada una de las
dos piezas a partir de la Unica medida x. Para obtener las
medidas de todos los lados de las piezas tienes que fijar- AN -
te bien en el dibujo. Como ayuda para obtener los lados <§ 2 Q7
de las piezas, te llamamos la atencion sobre el entrama- '
do superpuesto de lineas discontinuas y sobre la igual-
dad de los segmentos AB y MN .

Actividad C

En las jambas entre el Patio de las Doncellas y el Salon de
Embajadores encontramos el siguiente friso.

Suponiendo que el friso se ajusta al esquema adjunto calcula el
perimetro y el area de la figura cerrada que constituye el “‘motivo”
del friso.
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Actividad D

En el Patio de las Doncellas encontramos en la parte inferior de una de las paredes el siguiente friso.

En él se encuentran diversas estrellas octogonales.
Algunas son similares a las siguientes.

Tomando valores concretos para las longitudes de los
segmentos a , AB y BC del dibujo, calcula el perimetro vy el
area de las dos estrellas.

A partir del octégono regular podemos obtener dos estrellas octogonales dis-
tintas que aparecen en muchos lugares en la decoracion del Alcazar.

Aqui tienes dos octogonos vy los dos tipos de estrella en la misma figura.
Calcula el perimetro vy el area de los dos octogonos y de las dos estrellas octogo-
nales a partir de la medida del segmento AB al que daras el valor que quieras.

Actividad F

Sitliate en el Patio de las Doncellas y utilizando plantillas de arcos identifica distintos tipos de arcos.
Estudia también los arcos inscritos y circunscritos a los arcos lobulados que hay en el patio.

Actividad G
Dado un arco ojival lancetado en el gue la longitud del segmento que une /\\
los apoyos My N es de 120 cm, calcula: T
1. La longitud del radio con el que estan trazados los dos arcos de circun- o i
ferencia que forman el arco. N LR L

2. Lalongitud del arco EN. Pista: usa trigonometria en el triangulo EAO.

Actividad H
En el dibujo adjunto tienes el dibujo esquematico de un arco ojival romano.
1. Busca si la plantilla de este arco coincide con alguno de los arcos ins- N
critos o circunscritos a los arcos lobulados que se encuentran en el N
Patio de las Doncellas. TN CRTLTE)

2. Realiza el dibujo que resultaria de hacer una fotocopia con el 100 %
de ampliacion de este dibujo. ;Cuanto medira el segmento MN en la ampliacion?

3. Si el segmento MN midiera 120 cm, ¢ cuanto mediria la flecha del arco?
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Actividad 1

P e~ ot
En la figura siguiente tienes un esque-
ma de arcos de medio punto entrelaza-
dos, como los que puedes ver en el
subsuelo del Patio de las Doncellas. Para
cada centro O hay dos semicircunferen-
clas concéntricas de radios Ry r.

Calcula los valores x e y gue dan la altura a la que se encuentran los puntos Ay B respecto de la
linea de apoyo de los arcos. Toma como datos que R = 60 cm y r = 50 cm y ten en cuenta la figura
adjunta, compuesta de dos triangulos equilateros y que corresponde a la gue esta dibujada entre los
arcos con segmentos a trazos.

Actividad J

En diversos puntos del Patio de las Doncellas puedes ver dos
tipos de estrellas diferentes de ocho puntas: \/

1. Explica como se pueden dibujar estas estrellas. : <

tipol

2. Halla la medida del angulo que forman los lados en cada
punta de cada estrella. /\

3. ¢Cuanto mide el angulo central que une dos puntas consecutivas?

4., Busca los ejes y centros de simetria de ambas figuras. Busca también centros y angulos de giro
que mantengan invariante las figuras.

5. Responde a las mismas preguntas con estrellas regulares de cinco puntas.

Actividad K

Si tuviéramos un arco lobulado como el de la figura adjunta, vy el
radio r fuera de 20 cm,

pummmnd p
-

b
‘!

1. ¢ Cudl serfa la longitud del arco completo”?

.

2. ¢ Cuél serfa el area de la region determinada por el arco y la linea
MN que une los apoyos?

3. ¢Cuanto medirian la luz, MN, y la flecha, AB, del arco?

FEEsEs s s

Observa en la figura que el radio de todas las circunferencias que | M [=====*==="""""
determinan este tipo de arco es el mismo.

[=:]
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Actividad L

Utilizando alguno de los procedimientos descri-
tos en el apéndice F, se pueden calcular diversas
alturas aguf en el Patio de las Doncellas. Por ejem-
plo, la altura sobre el patio de los aleros de la prime-
ra y segunda planta. También es posible calcular la
altura ala que se encuentra el punto exterior mas alto
de la clpula situada sobre el Salon de Embajadores.

Actividad M

Busca en el Patio de las Doncellas la puerta de
la foto adjunta v fijate en las yeserias que rodean la puerta y que hemos rodeado aqui con una linea
discontinua.

Se trata de una disposicion de 22 octogonos rodeados de una moldura en forma de cuerda.
Siguela con un lapiz, empezando donde quieras, y comprobaras que se trata de una sola cuerda
cerrada. TU puedes intentar lo mismo utilizando cuerdas, cordones, lanas, cadenillas, etc., disponién-
dolas sobre una estructura dibujada sobre papel o sobre tableros con puntillas. A continuacion vienen
varios ejemplos que puedes variar, cambiando el nimero o disposicion de los octdgonos. Intenta lograr
la méaxima simetria que puedas.

Actividad N

En un vano (formado entre los contrafuertes del Palacio Gotico) de la pared este del Patio de las
Doncellas, puedes encontrar la yeseria de la siguiente foto. Al lado tienes un dibujo del detalle central
de la misma.

El contorno exterior esta formado por dos segmentos paralelos e iguales, AD y BC, unidos por
dos semicircunferencias. En el interior tenemos dos circulos tangentes, coincidiendo la circunferen-
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cla del de arriba, y mayor, con la semicircunferencia que une A con B. Supondremos AB = 80 cm
y AD = BC =60 cm.

1. ¢ Qué relacion sencilla hay entre la lon-
gitud de AD vy la del radio del circulo
mas pequeno? Pista: Piensa cuél
serfa la altura de la figura completa.

2. Calcula el perimetro y el érea de la
zona Z.

3. Calcula las distancias entre el cen-
tro del circulo pequefio y los puntos
ByC.

4. En el interior del circulo superior tienes un roseton, al que vamos a llamar “dodecagono amoro-
s0”. ¢ Por qué “dodecagono™? ;Por qué “amoroso’?

5. Clasificalo como roseton y halla su sector generador minimo.
6. Halla las medidas de todos los angulos que se ven dentro del roseton.

7. Si tuvieras que colorear el interior del “dodecagono amoroso” como si fuera un mapa, es decir,
dos regiones gue tengan algun lado comun no pueden tener el mismo color, ¢cuantos colores
necesitarias como minimo”?

Actividad N

En el interior del "dodecagono amoroso” de la actividad N, 1o que tenemos
no es mas gue un dodecagono regular y todos los dodecagonos estrellados
regulares posibles, que son cuatro. Esta figura puede ser dibujada partiendo
de una circunferencia, dividiéndola en doce partes iguales mediante doce
puntos y uniendo esos puntos mediante segmentos, empezando en uno cual-
quiera, saltando cinco arcos y asi sucesivamente.

También  podemos
generar los dodecagonos
estrellados de esta otra Pl
forma. Partimos de una
recta y un punto exterior a
ella. Hacemos una copia
de la recta girada 30 gra-
dos (360:12) respecto al
punto, y repetimos el pro-
cedimiento hasta volver a
la recta inicial. N

e ]
.

1. Si el dodecagono
regular interior tiene
10 cm de radio,
¢,qué radio tendra cada uno de los dodecagonos estrellados sucesivos?

2. ¢Qué figuras saldran si giramos cada vez 40°7 Y si giramos 20°? /Y si giramos 160°7 Y si
giramos 35°7
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Actividad O
. -A.A En el Patio de las Doncellas, y en otras zonas del Palacio/del
‘ )‘ ’ ‘ } Rey Don Pedro, podemos ver el siguiente friso.
.x.v 1. En el esquema adjunto puedes encontrar cuadrados

completos de cuatro distintos tamarios. Calcula el lado, el
perimetro vy el area de cada uno de esos cuadrados.

2. También puedes encontrar octoégonos. ¢,Son regulares?

3. Clasffica el friso y hallale un motivo minimo.

Actividad P
En la pared este del Patio de las Doncellas esté el mosaico de r.‘ggr""gﬁg?‘mr‘*%:’g
la foto siguiente. En €l subyace la estructura de doble red triangular .,. *4:.," o
y hexagonal del dibujo adjunto. En los nodos de la red triangular hay | ,‘, . "'.r:::,"!
LM A2 AMA M
egtrellas de doce puntas, y en los de la red hexagonal estrellas de .,‘ ‘,‘ e t’zi;"i'%ﬁg-‘
seis puntas. '4.5 ,*;ﬁ!‘:g!”‘t .!A

1. ¢ Qué relacion numérica hay entre la longitud “y" del lado de ’5 ‘\ i.".'?

los tridangulos v la longitud “X” del lado de los hexdgonos de .r;i'ﬁ % '
las redes”? Pista; tendras que aplicar el teorema de Pitagoras
en un triangulo rectangulo convenientemente elegido. .Y il V I V | V

2. ¢ Qué relacion numérica hay entre el perimetro de los triangu-
los y el perimetro de los hexagonos”?

3. ¢ Qué relacion numérica hay entre el area de los triangulos y
el area de los hexagonos? Se puede responder sin necesi-
dad de calcular las areas respectivas.

4. ;Donde habria que poner la punta de la aguja del compéas
para dibujar una circunferencia que estuviera circunscrita al cuadrilatero ABCD?

4 6.3. Alcobas Reales

Estamos aguf en el llamado Dormitorio de los Reyes Moros. Se trata de dos salas rectangulares
comunicadas por el centro con un triple arco de herradura. La mas interior esta totalmente cerrada, y
la mas exterior comunica con el Patio de las Doncellas a través de una puerta mudéjar ricamente ador-
nada y con el Patio de las Mufecas a través de la llamada Sala de los Pasos Perdidos.

v' vvv Actividad A

En las jambas entre las dos salas, dormitorio y alcoba, se

““ encuentra el siguiente friso, cuyo esquema tienes adjunto.

1. Clasifica dicho friso y encuentra el motivo minimo.
Encuentra también un elemento generador del motivo vy los
movimientos que producen el motivo a partir de ese ele-
mento generador.
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2. Halla el perimetro v el area del recinto cerrado A. Para hacerlo, tomaras para x la medida que quie-
ras y supondremos que el arco CD tiene el centro en F y que el arco ED tiene el centro en B.

3. Halla la anchura vy la altura del recinto A, v la longitud de la diagonal BG.

Actividad B

Clasifica los arcos que ves en estas dos salas.

Actividad C

Utilizando algunos de los procedimientos del apéndice F, calcula la
altura de la sala mas interior. Estima también el volumen de esta sala.

Actividad D

En la foto adjunta puedes ver un fragmento del mosaico
‘lazo mixto de 16 y 8" de las jambas entre las dos salas.
Abajo tienes una estrella de dieciséis puntas y otra de ocho
puntas, de igual radio y que son los elementos centrales del
mosaico.

1. ,Cuanto miden los angulos hacia dentro y hacia fuera en
las dos estrellas?

2. Explica como se puede obtener la estrella B a partir de la
estrella A. Pista: fjate en el punto P del dibujo.

3. Explica como se puede obtener la estrella A a partir de la
estrella B. Pista: piensa en giros.

4., Dandole a x un valor cualquiera, por ejemplo 1 cm, calcu-
la a partir de €l la medida del lado de la estrella B y el radio
exterior comun a las dos estrellas.

5. Halla el érea de las dos estrellas.

Actividad E

En la alcoba interior puedes encontrar el friso
vertical de la foto adjunta. A su lado hemos pues-
to un dibujo esquematico del friso.

1. Clasffica el friso, prescindiendo del color, y
halla su motivo minimo.

2. En el dibujo del friso aparecen cuatro poli-
gonos diferentes. Nombralos y halla sus
angulos, perimetros y éreas, tomando x =
1,5 cm.
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4 6.4. Patio de las Muifiecas

Nos movemos aqui en el Patio de las Mufiecas y sus salas adjuntas: Sala de Pasos Perdidos,
hacia el este y viniendo de las Alcobas Reales, Salon del Principe hacia el norte y Sala del Techo de
los Reyes Catdlicos hacia el ceste. Esta zona era el centro de la vida privada en el palacio en la épo-
ca de Pedro |.

El Patio de las Muriecas es un pegueno patio con galeria de columnas. Esta ricamente adornado
con mosaicos, columnas y yeserias, y su nombre se debe a que hay unas pequefias cabezas feme-
ninas en el comienzo de uno de los arcos que rodean la galerfa. Tiene una cubierta de cristal de media-
dos del siglo XIX. De las otras salas la mas grande es la del Principe, llamada asi por el principe Juan,
hijo de los Reyes Catdlicos, que nacio aqui. Es muy alargada y en sus extremos hay salas cuadradas
separadas por arcos. Merece la pena fijarse en sus techumbres.

Actividad A
En las jambas entre la Sala de los Pasos Perdidos vy el Patio de las
Munecas podemos encontrar el siguiente alicatado:

1. En el dibujo se distingue que el mosaico esta compuesto por
dos tipos de piezas que son poligonos. Noémbralos.

2. Calcula el perimetro vy los angulos interiores de esos poligonos.

3. Calcula el area de cada pieza. Como ayuda para hallar el area
de la estrella, observa el pequeno cuadrado a trazos que
hemos dibujado.

4., Calcula las longitudes de todas las diagonales de las piezas.

5. Filate en la agrupacion de dos piezas de cada clase que apare-

ce en el dibujo rodeada por una linea roja. Comprueba gue esta =
agrupacion es un ‘motivo” del friso, si prescindimos del color. Es < o
decir, el mosaico puede ser generado trasladando esta agrupa- T F Ya
cion segun dos vectores adecuados. Encuentra esos vectores.

6. Halla un paralelogramo minimo generador del mosaico, prescin-
diendo del color. e

Actividad B

En las jambas entre el Patio de las Munecas y la Sala de Sevillanos encontramos
los siguientes frisos.

Utilizando los datos de estos esguemas, responde a las siguientes cuestiones:
1. ¢Es regular alguno de los octégonos que aparecen en estas figuras? ;Por que”?
2. . Qué medidas de angulos aparecen en estas figuras?

3. Calcula los perimetros de los dos
tipos de octogonos, de los cuadra-
dos, de los triangulos, de los rectan-
gulos y de los trapecios que aparecen
en la figura.
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4. Calcula también las areas de esas figuras.
5. /Son semejantes los dos tipos de octdgonos que hay en la figura superior? ¢ Por qué?

6. Clasffica los dos frisos y halla sus motivos minimos.

Actividad C

En el Salon del Principe v otros lugares del Alcazar encon-
tramos frisos parecidos al de la siguiente foto.

1. Suponiendo que el friso se ajusta exactamente al
esquema de la figura adjunta, calcula la longitud de la
linea que forma el “motivo” del friso.

2. Calcula también el area de la figura cerrada por el seg-
mento AB.

3. Clasffica el friso teniendo en cuenta el color y sin tenerlo
en cuenta.

4. En el friso del esquema halla el trozo méas pequerio de la linea quebrada que es capaz de gene-

rar el motivo del friso mediante movimientos. m

Actividad D

Responde a las mismas preguntas que en la actividad
anterior, pero suponiendo que el friso se gjusta exactamente al
siguiente esquema.

Actividad E

En una jamba entre la Sala de Pasos Perdidos vy el Patio de las Munecas nos encontramos con €l
friso de la siguiente foto.

1. Suponiendo que el friso se ajusta exactamente al esquema ---

de la figura adjunta, calcula la longitud de la linea que forma
el “motivo” del friso. Debes fijarte en donde estan los centros
de los arcos y aplicar la trigonometria en el triangulo conve-
niente.

2. Calcula también el érea de la figura cerrada por el segmen-
to AB.

3. Clasffica el friso teniendo en cuenta el color y sin tenerlo en
Cuenta a=2cm

4. En el friso del esquema halla el trozo méas pequerio de la linea que es capaz de generar el moti-
vo del friso mediante movimientos.

Actividad F

La foto adjunta corresponde a un mosaico que se encuentra en el Patio de las Munecas.
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1. Encuentra un motivo minimo que no sea paralelogramo y un para- " Pe@ @ . ®"eu ¢!
lelogramo fundamental (Apéndice E). Encuentra también un cua- -‘l’_‘| .— -
drado minimo que pueda generar este mosaico usando giros, I e ]

i
simetrias y traslaciones. g{ l‘l"‘
U

2. ¢Qué porcentaje de superficie ocupa el color negro en este mosai- 1"

2
- ==l

Actividad G

En el suelo de las salas 24 y 25, extremos del Salon del Principe, hay unos elaborados rosetones,
cuyo nucleo estructural esta compuesto por los dos tipos de octdégonos estrellados regulares.

1. Clasifica como rosetones estos disefios completos.
2. ldentifica todos los poligonos que veas en este suelo.

3. Centrados en los huecos que guedan entre los diversos poligonos entrelazados, hay poligonos
con mosaicos de colores. Deduce la medida de los angulos de estos poligonos policromados.

4. Halla el area del octogono mas exterior.

5. Halla el éarea de la banda octogonal exterior.

Actividad H

En el suelo anterior aparecen los dos frisos siguientes.

1. Clasificalos y halla sus motivos minimos, teniendo en cuenta el color y sin tenerlo en cuenta.
2. Dibuja estos frisos utilizando el programa Cabri.

3. Dibuja también el mismo disefio que el del friso de la izquierda, pero sustituyendo todos los cua-
drados por octdgonos regulares de tamanos analogos.

4. 4 Qué longitud total del friso de la derecha hay en el suelo?
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Actividad 1
La foto de abajo es del suelo de la sala 25 en el Salon del Principe. En ella vemos tres cuadrados

en una posicion especial dentro de un triangulo.
1. (Qué clase de triangulo es?

2. ¢/ Qué razdon de semejanza hay entre el cuadrado grande
y uno de los pequefios?

3. En el dibujo adjunto tienes
tres octogonos en la misma
posicion, y con el lado del
octogono grande doble que 4
el lado de los octoégonos S
pequenos. Toma las medidas necesarias en el suelo y averigua las medidas que tendrian los
lados de los octdgonos gue estuviesen en la posicion del dibujo.

Actividad J

La siguiente foto nos muestra un fragmento de mosaico perteneciente al Salon del Principe. El
dibujo de la derecha corresponde a un detalle de dicho mosaico.

1. Encuentra un paralelogramo minimo generador del mosaico.

K4
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2. Las lineas rojas a trazos delimitan sobre la foto un friso ver-
tical. Clasificalo y halla su motivo minimo.

*
"

3. En el dibujo adjunto tenemos ocho
rombos alrededor de una estrella
octogonal. Detalla qué movimientos |-
transformarfan el rombo A en cada
uno de los otros.

b
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4.6.5. Salon de Embajadores

Consideramos aqul el Salon de Embajadores y sus adjuntos: Salon de Sevillanos, Salon de
Toledanos y Salon del Techo de Felipe Il

El llamado Salon de Embajadores era el salon del trono de Pedro |y se hizo reutilizando la llamada
Sala de las Pléyades del anterior palacio del rey Al Mutamid, el cual organizaba aqui sus tertulias poéti-
cas vV literarias. Se trata de una estancia de planta cuadrada, cuya altura sobrepasa la segunda planta y
esta cuminada con una clpula semiesférica (sala de la media naranja) ornamentada con laceria labrada
en madera. Por su belleza y rica decoracion en techo y paredes, es la pieza mas notable del palacio.
Desde ella se abren cuatro salidas. La que da al Patio de las Doncellas se abrid en el testero donde se
encontraba el trono de Al Mutamid. Las otras, oeste, sur y norte, tienen arcos de herradura.

Hacia el sur salimos al Salon de Toledanos vy al norte al Salon de Sevillanos, llamados asi por la
procedencia de los artistas que las decoraron. La abertura del Salon de Embajadores hacia el oeste
fue el acceso al salon del trono en tiempos de Al Mutamid. Ahora da paso al llamado Salon del Techo
de Felipe I, por el techo colocado en tiempos de ese rey. Por esta sala, rectangular, muy alargada y
también ricamente decorada, podemos salir hacia el jardin del Principe.
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Actividad A

En las jambas entre el Salon de Embajadores vy el Salon de Toledanos nos encontramos con el
siguiente friso, que tiene un motivo muy usado en otros sitios del Alcazar v en los patios sevillanos
actuales.

Podemos imaginamos el moti-
vo del friso como un apilamiento
de triangulos equilateros, tal como
se indica en el esguema. Calcula
el nimero de triangulos necesarios
para completar la figura y su perimetro vy area total. Clasifica el friso.

105 cm

Actividad B

Un motivo muy similar al de la actividad A puede obtenerse con un apilamiento de trapecios isos-
celes, tal como se indica en el esquema.

19 cm

1. Calcula el nimero de trapecios necesarios para completar la figura
y su perimetro y area total.

2. Calcula la distancia AB.

3. ,Cuantos trapecios harfan falta para un apilamiento similar de 500
“pisos”?

Actividad C

En el Salon de Sevillanos
y en el Salon de Toledanos
encontramos el siguiente
friso.

Clasifica el friso y, utilizando los datos del esguema adjunto, calcula el perimetro vy el area de cada
cuadrado.

Actividad D

En el Salon de Embajadores vy otros lugares del Alcazar podemos ver el siguiente friso.

1. En el esquema adjunto tienes datos suficientes para calcular
el area y perimetro de la figura basica de este friso, que reci-
be el nombre de “hueso’.

2. Calcula también las dimen-
siones del ‘hueso’, largo vy
ancho. 12 om

3. Halla el motivo minimo del fri-
so vy clasificalo.
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Actividad E

En el Salon de Embajadores encontramos el siguiente alicatado, basado en la figura llamada paja-
rita nazari.

1. En el esguema adjunto puedes ver como se obtiene el cen-
tro A desde donde se traza uno de los arcos que forman la
pajarita. Halla el radio y el angulo central correspondiente a
ese arco.

2. Calcula el area vy el perimetro
de una pajarita.

3. Calcula la distancia entre el
centro de una pajarita blanca
y el centro de una pajarita negra que esté pegada a ella.

Actividad F

Entre el Salbn de Embajadores y el Salén de Toledanos
encontramos el siguiente friso, formado por octdgonos regulares.

1. Con los datos del esquema adjunto debes calcular todos
los angulos de la figura, el
perimetro y el area de un
octogono y de una de las
estrellas de cuatro puntas.

2. Halla el motivo minimo del
friso vy clasificalo.

Actividad G

En el Saldén de Embajadores encontramos el siguiente alicatado, basado en la pajarita nazari,

1. Con los datos del esquema
adjunto debes calcular el peri-
metro vy el érea de una pajarita,
de uno de los hexagonos cur-
vos y de una de las figuras len-
ticulares que quedan entre las
pajaritas.

2. El dibujo adjunto esta hecho con la estructura de hexagonos
y tiangulos que subyace al mosaico anterior. Teniéndolo en
cuenta puedes calcular la distancia entre los centros de dos
hexagonos curvos inmediatos.

3. Halla un motivo minimo que genere este mosaico de hexa-
gonos v triangulos, vy las dos traslaciones que generan el
mosaico a partir del motivo minimo.
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Actividad H

En el Salon de Sevillanos y en el Salon de Toledanos
encontramos el siguiente alicatado.

1. Con el dato del esquema
adjunto debes calcular el peri-
metro v el area de los hexago- oo
nos regulares y triangulos
equildteros que son la base
del alicatado.

2. Encuentra un motivo minimo que, prescindiendo del color, pueda generar este mosaico y las
dos traslaciones correspondientes.

3. Lo mismo gue en la cuestion anterior pero que sea un paralelogramo minimo.

Actividad 1

Clasifica arcos (Apéndice A) de los que se ven en estas salas
detallando donde se encuentran,

Actividad J

Busca rectangulos de proporciones especiales (Apéndice B) en
estas salas usando las plantillas.

Actividad K

Estima el volumen interior del Salon de Embajadores utilizando el
dibujo a escala adjunto. Ten en cuenta que debes medir alguna dis-
tancia de la realidad para poder calcular dicha escala.

Actividad LL

En un arco de herradura como
los que ves en el Salon de
Embajadores hay una relacion muy
simple entre el radio r, la altura h que
baja el arco respecto al nivel del cen-
tro del radio y el angulo o que baja el
arco en cada lado respecto a la semi-
circunferencia. Encuentra esa relacion.
¢ Cuanto vale o
si h es la mitad
del radio? 4Y si
r es h las dos

o &
e
\ 7 / terceras partes
A E— . de r?
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4 6.6. Salas del Ala Sur

En el ala sur del palacio nos encontramos con el Salon del Techo de Carlos V vy el llamado
Comedor.

El primero, también llamado Saldn de los Artesones, era la antigua capilla del palacio y en ella se
caso Carlos V con Isabel de Portugal. Su nombre se debe a la techumbre de madera, de la época del
emperador, en forma de red de octdgonos y cuadrados. Dentro de algunos de los octogonos apare-
cen cabezas de damas y caballeros.

El Comedor o Sala de Infantes comunica con el Salén de Toledanos vy justo enfrente se abre al
Jardin de la Galera. Agqui nacio la Infanta Isabel de Orleans y Borbon, hermana de la Maria de las
Mercedes de la copla, esposa de Alfonso Xll. En sus extremos oriental y occidental hay dos salas cua-
dradas llamadas antesalas 17 y 15 respectivamente

Actividad A

En el suelo de las antesalas 15 y 17 hay rosetones octogona-
les de igual disefio a los de las salas 24 y 25 del Salon del Principe.

1. En el dibujo de la derecha ves una estructura que es como At 8 ve
la central del roseton del suelo. En rojo tenemos dos octo- N o /Qx/x/
gonos estrellados regulares de un mismo tipo, y en verde Z {:}
otros dos del otro tipo gue existe. Vamos a ver que relacion

hay entre sus lados: X, vy, z.

Para empezar, fjate en el dibujo v piensa cuanto mediria GH
en funcion de x. Piensa luego qué tipo de triangulo es el
DFH, y cuando sepas la medida de FH ya sabras la de v. ¢ Por qué? Sabiendo la de y, podras
averiguar la de DC, luego EC vy ya sabras z.

2. Las dos estrellas octogonales rojas son semejantes. Explica por qué vy halla la razon de seme-
janza. ¢Qué pasa con las verdes”?

3. Bl cuadrilatero ABDE tiene dos angulos rectos. ¢, Cuanto miden los otros?

4. ;Como hallarias el area del cuadrilatero ABDE, si supieras las medidas de los segmentos AB 'y BD?

En la foto siguiente puedes ver el roseton de la antesala 15.

5. ldentifica en este suelo dos dodecago-
nos concavos iguales.

6. Deduce la medida de los angulos inte-
riores de cada uno de esos dodecago-
nos.

7. Halla también su area por descomposi-
cion, tomando las medidas necesarias
sobre el suelo.

8. En este roseton hay dieciséis trapecios
iguales en tamano. ;/De qué tipo son?
Halla el area de uno de ellos.
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Actividad B

La techumbre del Salén del Techo de Carlos V sigue un esquema plano como el del dibujo siguien-
te, con cuadrados y octdgonos regulares que imaginaremos se extienden indefinidamente en todas
direcciones.

1. Imaginando este esquema como un Mosaico plano,
¢cudl serfa un paralelogramo minimo suyo”?

2. ¢ Qué porcentaje de la superficie estarfa cubierta por
cuadrados en este tipo de embaldosado?

3. Sirellendsemos cada poligono de un color y no qui-
siéramos que ninguna pareja de poligonos con un
lado comun tuvieran el mismo color, ¢cudl serfa el
menor nUmero de colores que necesitariamos?

4. Si cada lado de octdégono o cuadrado midiera 30
cm, y con centro en un vértice de un cuadrado tra-
zaramos una circunferencia de radio un metro,
scuantos cuadrados del mosaico quedarian dentro
de la circunferencia? ¢)Y si el radio fuera de 3 metros?

4 7. Palacio Gotico

Podemos acceder al Palacio Gotico de tres formas distintas: mediante una escalera que sale des-
de el Patio de las Doncellas, por un corredor que llega desde el Jardin del Chorrdn o desde el Patio
del Crucero o de Dofla Maria de Padilla.

Sus dos salas mas importantes, llamadas
en otra época Salones de Carlos V, son el
Salon de las Fiestas o de las Bovedas, con
arquerfa gotica y ventanales hacia el Jardin de
la Danza, y el Salon de Tapices, mas ancho
que el anterior y que se abre mediante un por-
tico, al Patio del Crucero. En los extremos de
estos salones, y perpendiculares a ellos, se
encuentran ofras dos salas rectangulares mas
pequenas: la Capilla, en el lado oeste, que esta
presidida por un retablo de la Virgen de la
Antigua, v la Biblioteca del Alcézar en el lado
este,

El portico del Palacio es obra de Sebastian
Van der Borcht (Siglo XVIII) v fue realizado, jun-
to con la reforma del Salon de Tapices, tras el
terremoto de Lisboa de 1.755, que causO
danos en ésta y en otras zonas del Alcazar. En
el Salon de las Fiestas destacan los azulejos,
obra de Cristébal de Augusta en 1.578.
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Actividad A

En las salas del Palacio Gético hay muchos tipos de arcos. Clasifica los que puedas ayudandote
con la informacion del Apéndice A y con plantillas, y haz una relacion de los tipos que encuentres indi-
cando claramente su situacion.

Actividad B

En el dibujo adjunto tienes un detalle del alzado de la 1
fachada sur del Palacio Gdtico con varios arcos de medio =

punto. =N 7=z N\

\

1. Sefala los apoyos, las jambas, la luz, el intradds y la
flecha.

(S ——

i

2. Con ayuda de la regla y el compas sefala también

N
suS centros, AR

Actividad C

Halla la altura méaxima de los techos del Salon de Tapices y del Salon de las Fiestas, utilizando algu-
no de los procedimientos de medida indirecta de alturas descritos en el Apéndice F.

Actividad D

Entre los azulejos del Saldn de Fiestas encontramos el friso de la foto adjunta.
1. Haz un dibujo esquemético del friso y clasificalo (Apéndice C).
2. Sefala en el dibujo hecho un motivo minimo del friso.

3. Indica, también en el dibujo, un elemento generador - ¢
del motivo minimo vy explica los movimientos que, a  *
partir de este elemento generador, producen el moti-
vo del friso.

Actividad E

Construyendo vy utilizando las plantillas correspondientes a los rectangulos de proporciones espe-
ciales (Apéndice B), busca proporciones especiales en el Palacio Gotico. Fiate en los tapices, las
puertas, las ventanas y demas elementos decorativos y arquitectonicos de estas salas.
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Actividad F

Al entrar en el Palacio Gotico desde el Patio del Crucero, atra-
vesamos una puerta que, vista desde su interior, presenta el
siguiente motivo geométrico.

1. Sien el esquema dibujado a la derecha el lado del cuadra-
do fuera de 6 cm, ¢cual serfa el area de la cruz?

2. Construye este dibujo con el programa Cabri.

3. Suponiendo gue el dibujo de la puerta fuera el de un mosaico gue se exten-
diera en todas direcciones, sefiala cual seria un motivo minimo suyo.
Encuéntrale dos paralelogramos minimos distintos.

4. Utillizando uno de los paralelogramos minimos, calcula la fraccion de la super- ':B:' '#j:'
ficie de este mosaico que corresponderia a las cruces. Da el resultado tam-
bién en tanto por ciento.

Actividad G

En la foto adjunta se ve un detalle de la parte superior de la puerta de paso
entre los dos salones grandes. Observa esta especie de roseton cuadrado de
la foto.

1. Clasifica este roseton (Apéndice D).

2. Realiza, sobre papel y con regla y compas, un dibujo esquematico de
este roseton.

Actividad H

En la misma puerta de la actividad anterior, pero
en la parte inferior, encontramos este otro roseton. A
la derecha de la foto tienes el dibujo de una especie
de flor de cuatro pétalos, similar al motivo central del
roseton.

1. Clasifica el roseton cuadrado de la foto (Apendice D).

2. /Qué clase de poligono es el pétalo OABCDE?

3. ¢, Cuanto suman los angulos interiores del poligono anterior?

4. Calcula las medidas de los angulos 1, 2 y 3 del dibujo, teniendo en cuenta gue el segmento AB
es paralelo al OE, el ED al OA 'y los segmentos BC y DC paralelos a los segmentos a trazos que
se cortan en O,

5. Supongamos que los segmentos a trazos que se cortan perpendicularmente en el punto O son
los dos ejes de un sistema de coordenadas cartesianas, y que OA = OE = 35 cm y que AB =
ED = 12 cm. Calcula entonces las coordenadas de los puntos A, B, C, Dy E.

Actividad 1

En la salida del Palacio Gdtico hacia el Jardin del Chorron encontramos una techumbre del siglo
XVI, debida a Hernando de Zarate. Vamos a fijamos en algunos de sus disefios geometricos.
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Fijate en esta primera foto v en su esquema adjunto.

1. Nombra todos los poligonos que distingas en el dibujo anterior,
dando caracteristicas de cada uno de ellos.

2. Observa que todos los lados de los poligonos D¢
gue componen este cuadrado son iguales a “x”,

fhy

lado del octégono regular, © iguales al cateto "y’

O iguales a la hipotenusa “z". ;Qué relacion
numérica hay entre x e y? ;Y entre z e y?

3. Halla las medidas de todos los angulos que se ven en el dibujo.

4. Suponiendo que x = 20 cm, calcula los perimetros y las éreas de todos los poligonos del dibujo.

En esta segunda foto tenemos otro disefio distinto del mismo techo.

5. Nombra todos los poligonos que distingas en el dibujo anterior,
dando caracteristicas de cada uno de ellos.

6. Observa que todos los lados de los poligonos N

[l

gue componen este cuadrado son iguales a “x”, 4
lado del octdégono regular, o iguales al cateto "y,
o iguales al lado “z". ; Qué relacion numérica hay

entre x e y? Y entre ze y?

7. Halla las medidas de todos los angulos que se ven en el dibujo.

8. Suponiendo que x = 20 cm, calcula los perimetros y las areas de todos los poligonos del dibujo.

Finalmente, veamos una Ultima foto del mismo techo con otro diserio.

9. Nombra todos los poligonos que distingas en el dibujo anterior,
dando caracteristicas de cada uno de ellos.
10. Observa que todos los lados de los poligonos que componen

iy 0

este cuadrado son iguales a “x” o iguales a “y”.

[T ]
¢ QUE relacion numeérica hay entre x e y? ’
11. Suponiendo que x = 20 cm, calcula los peri-
metros y las areas de todos los poligonos del
dibujo. u L]

Actividad J

En la siguiente foto puedes ver el embaldosado del Salon de las Fiestas. Al lado tienes un dibujo
esquematico del mosaico correspondiente.

1. Encuentra un motivo minimo, que
no sea un paralelogramo, que
genere este mosaico mediante
traslaciones.

2. En este mosaico podemos encon-
trar un paralelogramo fundamental
(Apéndice E) con forma de cua-
drado. Buscalo y encuéntrale un
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elemento generador también cuadrado. Busca también otro paralelogramo fundamental que no
sea un cuadrado.

3. Usando el motivo minimo hallado en el apartado 1, calcula el porcentaje de superficie gue en
este suelo ocupa el marmoal.

4. Curiosidad: Los cuadrados azules del dibujo son en la realidad cuadrados compuestos de cua-
tro losetas que forman un dibujo floral. Hay un sitio en la sala donde el dibujo no estéa bien com-
puesto. Encuentra ese cuadrado “erroneo’.

4 8. Patio del Crucero o de Dona Maria De Padilla

Podemos llegar a este patio saliendo del Palacio
Gotico en direccion norte a través de su portico, o
desde la galerfa-corredor que une el Patio de la
Monteria con el Apeadero. También podemos acceder
desde la Capilla del Palacio Gotico, mediante una
puerta no siempre abierta para los visitantes.

Agui nos encontramaos en el nivel superior del anti-
guo patio de crucero en dos niveles del palacio almo-
hade (siglo Xll): el nivel superior soleado para el inviermno
y otro inferior con galerfas umbrias y frescas. Bajo el
patio se encuentran los Bafios de Dofia Marla de
Padilla, mandados construir por el Rey D. Pedro en el
nivel inferior. El macizado y remodelacion del nivel
superior se realizd a finales del siglo XVIII, junto con la
realizacion del portico de estilo neoclasico del Palacio
Gatico, tras los destrozos causados por el menciona-
do terremoto de Lisboa de 1755.

Actividad A

En el pasillo que va desde el Apeadero hasta el patio de la Monterfa, nos encontramos este dibu-
jo sobre un suelo de guijarros. Mide el largo y el ancho del rectangulo exterior que lo circunscribe y
responde a las siguientes cuestiones.

1. Calcula el érea vy el perimetro del rectangulo exterior.

2. Busca los gjes y centros de simetria de la figura.

3. Clasifica la figura como roseton (Apéndice D).

4. Halla la parte méas pequeria de la figura que, mediante movimientos, es capaz de
generar la figura completa. Explica cuales serfan esos movimientos generadores.

5. Investiga y sefala en el dibujo donde estan
los centros de los distintos arcos que apa-
recen en el dibujo.

6. Dibuja la figura con regla y compés y con el
programa Cabri.
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Actividad B

En este detalle de un plano, correspondiente a esta zona del Alcazar, puedes i
observar dos tipos de arcos.

1. Clasificalos (Apéndice A).

2. Con la ayuda de la regla y el compéas, halla el centro del arco inferior.

3. Localiza en el Patio del Crucero el lugar al que corresponde este detalle de plano.

Actividad C

Utilizando las plantilas de las proporciones especiales (Apéndice B), localiza los rectangulos
correspondientes (aureos, cordobeses, raiz de dos, ...) que pudieran existir entre los diversos elemen-
tos arquitectonicos y decorativos del Patio del Crucero.

Actividad D

1. Utillizando la escala grafica del plano adjunto, calcula las dimensiones, la diagonal v el area rea-
les del patio del Crucero.

2. ¢ Qué representa el cuadradito sefalado con la letra A? (Y el sefialado con B? )Y la figura hexa-
gonal indicada ..
con la letra C?

]

I

™ [T
illiin

PR S R R MR
& ALCAZAR DE SEVILLA. PALACIO GOTICO Y PATIO DEL CRUCERO. PLANTA DE CUBIERTAS.

ESCUELA DE ESTUDIOS ARABES, C.S.C. AALMAGRO/arq. LZUNIGA/arq.tee.
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Actividad E

Utilizando alguno de los procedimientos de célculo indirecto de alturas del Apéndice C, halla las altu-
ras de diversos elementos del patio: castillete de la fachada ceste, chimenea de la fachada este, palme-
ra, castillete sobre la puerta que se abre al corredor entre el Apeadero vy el Patio de la Monteria, ...

Actividad F
En castilletes neoclasicos, como los que se ven en este patio, son tipi-
A cos los remates en triangulos incluidos unos en otros y con igual distancia
= entre los lados paralelos, produciendo asi triangulos semejantes. ¢,Serfan
también figuras semejantes en el caso de tratarse de rectangulos?
10 cm , , ' '
vl Comprueba que no es asi con los datos del par de rectangulos del dibujo
i i 35cm . 7 s 7 ’ .
prom adjunto. ¢Como tendrian que ser los rectangulos para que sf fueran semejan-
tes?
Actividad G

Esta reja con arcos se encuentra en el pasilo
que va desde al Apeadero al Patio de la Monteria.

1. De qué tipo son los arcos que ves

(Apéndice A).
W\ 2. /Qué porcentaje de la superficie que ocupa
“\\\i\‘ W ‘/‘{_/' en la foto la reja completa, corresponde a la

puerta marron del fondo?

3. (A qué escala respecto a la realidad esté esta
foto”? Compruébala con medidas horizontales
y verticales para ver si hay, o no, deformacion
respecto a las proporciones reales.
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4.9. Apeadero

Su construccion, dirigida por Vermondo Resta,
data de principios del siglo XVII. El objetivo era dar una
apariencia mas digna a toda esta zona del Alcézar,
que constitufa su principal entrada. Fue remodelado
en el siglo XVIl, dedicandose la parte alta a la Real
Armerfa. Sufrid posteriores renovaciones y actuaimen-
te se usa el alto como sala de exposiciones.

Se accede desde el Patio de Banderas y tanto su
parte baja como su parte alta constan de una gran
sala dividida en tres naves. La nave central de la par-
te baja estéa separada de las laterales mediante dos
grupos de dobles columnas de méarmol enlazadas
con arcos de medio punto. En la parte alta la sepa-
racion de las naves esta hecha con pilares rectangu-
lares unidos con arcos carpanel.

En el extremo opuesto a la puerta encontramos pasillos que nos llevan uno a la zona de jardines
y otro al Palacio Gotico vy al patio de la Monteria.

Actividad A

Al entrar en el Apeadero, en la pared de la derecha, encon-
trarés este ventanuco ovalado con reja.

1. Clasifica esta reja de hierro como roseton (apéndice D).

2. Dibuja sobre papel, de forma aproximada, la figura de la
reja y sefiala en ella una parte minima que pueda generar
mediante movimientos el dibujo completo

Actividad B

En la pared izquierda del Apeadero, segln se entra desde el Patio
de Banderas, se encuentra el elemento decorativo de la foto, sobre
una pila de agua. Su parte central es un évalo.

Busca en libros de dibujo diversas formas de trazar ¢valos y
encuentra la que mas se aproxime a éste. Dibuja entonces, siguien-
do el trazado encontrado, un évalo semejante al de la foto y a una
R | escala conveniente para que te quepa en un papel de formato A4.

Actividad C /-\

En el Apeadero hay arcos incrustados en la pared, arcos entre las dobles colum-
nas y arcos en otras ubicaciones, que son de medio punto. En el dibujo adjunto tie-
nes el esquema. En uno de ellos -
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1. Mide la longitud de la luz y calcula la longitud de la semicircunferencia.
2. Calcula el area del semicirculo.

3. Mide la altura indicada y calcula el érea total del arco.

Actividad D
o 08¢ oy En el dibujo adjunto tienes un arco de medio punto en el que hemos inclui-
e 3 do varios segmentos MP, MP", MP”... Puedes imaginar que se trata de palos
] i rectos que se apoyan en el punto M del suelo y en diversos puntos P, P, P”...
del arco.

Pues bien, la pregunta es: jcual serfa el palo de mayor longitud que podria
colocarse de esa forma? Y la respuesta puede verse en el dibujo adjunto: se tra-
ta del palo MP cuyo recorrido pasa por el punto O, centro desde el que esté trazado el arco de medio
punto. Explica por qué. ¢, Cual seria esa longitud méaxima en funcion de la altura hy el radio r?

Actividad E

En el suelo del Apeadero, compuestas con guijarros, Nnos encontramos con unas figuras cuyos
esquemas son los siguientes:

Figura 1 Figura 2

Para la figura 1 y usando solo la medida del lado del cuadrado méas exterior, que debe medirse in situ:
1. Calcula el area del cuadrado mas interior.

. Calcula el area del rombo curvilineo que aparece en el centro.

.Y también el drea de una de las cuatro regiones ovaladas que se forman.

. Halla los gjes y centros de simetria.

. Halla los giros que mantienen invariante la figura.

D O~ W N

. Halla también la parte mas pequefia de la figura gue, mediante movimientos, es capaz de gene-
rar la figura completa. Explica cuales serfan esos movimientos generadores.

7. Dibuja la figura con el programa Cabori.

Para la figura 2 y usando sdlo la medida del lado del cuadrado méas exterior, que debe medirse in situ:
8. Calcula el perimetro vy el area del cuadrado.
9. Calcula la longitud de la circunferencia y el area del circulo.

10. Calcula el area de cada uno de los cuatro picos que quedan entre el cuadrado y el circulo.
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11. Calcula el area de cada uno de los cuatro “pétalos truncados” que aparecen en la figura.
12. Halla los ejes y centros de simetria.
13. Halla los giros que mantienen invariante la figura.

14. Halla también la parte mas pequefia de la figura que, mediante movimientos, es capaz de
generar la figura completa. Explica cuéles serfan esos movimientos generadores.

15. Dibuja la figura con el programa Calbori,

Actividad F

Por todo el Apeadero puedes observar que entre cada dos arcos, en la parte superior, aparece un
adomo en forma de cuadrado, dando lugar a un disefio que esguematicamente puede ser visto como
en el dibujo adjunto.

Se trata de dos semicirculos con una recta tangente comdn t. Ademas, en el espacio entre los
semicirculos y la recta t se ha inscrito un cuadrado de lado x. Suponiendo que el radio r de los semi-
circulos midiera 1’60 metros, calcula;

1. Area de un semicirculo.

2. Area'y perimetro del “triangulo” de lados cur-
vos QNR.

3. Lado y érea del cuadrado de lado x. (Pista:
debes trabajar sobre el triangulo rectangulo
OMP).

4. Con los datos obtenidos en c¢), comprueba
que el triangulo rectangulo OMP es seme-
jante al de lados enteros (3, 4, 5).

5. Bl angulo b usando la trigonometria.

Q H R t
6. Bl érea y el perimetro del triangulo curvilineo %
QHP d I\ e
] s Y i
7. El drea y el perimetro del tridngulo curvilineo igE o 5
4] M N S
PNL.
Actividad G
A continuacion tienes dos trazados de arcos carpanel, uno de tres centros y otro de cinco cen-
tros.
La luz MN se ha dividido en tres segmentos iguales mediante los pun- N e 7
tos Oy O El punto O” se ha obtenido de forma que el triangulo OO 0" sea ; -
equilatero. " n

La recta que pasa por O y O” delimita el arco MP que se traza con cen-
tro en O. La recta que pasa por O"y O” delimita el arco NT que se traza con
centro en O,

Finalmente se traza el arco PT con centro en O,
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B La luz AF se ha dividido en seis segmentos iguales mediante los pun-

> S tos O, I, H, Gy O. El punto J se ha obtenido de forma que junto con los <4
A F | dos puntos O determine un triéngulo equilatero. El punto O” se ha fijado \
en la recta que pasa por Hy J, de forma que el segmento JO” seaigual |

gue el AO. Después, los puntos O se obtienen de las intersecciones de
los segmentos JO con el 10"y el GO,

La recta que pasa por Oy J delimita el arco AB que se traza con cen-
tro en O. De forma simétrica se traza el arco EF. La recta que pasa por |
y O delimita el arco BC que se traza con centro en
O". De forma simétrica se obtiene el arco DE.
Finalmente dibujamos el arco CD con centro en O,

1. Realiza en cartulina y con regla y compas,
siguiendo los modelos anteriores, un dibujo de
cada uno de los dos tipos de arco, partiendo
de una luz de 18 cm.

2. Recorta los dos arcos dibujados en el apartado anterior y comprueba visualmente (ver procedi-
miento en el apéndice A) cual de las plantillas obtenidas se ajusta mejor a los arcos que ves en
la sala de exposiciones de la planta alta del Apeadero.

Actividad H

Calcula la longitud de un arco carpanel como el de tres centros de la actividad anterior, suponien-
do una luz de 3 metros. Debes fijarte bien en la amplitud y el radio con el que estan trazados los tres
arcos de circunferencia que lo forman.

Actividad 1

En la foto adjunta ves el roseton del
techo de la escalera de acceso a la sala
de exposiciones de la planta alta del
Apeadero.

1. Clasificalo como roseton (consulta el
apéndice D) sin tener en cuenta el
cuadrado exterior. Explica qué movi-
mientos 1o dejan invariante.

2. ldentifica la porcion minima del rose-
ton que lo genera mediante movi-
mientos y senala en un dibujo
esquematico  esos  movimientos
generadores.

3. Responde a las mismas preguntas
que en los apartados anteriores,
pero teniendo en cuenta el cuadra-
do exterior.

Geometria en los Reales Alcazares de Sevilla
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4£.10. Jardines del Alcazar

Cuando en el siglo X Abd a Rahman I
manda construir la “casa del gobernador’,
empieza la historia del Alcazar y con ella la his-
toria de sus patios vy jardines. Primero fueron
jardines y huertas musulmanes. Después vinie-
ron las influencias goticas, las mudéjares, las
renacentistas, las manieristas vy las barrocas.

En el siglo XVII sufrieron las consecuencias
del terremoto de Lisboa y se perdio el magnifico
jardin de crucero de origen amohade. En el XX
parte de las huertas del Alcazar fueron cedidas
por el Patrimonio Real a la ciudad transforman-
dose en los Jardines de Murillo, y el resto se
transformaron en los jardines mas modermos.

En los jardines del Alcazar se han ido reflejando los gustos estéticos y culturales de cada época.
En ellos el lento paso del tiempo ha creado un mundo arquitectonico y vegetal, historico y mitologico,
que refleja parte de la historia de Sevilla.

Recomendamos consultar el plano general del capitulo tres.

4£.10.1. Jardin del estanque
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En la época musulmana se recogian en una gran alberca ubicada aqui las aguas que llegaban des-
de Alcala de Guadaira a través de los canos de Carmona. Este agua se dedicaba al riego de las huer-
tas y jardines. En el siglo XVI se construye el estanque actual con la fuente de Mercurio en bronce,
fundido por Bartolomé Morel y esculpido por Diego de Pesquera.

El estanque esta flanqueado hacia el este por el comienzo, pleno de hornacinas y con castillete
almenado, de la Galeria del Grutesco, obra del arquitecto Vermondo Resta en el siglo XVIl y en cuya
base estarian las ruinas de la antigua muralla aimohade. En sus vanos aparecen pinturas de tema mito-
lbgico realizadas por Diego de Esquivel.

A. Halla el volumen de agua que cabria en el estanque,
suponiendo que la profundidad fuera de 2 metros.

B. Halla el area de la zona embaldosada que rodea el
estanque.

L

ESTANQUE DE MERCURIO

JARDIN DEL ESTANQUE

C. Averigua la escala numérica a la que esta dibujado el estanque.
D. Calcula la distancia al centro del estangue desde una esqguina.

E. ¢ Es posible colocar dentro del estangue un hexagono regular flotante de 60 metros cuadrados
de superficie?

F. Queremos cubrir el estanque con un techo en forma de piramide rectangular, con caras que
acaben a la altura de las barandillas y gue tenga en el centro una altura de 5 metros respecto al
nivel del suelo. (Qué superficie lateral tendria esa piramide”?

G. ¢Qué longitud minima x habrfan de tener dos tablones iguales para
que, apoyandolos en los bordes del estanque y en la base de la
fuente de Mercurio, pudieran colocarse tal como se ve en el dibu-
jo adjunto? Los tablones estan perpendiculares entre si, el triangu-
lo MCN es rectangulo isosceles y las dimensiones del estangue ]
debes medirlas in situ.

H. El chorro de agua cayendo en el estanque sugiere varios ejercicios, ligando la geometria
con el estudio del movimiento uniformemente acelerado, pero el hecho de que el cano por
el que sale el agua esté inclinado hacia abajo dificulta el tratamiento y pone muchas cues-
tiones fuera del nivel de la ESO. Sin embargo, imaginandonos la situacion, méas simple, de
que el cafo de salida estuviera horizontal, podemos proponer, por ejemplo, el siguiente
gjercicio.
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Partiendo del esquema adjunto, debes hallar la ecuacion aproximada de la ey
parabola de vertice O, que forma el chorro de agua al caer sobre el estanque.
Necesitas calcular previamente la altura a la que se encuentra el punto O de sali-
da del agua. Para hacerlo puedes utilizar uno de los procedimientos que se expli-
can en el apéndice F. También debes estimar la distancia AB

nivel de agua ' A B
del estanque

4£.10.2. Jardin de la Danza

Su nombre se debe a las dos esculturas, de un satiro y una ninfa bailando, que estaban situadas,
desde el siglo XV, sobre las dos columnas de la entrada del jardin desde las escaleras que vienen del
estanque de Mercurio.

Fue en este jardin donde tuvo lugar el suntuoso baile organizado por Pedro | en honor del herede-
ro de Inglaterra, el principe Eduardo. También desde él podemos acceder a los llamados Bafos de
Dofa Marfa de Padilla, que coinciden con lo que
era el nivel inferior del antiguo patio de crucero
almohade.
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JARDIN DE LA DANZA

En el Jardin de la Danza podemos admirar dos majestuosos magnolios plantados a mediados de XX,
A. Halla el érea del hexagono més exterior alrededor de la fuente.

B. ¢ Cudl es la razon de semejanza entre el hexagono mas exterior y el mas interior de los que se
ven en el suelo alrededor de la fuente?
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C. Halla el area de la region limitada por'los
dos hexagonos anteriores. ¢Qué porcenta-
je representa esta area respecto del area
del apartado A?

D. Halla la capacidad, en litros, de la pileta que
hay alrededor de la fuente.

E. Dibuja en el plano el cuadrado de lado
menor circunscrito al hexagono mas exterior
del suelo. Halla su area en la realidad. Haz
lo mismo pero con un triangulo equilatero.

F. En el suelo del jardin podras encontrar la estrella de la foto siguiente.

1. (Queé tipo de triangulos aparecen en esta
composicion octogonal?

2. Halla el area de las puntas de la estrella.

3. Halla el area del octogono interior y del
octégono circunscrito a la estrella.

4., Haz un dibujo a escala, con el programa
Calori, del esquema de esta estrella octo-

gonal. ¢Qué tipo de roseton es
(Apéndice D)?

G. Agui tienes dos fotos de los bancos que se encuen-
tran alrededor de la fuente.

1. Estudia el friso que aparece en la parte superior e
inferior de las dos fotos. Clasificalo y halla su moti-
vo minimo (Apéndice C), teniendo en cuenta el
color y sin tenerlo. ;Puede ser generado ese moti-
vo minimo a partir de un elemento generador mas
pequeno mediante movimientos? Utlliza un dibujo
del friso para contestar a las preguntas.

2. Halla el area de los octdégonos del banco de la
derecha, tomando las medidas necesarias.

3. ¢ Qué clase de poligono es el sefialado con una
interrogacion en el banco de la izquierda? Toma las
medidas necesarias y halla su area.

4. Halla un paralelogramo fundamental (Apéndice E)
del mosaico intermedio de la foto de la izquierda,
sin tener en cuenta el color.

5. En el banco de la derecha, entre dos octogonos / \ |
consecutivos aparece la figura cuyo esquema es el J \
adjunto. ;/Qué clase de poligono es? Halla razona- i 3
damente las medidas de sus angulos interiores. -
Halla su érea tomando las medidas necesarias. | ~——————————

Geometria en los Reales Alcazares de Sevilla
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H. Clasffica los arcos que veas en la entrada, en la nave central y en los pasillos laterales de los
Bafios de Dofa Marfa de Padilla.

[, Si miras desde el Jardin de la
Danza hacia el Palacio Gotico veras
la siguiente ventana en el primer
piso.

1. Clasifica el arco del dintel de la
ventana.

2. Calcula la altura de la parte
superior del dintel de la venta-
na sobre el suelo del jardin,
utilizando uno de los procedi-
mientos de calculo de alturas
(Apéndice F).

4£.10.3. Jardin de Troya

Es un patio pequefio con una fuente central, que durante los siglos XVI'y XVII se conocia como
Jardin del Laberinto. Entre las especies que en él se cultivan destaca la rosa de pasion. Es ésta una
planta trepadora sudamericana que da unas flores bellisimas y extrafias. Se encuentra entre el Jardin
de la Danza y el Jardin de la Galera.

Ventanas del Palacio desde el Jardin de Troya

Geometria en los Reales Alcazares de Sevilla




A. En la foto, y en el plano de la fuente, podemos
observar alrededor de la fuente varios cuadrados
concéntricos, a los que se les ha cortado un

| I L . Lo ,
pequeno cuadrado en los vértices. Halla el area
FUENTE DE TROYA del més interior.
JARDIN DEL LABERINTO B. Halla el area de la parte superior del bordillo eleva-

do que rodea la fuente.
C. ¢Qué area tendria el circulo circunscrito al cuadrado de picos cortados mas exterior?

D. Fijate en el suelo de debajo de la fuente y halla el area de la figura de nivel mas bajo que se
encuentra bajo la pila. Haz un dibujo de ella a escala con el programa Cabri. ¢ Cuanta agua
cabria en esa zona mas rebajada”?

E. ¢ Qué tipo de arcos son los de las ventanas superiores que dan a este jardin? (foto de la pagi-
na anterior). Calcula la altura sobre el patio de la parte superior de esos arcos.

4£10.4. Jardin de la Galera

Debe su nombre a los navios recortados en setos
de arrayan (mirto), que en épocas pasadas adornaban
este jardin. Segln el escritor Rodrigo Caro (1573
1647), estaban en orden de batalla y chorros de agua
simulaban un canoneo entre ellos.

Esta comunicado con el interior del Palacio del Rey
Don Pedro mediante una escalinata. Hoy, una colum-
na recuerda a Al-Mutamid, el rey taifa de Sevilla, poe-
ta'y mecenas de las artes y las ciencias.

A. Estima el volumen de la columna dedicada a Al-
Mutamid.

B. La siguiente foto nos muestra una de las hojas
de la puerta en reja de hierro gue comunica el
Jardin de la Galera con el interior del Palacio del
Rey Don Pedro. Al lado aparece un detalle geo-
meétrico de la reja.
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Resuelve las siguientes cuestiones: x
1. Estudia el tipo de arco de la hoja de reja.

2. Halla la relacion numérica exacta que existe
entre el segmento X, lado del octdégono regular
estrellado, y la medida del segmento y.

3. Halla el area del octogono concavo A. v

o

e T of
N -

C. Bl suelo del Jardin, en la foto, presenta un embaldosado con olambrilla, cuyo esquema es el
adjunto.

1. Halla un “motivo” que genere el mosaico por
traslaciones y que lleve ladrilos vy olambrillas
enteras. ¢Qué porcentaje de superficie ocupan
las olambrillas en este tipo de embaldosado? | |
Halla también un paralelogramo fundamental.

2. Toma las medidas de 20 ladrillos del suelo y halla
sus dimensiones medias.

3. ¢ Tienen estos ladrillos alguna proporcion especial?

4 .10.5. Jardin de las Flores

Era el antiguo corral de la lefia o de los puercos. Se empieza a reordenar como jardin a partir de
1575, La alberca o estanque es anterior, de 1561, y fue embellecido con ceramicas y con una gruta
donde se colocaron conchas, caracolas, corales y vidrios de colores, y de donde sale el agua desde
varios surtidores.

En el centro del jardin se encuentra
una fuente de marmol circular con surtidor
central simulando una montafia. En el
lateral opuesto al estanque encontramos
los restos de otra gruta-fuente con un
busto de Carlos V, rematandose el con-
junto con un castillete con escudo.

Desde aqui tenemos acceso al
Jardin de la Galera, al Jardin de la Cruz o
del Laberinto y, subiendo una escalera,
al Jardin del Principe.

A. Calcula la capacidad del estanque en metros cubicos.

B. Halla las areas del mayor cuadrado, del mayor triangulo equilatero y del mayor hexagono regu-
lar que podemos colocar sobre la superficie del estanque. DibUjalos.

C. Clasifica el friso que forma el embaldosado superior del lateral AB del estanque. Identifica la figu-
ra base o motivo minimo del friso y el elemento generador de esa figura base, asi como los movi-
mientos que a partir del elemento generador forman la figura base. Realiza su dibujo en Calorl.
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D. En la zona M del suelo aparece un embaldosa-
% _ do con olambrillas. ¢Qué tanto por ciento de-la
AT = AN AR ] superficie queda cublerta por olambrillas: en
R . este tipo de solado? Pista: debes encontrar
una figura base que genere todo el embaldosa-
do al repetirla en las dos direcciones del plano,
y calcular el tanto por ciento pedido en esa figu-
ra base.
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E. Si se cubriera el estanque con una cubierta
semicilindrica, ¢,qué superficie total tendria esa
cubierta? ‘
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F. Calcula la capacidad de la pileta cuadrada que rodea la fuente en el suelo. Acuérdate de quitar
el volumen del apoyo gue sostiene la fuente.

G. Calcula la escala numérica del plano de la fuente.

H. Halla el radio de la pila circular de la fuente. Fijate gue no podemos medirlo directamente, ya
que el centro no es accesible. ¢ ComMo o harias?

| Halla el area, en el plano, de la region limitada por la circunferencia de la fuente y el cuadrado
méas exterior de los que la rodean. ;Cual serfa esa superficie en la realidad?

J. Halla la razén de semejanza entre el cuadrado mas interior y el cuadrado més exterior que rode-
an a la fuente en el plano.

K. Teniendo en cuenta lo visto sobre el suelo de este jardin en la cuestion D anterior, ¢cuantas
olambrillas necesitariamos, aproximadamente, para solar con este tipo de embaldosado una
zona rectangular de 5 metros por 3 metros?

L. Clasifica los arcos que se ven en este jardin.

M. Busca algun rectangulo de proporcion aurea y otro de proporcion cordobesa.
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N. Toma las medidas necesarias vy realiza un plano a
escala del perfil de la escalera que viene del Jardin
del Principe. Debes elegir la escala de forma gue el
dibujo quepa en un papel tamano A4. Halla también
el angulo de bajada de la escalera.

4£.10.6. Jardin del Principe

Su nombre se debe al nacimiento en 1478 del principe Juan, hijo de los Reyes Catdlicos, en una
habitacion, la llamada cuarto del Principe, que abre hacia este jardin desde el palacio del Rey Don Pedro.
Fue remodelado varias veces en los rei-
nados posteriores. En tiempos de
Felipe Il todavia se velan desde agui los
barcos en el ro.

En la foto vemos la galerfa con
arcos que comunica este jardin con el
de las Flores hacia el sur. Tiene una
fuente central y esta estructurado en
cuatro cuadrantes delimitados con
setos. Por el lado norte se accede a
una serie de dependencias y patios,
algunos de los cuales fueron vivienda
del Asistente de Sevilla Pablo de
Olavide en el siglo XVIII,

A. Agui tienes la fuente del centro del jardin v un esquema dibujado con Cabri. Toma las medidas
necesarias para contestar a las siguientes cuestiones.

1. Halla el area de la zona comprendida entre los dos hexagonos.

2. Calcula la razén de semejanza
entre los dos hexagonos.

3. Estima la capacidad del pequeno
estanque hexagonal alrededor de
la fuente.

4. ¢ Qué angulos forman entre s las
diagonales
gue salen de
un  mismo
vértice en un

hexagono ‘
regular?
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B. A continuacion tienes la foto de un detalle de la reja de la puerta que comunica el palacio'del
Rey Don Pedro con este patio. Al lado tienes una figura geomeétrica dibujada con Cabri.

1. ¢ Qué movimientos hay que realizar con la figura-de la
izquierda para generar el roseton de la reja?

2. Clasifica dicho roseton.

3. Toma las medidas necesarias para calcular el area y el
perimetro de la pieza generadora.

4.- ;Qué simetrias tiene la pieza generadora”?

5. Dibuja dicha pieza con regla y compas a una escala que
permita hacerlo en un folio tamafo A4,

C. En la parte inferior de la reja tienes también otro roseton generado de for-
ma similar. Esta es la foto. Encuentra y dibuja la pieza generadora en este
caso. Contesta también las mismas cuestiones que en el ejercicio anterior

D. Calcula la altura de la fachada
mas alta de las que rodean el jar-
din, usando uno de los procedi-
mientos indirectos explicados en
el apéndice F.

E. Clasifica los arcos (Apéndice A) que se ven desde este
jardin.

F. Busca rectangulos de proporciones especiales
(Apéndice B), utilizando las plantillas correspondientes.

410.7. Jardin de las Damas

El Jardin de las Damas fue creado en el siglo XVI para celebrar las bodas del Emperador Carlos V
con la infanta Isabel de Portugal. Fue ampliado posteriormente y actualmente limita al norte con los del
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Danza y del Estanque de Mercurio, al sur con el del Cenador, al este con la Galeria del Grutesco v &l
oeste con el llamado de la Cruz.

En el siglo XVIl el jardin estaba adornado con numerosos setos de mirto y boj que, cuidadosamen-
te podados y complementados con plantas de los colores adecuados, mostraban los emblemas heral-
dicos de la casa real espafiola. También habia figuras mitoldgicas, entre ellas tres diosas, Hera, Atenea
y Afrodita, v la reina Helena de Troya. A estas “damas” debe su nombre el jardin que, en aquel tiem-
po, No tenia arboles.

En el suelo, y en distintos lugares del jardin, es posible ver pequefios agujeros por donde salian
chorritos de agua, hasta un nimero proximo a mil, cuya apertura controlada permitia dar un bello y
refrescante espectaculo. Hay varias fuentes-grutas, siendo la méas notable la que se encuentra en el
lado oriental, integrada en la Galeria del Grutesco, y llamada Fuente de la Fama (foto de la derecha),
que escondia una especie de organo hidraulico cuyos “pitos” emitian acordes musicales con el paso
del agua a presion.

A. Calcula los litros de agua que caben en el pequeno estanque que rodea al surtidor.
B. Calcula el volumen de uno de los bancos que estan en esta glorieta.

C. Calcula la superficie de las paredes interiores del estanque. Si quisiéramos cubrir esas paredes
con pequefias losetas de 3 X 3, jcuantas necesitariamos?

D. Dibuja a escala el contorno del estangue. Hazlo a una escala tal que guepa en un folio tamano
A4. Coloca en el dibujo una circunferencia circunscrita a la planta del estanque central. Halla el
area comprendida entre esa circunferencia y el borde del estanque.

E. Dibuja un hexagono regular circunscrito a la
circunferencia del apartado anterior y halla su
perimetro vy su area.
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F. Calcula de forma aproximada los litros de agua que caben en el pequefio estanque de forma
semicircular gue rodea la fuente.

G. ¢Qué tiempo se tardaria en llenar el estangue con todos los surtidores abiertos, si cada uno
vierte 4 litros por minuto”?
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H. Estudia si en alguno de los elementos de la
fuente o0 de su portico se dan proporciones
especiales (Apéndice B).

L. Calcula el area de la zona ABCDEFGH del sue-
lo que rodea el estanque.
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FUENTE I11

IARDIN DE LAS DAMAS

J. Halla la capacidad del pequeno estanque que rodea la fuente.

K. Calcula la altura méaxima del portico posterior de la fuente y la altura de la que cae el agua, uti-
lizando alguno de los métodos indirectos del apéndice F.

L. Calcula la superficie de la zona ABCDEFGH gue rodea la fuente. Ten en cuenta que 1o que se
mete la fuente en esa zona corresponde a menos de un semicirculo.

M. /Queé figura plana forma la superficie del hueco
donde se encuentra la cabeza de la que mana
O el agua? ;Podrias estimar su area”?

N. Estudia si en alguno de los elementos de la
fuente o de su portico hay proporciones espe-
ciales (Apéndice B).
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FUENTE |V

JARDIN DE LAS DAMAS
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O. Halla la capacidad del pequefio estanque que rodea la fuente.

P. Calcula la altura de la fuente utilizando alguno de los métodos indi-
rectos del apéndice F

Q. Halla la escala numéri-
ca del dibujo y de la
foto de la fuente.

R. /Qué porcentaje repre-
senta el area del circu-
lo central del dibujo
respecto del érea total
de la base de la fuen-
te?

S. Calcula la longitud de la
diagonal AB en la reali-
dad.

T. Calcula también el volu-
men del tronco de cono
senalado en el dibujo.

FUENTE DE NEPTUNO

JARDIN DE LAS DAMAS

Esta estrella octogonal entrelazada la
encontramos en el suelo del Jardin de las
Damas al entrar desde el Jardin de la Cruz.
Pueden observarse en la foto los agujeros
sobre las pequenias losetas cuadradas
azules. Por ahi sallan chorritos de agua.

U. Realiza un dibujo a escala de la estrella, y del circulo que la rodea, sobre papel y coloréalo.
Senala y nombra todos los poligonos vy otras figuras que veas en el dibujo.

V. Prescindiendo de las irregularidades vy desperfectos de los ladrillos y de los colores, clasifica la
figura real como un roseton. En el dibujo siguiente, hecho con Cabri, tienes un esquema de la
figura. Si clasificas como rosetén este dibujo, ¢ habra alguna diferencia con respecto a la clasi-
ficacion hecha con la figura real? Si la hay, explica cual es 'y a qué se debe.

W. En el dibujo adjunto del rosetén hay ocho cuadrilateros iguales. Sefidlalos y calcula su area.

X. Fijate en el octogono estrellado méas interior. Tiene una ligera diferen-
cla respecto a la mayoria de los octégonos estrellados regulares que
se encuentran en muchos sitios del Alcéazar. ;Cuél es esa diferen-
cia? Calcula también su area descomponiéndolo en triangulos y apli-
cando la formula de Heron.,

Y. Sefiala en este dibujo-roseton el motivo minimo que 1o genera
mediante giros.

N N G GG,
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4 10.8. Jardin de la Cruz

El Jardin de la Cruz es también llama-
do del Laberinto o Nuevo o de Alfonso XIll,
Este jardin se cred en el siglo XVII por
deseo expreso del rey Felipe IV, y contenia
un intrincado laberinto de vegetacion, del
gue nada queda salvo el estanque central,
con los restos del monticulo vy de la gruta,
gue estuvieron adornados en su dia con
figuras de la mitologia clasica y muitiples
surtidores de agua, y que representarian
al Monte Parnaso.

El primitivo laberinto, que rodeaba el
estanque, fue trasladado a su actual
emplazamiento por orden del rey Alfonso
Xl “por razones de moral, pues desde los
balcones del palacio se velan escenas un
tanto deshonestas”.

A. Estima los litros de agua que caben en el estanque supo-
niendo una profundidad de 1 metro.

B. Sitla en el dibujo el centro del arco AB'y mide su ndmero de
grados.

C. Calcula la superficie de la zona embaldosada de espigas
que rodea el estangue.

FUENTE DE LA CRUZ

JARDIN DE LA CRUZ

D. Estima la superficie de la zona embaldosada de espigas S dividiéndola en fragmentos adecua-
dos.

E. Calcula la longitud en la realidad del segmento punteado que cruza el estanque en el gréfico.

F. Halla la escala numérica a la que esta hecho el grafico del estanque. Utilizala para hallar la lon-
gitud real de la diagonal de la base del monticulo del centro.

Geometria en los Reales Alcazares de Sevilla
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G. En la foto de la derecha ves la

fuente con pileta que se encuen-
tra en el centro de la zona S del
gréfico. Halla el érea y la longitud
de la diagonal mayor del octogo-
no mas exterior entre los que
rodean la pileta.

H. Estima la capacidad en litros de

la pileta.

. Halla la razon de semejanza entre

el octogono mas interior y el mas
exterior de los que aparecen alre-
dedor de la fuente.

. En el nivel del suelo los dos octdgonos mas exteriores encierran una especie de friso que se

clerra sobre sf mismo. Suponiendo que uno de los lados se prolongara indefinidamente en linea
recta, tendrfamos un friso lineal. Clasificalo (Apéndice C) prescindiendo de los colores y hallale

un motivo minimo vy dibdjalo.

K. Realiza en Cabri un esquema, a escala y coloreado, del embaldosado que rodea esta fuente.
Observa que es distinto del que aparece en el gréfico a escala de la fuente.

4£.10.9. Jardin Inglés

Esta situado en terrenos de la antigua huerta de la Alcoba. A principios del siglo XX, después de
la decision de Alfonso Xlll de no arrendar mas las huertas que quedaban en el Alcazar, se encargo el
ajardinamiento de esta zona al jardinero mayor de la Real Casa de Campo, Juan Gras.

Esta huerta se transformo en un jardin radicalmente distinto a los otros jardines del Alcazar. Es
de estilo inglés y presenta una imagen natural y paisajista. Sus caminos son irregulares, los arboles
no tienen orden aparente y desaparecen los setos y las lineas rectas. En este apacible jardin encon-

tramos gran variedad de
arboles: haya, ciprés, pino
canario, cedro, encina,
roble, laurel, araucaria,
arbol del amor,... Destaca
entre ellos, por su rareza 'y
por su belleza, el ginkgo,
con sus hojas en forma de
abanico. Se trata de una
auténtica reliquia bioldgica,
especie superviviente de la
era Secundaria, que ha lle-
gado a nuestros dias por
ser cultivado como arbol
sagrado en los monasterios
chinos vy japoneses.
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A. s Cuanta agua cabe en el peguefio
estanque circular que rodea la pila cen-
tral? Piensa primero como podrias.hallar
su radio, ya que no puedes medirlo
completo directamente por culpa de la
base de la pila central.

B. ¢ Como localizarias el centro y calcularias
el radio con el que esta trazado cada
uno de los arcos gue limitan la figura del
dibujo azul? Hazlo.

C. Halla la escala numérica del dibujo.

D. Estima el area de esa figura triangular de
lados curvos. Hazlo utilizando un papel
milimetrado transparente y luego pasan-
do a la medida real con la escala numé-

FUENTE | rica. Hazlo también circunscribiéndole

JARDIN INGLES un poligono “ajustadito”.

E. Si circunscribimos un triangulo equilatero a la figura total, ¢qué perimetro y area tendria? ¢Y si
circunscribimos una circunferencia’?

F. Halla el area de los trapecios con plantas que se encuentran cerca de los veértices.

G. Calcula la altura de la muralla en alguna zona del Jardin Inglés utilizando alguno de los métodos
indirectos del apéndice F.

H. Localiza un cedro y calcula su altura como en la actividad G.
| [dem con el ginkgo. Idem con una araucaria. Etc.

J. Elige una parcela-isla de césped y toma las medidas necesarias para calcular su superficie
mediante una triangulacion. Haz un esquema a escala.

Geometria en los Reales Alcazares de Sevilla
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4£.10.10. Jardin del Cenador

También es llamado Jardin del Ledn y Jardin del Pabellon de Carlos V. Limita al norte con el Jardin de
las Damas, al sur con el laberinto actual, al este con la Galerfa del Grutesco v al oeste con el Jardin Inglés.

En este jardin se conservan dos
cenadores de los tres que llegaron a
construirse.  EI mas antiguo,
Cenador de Carlos V, fue edificado,
por deseo del emperador, a bastan-
te distancia del palacio, en medio
de un apacible naranjal y sobre una
antigua qubba musulmana del siglo
Xl. Esté ricamente decorado con
azulejos de Triana y en el centro del
espacio interior hay una fuente de
marmol que refresca el ambiente.

En el siglo XVII, bajo el reinado de Felipe IV, se reordend todo el espacio para formar estos jardi-
nes y se edificd el Cenador del Ledn. Este pabellén, con clpula semiesférica, se encuentra junto a un
estanque con una fuente en la que se vierte el agua desde las fauces de un ledn.

A. ¢ Cuénta agua cabe en el pequefio estanque octogonal gue rodea el surtidor?

B. Ese pequerio estanque o pileta esta rodeado por un bordillo octogonal de una cierta anchura.
Calcula la superficie superior de ese bordillo.

C. Enla glorieta que rodea la fuente hemos dibujado una figura a trazos. Podemos imaginarla como
la union de un rectangulo y dos segmentos circulares. ¢ DoNde estéa el centro de esos segmen-
tos circulares? ¢ Qué radio y numero de grados tienen esos segmentos circulares? Halla el per-
metro vy el area de la figura dibujada a trazos.

D. El embaldosado alrededor de la pileta
esta hecho con un sdlo tipo de ladrillo
rectangular. /A qué proporcion especial
(Apéndice B) corresponde este rectangu-
lo? Describe los movimientos que nece-
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CENADOR DEL LEON

JARDIN DEL CENADOR

E. Busca si hay proporciones especiales (Apéndice
B) en los elementos de planta o alzado de este cenador, o en el estanque.

F. Calcula la superficie de la lamina de agua y la de la zona embaldosada a modo de espigas que
rodea el estanque. Ten en cuenta el elemento circular que ocupa parte de la superficie del estan-
que, introduciéndose también en el embaldosado de espigas.

G. Calcula cuantos litros de agua caben en el estanque.

H. Utlizando alguno de los instrumentos de medicion indirecta de alturas (Apéndice F), calcula la
del punto mas alto del cenador.

. Averigua la escala numérica a la que esta hecho el plano vy utilizala para calcular la misma altura
del apartado anterior.

J. Utilizando alguno de los instrumentos de medicion indirecta de alturas (apéndice F) calcula la del
punto mas alto del cenador

CENADOR DE CARLOS V

JARDIN DEL CENADOR
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K. Encuentra un motivo minimo en forma de rectangulo que sea capaz de generar el tipo de embal-
dosado que agui encontramos. Encuentra otro motivo generador que no sea un rectangulo.

L. Halla la superficie del casi-cuadrado ABCD, que corresponde a la planta del cenador
M. ¢ A qué escala numérica esta hecho el dibujo?

‘ o L Cenador de Carlos V
N. El tejado superior tiene forma de piramide. - Alzado sur
Estima su volumen. i

P Xy
Actividad N A i
pi 7
Utilizando la escala grafica del centro de la
pagina tienes que hallar: 2 U i
1. Altura real de las columnas. =2 EEE ﬁ%
A

2. Altura real de la puerta. '

L TITLIITIIIT

3. Radio real de los arcos. e

4. Altura real del edificio.

T

[smwiem=cz

5. Superficie de la pared que se
encuentra entre los dos tejados.

Cenador de Carlos V
- Seccidn hacia el este

Actividad O

Utilizando la escala gréfica del centro de la péagina
debes estimar el volumen del espacio interior del edificio.
Supondremos que la planta del recinto interior es
cuadrada y que la bdveda interior que lo remata es
una semiesfera.

X
SN
R

P. Aqui tienes una foto de la pared externa
del Cenador de Carlos V, donde pode-

‘ ATTILE

LT T
mos ver un friso de ceramica con @D
estrellas, y un esquema del mismo gt

oo

hecho con el programa Cabori., e e A

1. Nombra los cuatro poligonos que
se ven en este friso. Con un sélo dato, que debes obtener tomando una cierta medida en
el friso, se pueden hallar las areas de los cuatro poligonos. Hallalas.

2. Sin tener en cuenta los colores, ¢,qué tipo de friso es (Apéndice C)7?

3. Imaginando que el friso fuera un mosaico que se extendiera en todas direcciones, y sin con-
tar con el color, encuéntrale un motivo minimo que lo genere con traslaciones, y también un
paralelogramo fundamental (Apéndice E).

4., Explica que secuencia siguen los colores en el friso.
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Q. Y agui otra vista del exterior del cenador, donde nos hemos fijado en un mosaico del respaldo
de un banco.

SRR
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R

1. ldentifica los poligonos que
aparecen en este mosaico
del banco.

%y

2. Halla un motivo minimo y un
paralelogramo  minimo, sin
tener en cuenta el color vy
teniéndolo en cuenta, que
generen por traslaciones el
mosaico.

3. Realiza en Cabri el esguema
del mosaico y coloréalo.
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R. Localiza en el dibujo, mediante regla y com-
pas, los centros de los arcos AB, BC y CD.
Los de AB y CD te deben salir, con bastan-
te aproximacion, sobre el segmento MQ.
Comprueba que esos centros lo son tam-
pién de los arcos MN, NPy PQ.
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FUENTE ||

JARDIN DEL CENADOR

S. Calcula la superficie de la region MNPQ sobre el dibujo y después, utilizando la escala gréafica,
calcula esa misma area en la realidad. Pista: utilizando los centros hallados en el apartado ante-
rior puedes descomponer esta region en tres sectores v tres triangulos.

T. La region | de la zona central puede verse como la union de un semicirculo y un trapecio isos-
celes. Halla su érea en el dibujo y en la realidad.

Geometria en los Reales Alcazares de Sevilla
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4£.10.11. Jardin de los Poetas

Este jardin se crea ya en el siglo XX, siendo conservador del Alcazar D. Joaguin Romero Murube.
Su estilo es muy semejante al empleado por el paisajista Forestier en el Parque de Marfa Luisa.

Esta presidido por dos
alargados estanques fren-
te a la puerta del Privilegio
de la Galeria del Grutesco.
Entre los estanques se
encuentra una fuente que
procede de un convento
de Sanlicar la Mayor. Se
incluyen aqui, hacia el sur,
todos los jardines hasta la
muralla y la puerta que se
abre hacia el Prado de San
Sebastian. Hacia el norte
limita con el Jardin del
Retiro, también llamado
del Marqués de la Vega
Inclan.

A. Calcula la superficie de uno de los

estanques laterales.

B. Estima la cantidad de agua en
metros cubicos que cabe en cada

estanqgue.

. La fuente central posee un estan-
gue circular. Estima su capacidad.

. Bl mencionado estanque circular
se encuentra en el interior de un
recinto cuadrado. ;/Qué porcenta-
je de la superficie del recinto ocu-
pa el estanque?

. ,Serfa posible situar en el interior
de ese recinto cuadrado un hexa-
gono regular de 35 m? de super-
ficie? ¢Qué area tendria el
hexagono de mayor area que
podria inscribirse en ese recinto”?

. Estima el volumen y el peso de una
de las columnas de marmol de los
estanques laterales. Debes ente-
rarte de la densidad del marmol.

[

ESTANQUE DE LOS POETAS

JARDIN DE LOS POETAS
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G. Calcula la superficie de la lamina de agua del peque-

*ﬁ flo estanque que rodea al surtidor, si estuviera lleno.
= o 5o C} : '
5 \\.:) 3 ™ ¢ Cuantos litros de agua caben en ese estanque?
i C} . . - ;
- H. /Qué porcentaje representa la superficie obtenida en
ke P el apartado A respecto al area total del recinto rectan-
H “:; gular donde se encuentra la fuente”?

§ O
w ©
FUENTE I
JARDIN DE LOS POETAS

l. A qué escala esta hecho el plano de la fuente?

J. Sidibujamos un hexagono circunscrito al estangue, ¢,qué perimetro y qué area tendria ese hexa-
gono”?

K. En la foto adjunta ves, desde dentro, la puerta que da hacia el Prado de San Sebastian por uno
de los extremos de los jardines de Catalina de Ribera. Presenta unos arcos de tipo ojival con
centros, Oy O, a tres quintos y dos quintos de los puntos de apoyo My N,

1. Dibuja y recorta en cartulina una plantilla de este arco ojival, utilizando regla y compas. Toma
16 cm para medida del segmento MN de la plantilla. Comprueba, con el procedimiento expli-
cado en el apéndice A, que los arcos de la
puerta se ajustan a esa plantilla.

2. Calcula la longitud de la “flecha” del arco mas
grande que ves en la puerta. Pista; debes
medir el segmento MN de la realidad y apli-
car el teorema de Pitagoras en un triangulo
rectangulo convenientemente elegido.

3. Calcula la longitud real de los dos arcos de
circunferencia que forman el arco méas gran-
de de la puerta. Pista;
debes aplicar trigonome-
tria en el mismo triangulo
rectangulo que sirve
para la cuestion anterior.

4. Halla la superficie cubier-
ta por la reja bajo el arco
mas peqgueno.

Geometria en los Reales Alcazares de Sevilla
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L. Muy cerca de la muralla y de la puerta anterior se encuentra el estangue de las fotos siguientes.

Calcula su capacidad y clasifica el friso que o rodea. Encuentra también el motivo minimo del fri-
SO y un elemento generador del motivo.

M. En algun lugar de este jardin encontraras el blogue que ves en la siguiente foto. Blscalo.
Aparece un ledn dentro de una especie de octégono en el gue los lados han sido sustituidos
por arcos. Debes calcular su érea y su perimetro.

lado del octogono b, cuya mitad serfa el radio del arco. Por tratarse de
arcos menores gue una semicircunferencia, necesitaremos conocer su
amplitud en grados vy el radio con el que esta trazado. Para eso medire-
mos también la flecha c, y podremos aplicar el teorema de Pitagoras
kS 4 para hallar el radio r, tal como puedes ver en la figura adjunta. Luego la
. trigonometria te ayudara a obtener el valor de a.

\ Si los arcos fueran semicircunferencias, nos bastaria con medir el
bi2

A

e
-
'
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4.10.12. Jardin del Retiro o de la Vega Inclan

Estéa situado en terrenos de la antigua Huerta del Retiro en los que albercas y norias sostenian un
sistema de riego tradicional. Hoy podemos contemplar una pérgola, el llamado Cenador de la Parra,
en el lugar que se ubicaba una antigua noria. Esta zona fue ajardinada a principios del siglo XX, por
orden del rey Alfonso Xlll'y a instancias de D. Benigno de la Vega y Fratel, segundo marqués de la Vega
Inclan y alcaide de los Reales Alcéazares. Se trata de un jardin geomeétrico de calles paralelas y perpen-
diculares, con fuentes en las intersecciones, muchas de ellas comunicadas entre si por canalillos. En
los parterres hay una gran variedad de vegetacion: frutales, arboles propios de la region mediterranea,
arboles exaticos, una gran variedad de plantas propias de jardines con flores vy sin flores, etc.

Limita al sur con el Jardin de los Poetas y al oeste
con la Galerla del Grutesco. Se sale de este jardin,
hacia la zona de edificios, por la Puerta de Marchena,
pieza del siglo XV, de estilo gotico isabelino, proceden-
te del palacio de los dugues de Arcos en Marchena y
adquirida por Alfonso Xl en la subasta de los bienes
de la Casa de Osuna.

o
2
222t
et
T
ey
e

o5
2

22

3

TS
RS

2
Y
AT

AL
NN

s
0

A. Este plano corresponde a
la planta del Cenador de la
Parra.

o
St

1. Fijate en el suelo (en el pla-
no) y halla el area de la
corona circular en la que
se encuentran los bancos.

CENADOR DE LA PARRA

JARDIN DEL RETIRO

2. Si se convirtiera el cenador
en una habitacion techada
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y cerrada con el techo a la
altura de las parras, ¢qué
volumen tendria”?

3. Si las paredes y el techo
de esa habitacion fueran
de cristal, ¢qué cantidad
aproximada de cristal, en
metros cuadrados, necesi-
tarfamos”?

4. Halla el volumen de una de
las columnas exteriores.

5. ¢ Cuél serfa la longitud del
palo recto de mayor longi-
tud que podriamos meter
en esa habitacion?

6. Si se unieran entre si las bases de las columnas mas interiores obtendriamos un nonagono
regular. ;Cuantas estrellas regulares distintas de nueve puntas podriamos dibujar en ese
nonagono? Dibuljalas y calcula los angulos que formarian sus puntas.

B. Este jardin tiene una estructura reticulada de “calles” que se cortan en perpendicular. En la
mayoria de los cruces se sitlan una serie de variadas fuentes. £l plano de arriba corresponde
a la interseccion mas cercana a la Puerta de Marchena.

1. A qué escala numérica esta dibujado este plano? ¢Y la foto de la fuente”? (cuidado con la
perspectiva al elegir qué mides en la foto).

2. Indica cinco figuras geométricas que estén en el plano, definelas y escribe sus formulas
importantes. Dibljalas a una escala un 50 % mayor que la del plano.

3. Calcula el érea de la region comprendida entre el octégono mayor del suelo v la circunferen-
Cia que pasa casi tangente a los bancos.

4. Halla el area del cuadrilatero curvo ABCD. Pista: necesitas saber la medida en grados del
arco AB.

5. Calcula la capacidad de esta pileta octo-
gonal.

6. Halla la superficie de la parte superior del
murete octogonal que forma la pileta.

FUENTE XI

JARDIN DEL RETIRO
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C. Desplazandonos desde la fuente anterior hacia el
este, nos encontramos esta otra fuente con pile-
&5 ta a ras del suelo.
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FUENTE X
JARDIN DEL RETIRO

1. Indica cinco figuras geométricas presentes en este plano, definelas y escribe las férmulas de
sus areas. Dibljalas a una escala un 120 % mayor que la del plano.

2. Rodeando la fuente hay dos poligonos regulares semejantes. ¢, Cuales son”? Explica por qué
son semejantes y halla su razon de semejanza. Halla también sus perimetros y el area com-
prendida entre ellos.

3. (A cuantos grados corresponden cada uno de los segmentos de corona circular que for-
man los maceteros alrededor de la fuente?

4. Calcula la superficie de la region que queda al quitar al circulo de la pileta el area que corres-
ponde a los cuatro maceteros.

5. Suponiendo gue la pileta alrededor de la fuente, en el suelo, esta llena de agua hasta el bor-
de, calcula aproximadamente el volumen de agua que contiene.

D. Esta fuente es la méas cercana de este jardin a la
Puerta del Privilegio en la Galerfa del Grutesco.
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1 (A qué escala esta la fuente en la foto”? Ten en
cuenta que, debido a la perspectiva, no vale
cualguier medida tomada en la foto para com-
pararla con la realidad.
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FUENTE |

JARDIN DEL RETIRO
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2. Indica cinco figuras geométricas sencillas en el plano, definelas y escribe las formulas de sus
areas. DibUjalas a una escala un 80 % mayor que la del plano.

3. Calcula el volumen, en litros, del pequeno estanque situado en el suelo alrededor de la fuen-
te, tomando previamente las medidas necesarias.

4., 4 Qué porcion del circulo enlosado (mira el plano) ocupa el cuadrado que rodea la fuente”?
Expresa el resultado de forma aproximada utilizando una fraccion entre nimeros enteros y
utilizando un porcentaje.

5. Halla el volumen de uno de los bancos.

6. Fijate en el suelo y en el plano, y halla el area de la corona circular en la que se encuentran
los bancos.

7. Dibuja en Cabri, a escala, la planta de la pileta que rodea la fuente anterior. Clasifica dicho
dibujo como roseton (Apéndice D).

E. En la foto siguiente tienes un detalle del mosaico
que rodea la fuente anterior, y a su lado un esque-
ma de la estructura hecho en Cabri.

1. En la foto puedes ver dos losas iguales de 3X6
estrelas octogonales cada
una. Encuentra los dos
movimientos simples gque
levan la losa 2 hasta la
posicion de la losa 1 man-
teniendo los colores en las
mismas posiciones.

R s
ettt

W R

2. Prescindiendo del color, halla un paralelogramo minimo generador de este mosaico
(Apéndice E) y senalalo en el esquema de la derecha.

3. Halla la relacion exacta que existe entre el perimetro de la estrella octogonal y el de la cruz.
l[dem con las areas. (Considera, por ejemplo, que todos los lados de la estrella y de la cruz
miden 1 cm).

F. En esta foto tienes una especie de escudo que puedes
encontrar en el suelo de este jardin,

1. Fijate en todas las piezas que hay desde el mayor cuadra-
do azul, incluido éste, hacia el centro. Veras cuadrados,
triangulos, rectangulos vy trapecios. ldentificalos, mide sus
lados y di si hay entre ellos poligonos semejantes.

2. Encuentra un movimiento que transforme esta figura en sf
misma.

T G.Puedes encontrar esta fuente cerca ya del

limite este del jardin.

1. Realiza un dibujo a escala de la planta de
la pileta alrededor de la fuente.

2. Halla el area de la figura anterior, en el
dibujo vy en la realidad.

3. ¢ Cuanta agua cabe en la pileta?

Geometria en los Reales Alcazares de Sevilla
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H. Las dos fotos siguientes corresponden al suelo alrededor de una de las fuentes de este jardin,
la de la izquierda, y al fondo de un canalillo cercano al Cenador de la Parra, la de la derecha.
En ambas tenemos mosaicos que siguen la misma estructura.

N #

PP
ol

Dicha estructura se basa en dos formas: un octdgono estrellado no regular y otra figura que, por
su apariencia, llamaremos “llave”. En el siguiente dibujo izquierdo tienes esa estructura, sin colores y
sobre una cuadricula de puntos.

1. Suponiendo que la cuadricula
base del dibujo anterior es de 1
cm, halla el perimetro v el area de
la “llave” y del octégono.

2. ¢, Cuél es la menor distancia entre
los centros de dos octogonos
cualesquiera”?

3. Utilizando sdlo giros vy traslacio-
nes, describe como pasaria cada
una de las ocho “llaves” que rode-
an el octogono central del dibujo a la posicion de cualquiera de las otras. Describe cada giro
diciendo su centro y su angulo, y cada traslacion diciendo cual es su vector.

4. La figura de la derecha, formada por un octogono estrellado vy cuatro “llaves”, es un “‘motivo
minimo” de esta estructura de mosaico. Es decir, trasladandola repetidamente segin dos
clertas direcciones puede generar el mosaico completo. ¢ Cuéles son esas dos direcciones
y cuéles son los vectores de traslacion minimos”?

5. Encuentra un paralelogramo minimo o fundamental de este mosaico.

6. Tomando una cuadricula base de 2 cm, dibuja y recorta en cartulina uno de esos octoégo-
nos estrellados y una "llave”. Como ya habras visto, la llave tiene una superficie mayor que
la estrella octogonal. Encuentra una forma de cortar la llave con cortes rectos de tijera en
varias piezas, de forma que con tres de las piezas cortadas se forme la estrella octogonal.

[ La Unica interseccion de calles de este jardin donde no hay una fuente esta ocupada por un
mosaico. En las dos siguientes fotos podemos ver la parte central de ese mosaico y un detalle
de uno de sus extremos.
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1. La figura central (foto de la izquierda) es un
roseton. Encuentra todos los movimientos que
lo convierten en si mismo y clasificalo como
roseton.,

2. La foto de la derecha corresponde a otra parte
del mosaico. De forma aproximada, podemos
imaginar la estructura de esta zona como la del
dibujo adjunto. En él vemos tres semicircunfe-
rencias de radios OB, OC y OE, que podemos medir directamente en el suelo. Los segmen-
tos rojos delimitan sectores de corona circular entre la semicircunferencia de radio OC vy la
de radio OE. Calcula el angulo central que corresponde a esos sectores, asi como su area
y su perimetro.

3. Calcula lo mismo que en el apartado anterior, pero con los sectores de corona de lados azules.

4. Fijate en el segmento CD del dibujo y supdn que, manteniendo fijo el punto C, movemos el
punto D a lo largo de la semicircunferencia mayor, sin gue el segmento CD lliegue a cortar a
la semicircunferencia donde se encuentra C. (En qué posiciones se obtendrian la longitud
mayor y la longitud menor del segmento CD? ¢ Cuéles serfan esas longitudes extremas”?

5. Si'los segmentos GF y CD fueran perpendiculares al segmento GC, ¢ cuél serfa el area del
trozo de corona circular limitado por esos dos segmentos y que contendria a todos los seg-
mentos rojos?

J. Busca en el Jardin del Retiro
la fuente correspondiente a
la siguiente foto. : 2020 20RRNIENG

1. Realiza un plano a esca-
la de esta fuente com-
pleta, con detalles de las

zonas de mosaicos gue la rodean.

2. Halla el érea de la zona de “aspas” rodeada de ladrillos verdes que ves en la foto.

3. Ayudandote del dibujo adjunto a la foto, identifica y nombra todos los poligonos (hay cuatro
distintos) que aparecen en este mosaico, clasificandolos en convexos y concavos. ¢ Cuales
de estos poligonos tienen todos sus lados iguales y cuales no? ¢ Hay alguno que sea poli-
gono regular?

4. Sidividimos un “aspa” tal como se indica en el dibujo, con los segmentos a trazos, obtene-
mos cuatro poligonos iguales. ¢Qué poligonos son? ¢Son iguales que los azules? Explica la
respuesta.
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5. Suponiendo que cada uno de los lados de los poligonos “aspa” mide 2 cm, calcula el peri-
metro y el area de cada uno de los cuatro poligonos distintos identificados en el apartado.3.

6. Encuentra un paralelogramo fundamental de este mosaico (Apéndice E), suponiendo que
estuviera coloreado como en el dibujo. ¢ Cuél seria un paralelogramo fundamental si no tuvie-
ramos en cuenta los colores, sino solo las formas?

k. Utllizando el plano que se encuentra en el capftulo 3, del que tendras que calcular la escala
((,coma?), y haciendo triangulaciones, halla la superficie aproximada del Jardin del Retiro, dan-
do el resultado en m? y en hectareas.

L. Halla la altura de la torre junto a la Puerta de Marchena, uti-
lizando alguno de los procedimientos descritos en el
Apéndice F.

‘C

&
=

30

M. Tomando medidas sobre el

siguiente plano a escala, bus-
ca proporciones especiales
(Apéndice B) en los distintos
elementos de la Puerta de
Marchena. Averigua también la

» ' escala a la que esta hecho el
LG @ﬁ dibujo
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4.10.13. Jardines del Chorrén y de la Alcubilla

Entrando por la Puerta de Marchena desde el Jardin del Retiro, nos encontramos a la derecha con
el Jardin del Chorrén y posteriormente, por el pasaje hacia el Apeadero, con el Jardin de la Alcubilla o
Alcobilla. Ambos son secuelas, bastantes remodeladas, de los antiguos jardines que tuvo el Alcazar
por esta zona.

El Jardin del Chorrén se separd de la zona del Estanque de Mercurio durante el reinado de
Felipe Il. Su nombre viene del gran chorro de agua que se vertia en el Estanque procedente de los
Canhos de Carmona.

El Jardin de la Alcubilla o Patio del Tenis (y también Campillo del Alcaide) debe su nombre a la
“alcubilla” o “arca de agua” (especie de depdsito en alto que repartia agua hacia otros lugares del
Alcazar) gue habia en esta zona. A este patio da una de las fachadas del llamado Cuarto del Sol
o del Alcaide, que formaba parte de las dependencias donde residieron antiguos alcaides del
Alcazar. La fuente de marmol que encontramos actualmente en su centro ha sido colocada moder-
namente. Es del siglo XVI'y procede de la antigua casa de los Dugues de Medina Sidonia.

A. En una de las paredes del Jardin del Chorron puedes
ver esta cruz de hierro sobre fondo amarillo.

1. Dibuja, en papel cuadriculado y con regla, una figu-
ra similar al fondo amarillo de esta foto, e investiga
cuél es el menor nimero de cuadrilateros convexos
en que puede cortarse. Nombra los cuadrilateros
que resultan al cortarla. ¢Hay sélo una manera de
cortarla en ese numero minimo de cuadrilateros con-
VEX0s?

2. Investiga sobre tu cruz dibujada cual seria el circulo
mas pequefio que la contendria y dibdjalo. Pista:
Piensa en como trazarias la circunferencia que pasa
por los vertices A, B, C y F en tu dibujo, vy la que
pasa por los vértices C, D, Ey k.
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B. También puedes encontrar en una de las paredes del Jardin del Chorrén un ventanuco con
reja con un diseno similar al del dibujo adjunto. Hemos supuesto que el
radio de las semicircunferencias es igual a la longitud de los segmentos
gue forman las esquinas rectas, y los tomaremos de longitud 15 cm.

1. Clasifica este dibujo como roseton (Apéndice D).

2. Encuentra una parte minima del roseton que lo genere mediante
movimientos. Halla el area y el perimetro de esa parte minima.

3. Encuentra el menor cuadrado circunscrito al dibujo vy calcula su
area.

C. Sittate en el Jardin de la Alcubilla y:
1. Clasifica los distintos arcos que ves alli (Apéndice A).
2. Estima la capacidad en litros de la pileta que rodea la fuente.

3. Halla la altura de una de las palmeras que hay en este jardin utilizando uno de los proce-
dimientos del apéndice F.
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C\URRIC\VLARES

Geometria en los Reales Alcazares de Sevilla



TABLAS D& TAREAS POR
CONTENIDOS CURRICULARES

Las tablas que aparecen en las paginas siguientes pueden ser Utiles para buscar actividades que
sirvan en el trabajo de contenidos concretos. Estan ordenadas alfabéticamente, comprendiendo los
siguientes contenidos:

- Alturas - Perimetros

- Angulos - Pitagoras

- Arcos - Poligonos

- Areas - Porcentajes

- Dibujos con Cabri - Proporciones especiales
- Dibujos sin Cabr - Rosetones

- Escalas - Semejanzas
- Frisos - Trigonometria
- Longitudes - Volumenes

- Mosaicos - Varios

- Movimientos

Para cada actividad se indica la pagina 'y en algunas, ademas, figuran entre paréntesis las siguien-
tes referencias complementarias:

1) Actividades en las que es necesaria la visita al Alcazar para su resolucion.

2) Actividades en las que hay que utilizar el Teorema de Pitagoras.

o — —

)
3) Actividades en las que hay que utilizar Trigonometria.
)

4) Actividades de arcos o de proporciones especiales donde se necesitan plantillas.
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TABLAS D€ TAREAS POR CONTENIDOS C\VRRIC\ILARES |

Actividad Actividad Actividad
4-1-A-1 16 4-6-1-C-4 (1)(3) 41 4-10-7-K (1) 104
4-1-A-3 (1) (3) 16 4-6-2-L (1) (3) 47 4-10-7-P (1) 105
4-1-G () 19 4-6-3-C (1) 52 4-10-9-G (1) 112
4-3-D-5 28 4-7-C (1) 67 4-10-9-H (1) 112
4-4-A (1) 32 4-8-E (1) 75 4-10-9-1 (1) 112
4-6-1-C-1 (1) (3) 41 4-10-2-1-2 (1) 89 4-10-10-H (1) 115
4-6-1-C-2 (1) (3) 41 4-10-3-E (1) 97 4-10-10-d (1) 116
4-6-1-C-3 (1) (3) 41 4-10-6-D (1) 100 4-10-12-L (1) 133
4-10-13-C-3 (1) 136

Actividad Actividad

4-1-D-5 (1) 18 4-6-4-B-2 55 4-9-F-5 79
4-3-D-6 (1) 28 4-6-4-G-3 57 4-10-2-G-5 88
4-4-D-5 (3) 33 4-6-5-E-1 60 4-10-5-N (1) (3) 97
4-6-1-B 40 4-6-5-F-1 61 4-10-6-A-4 99
4-6-1-E-1 47 4-6-5-L. (3) 63 4-10-10-C 114
4-6-2-4-2 47 4-6-6-A-3 64 4-10-12-A-6 126
4-6-2-J-3 47 4-6-6-A-6 64 4-10-12-C-3 128
4-6-2-4-5 47 4-7-H-3 69 4-10-12-1-2 132
4-6-2-N-6 50 4-7-H-4 69 4-10-12-1-3 132
4-6-3-E-2 53 4-7--3 69

4-6-4-A-2 54 4-7-1-7 69

Actividad Actividad Actividad

4-1-B-2 16 4-6-2-G 45 4-10-2-H (1) 89
4-1-E 18 4-6-2-H-1(1)(4) 46 4-10-2-1 (1) 89
4-1-H (1) 20 4-6-3-B (1) 52 4-10-3-E 91
4-3-A-1 27 4-6-5-1 (1) (4) 62 4-10-4-B-1 (1) 93
4-3-B-2 27 4-7-A (1) (4) 67 4-10-5-L (1) 97
4-3-C-1 (1) 27 4-7-B-1 67 4-10-6-E (1) 100
4-4-B (1) 32 4-8-B-1 73 4-10-13-C-1 (1) 136
4-6-2-F (1) (4) 47 4-9-G-2 (1) (4) 80

(1) Con visita. (2) Con Pitagoras.

(8) Con trigonometria. (4) Con plantillas.




] TABLA D€ TAREAS POR CONTENIDOS C\URRIC\ILARES

AREAS

Actividad Actividad Actividad

4-1-A-1 16 4-6-2-N-2 49 4-9-E-10 (1) 78
4-1-B-1 16 4-6-2-0-1 (2 51 4-9-E-11 (1) 78
4-1-C-1 17 4-6-2-P-3 (2 57 4-9-F-1 79
4-1-D-6 (1) (3) 18 4-6-3-A-2 52 4-9-F-2 79
4-1-K-1 20 4-6-3-D-5 (3) 53 4-9-F-3 (2 79
4-2-A-3  (2) 22 4-6-3-E-2  (2) 53 4-9-F-6 (3) 79
4-2-A-5  (2) 22 4-6-4-A-3  (2) 54 4-9-F-7  (3) 79
4-2-C (2 23 4-6-4-B-4 (2) 55 4-10-1-B 84
4-2-E-2 (1) 24 4-6-4-C-2  (2) 55 4-10-1-E (2) 84
4-2-E-3 24 4-6-4-D  (2) 56 4-10-1-F (1) 84
4-2-F-1 25 4-6-4-E-2 (3) 56 4-10-2-A (2) 87
4-2-F-3 (2) 25 4-6-4-G-4 (1) 57 4-10-2-C 87
4-2-F-4 (2 25 4-6-5-A (2) 59 4-10-2-E  (2) 87
4-2-H-2 25 4-6-5-B-1 (2) 59 4-10-2-F-2 (1) 88
4-3-B-2 (1) 27 4-6-5-C (2 60 4-10-2-F-3 (1) 88
4-3-B-4 (1) 27 4-6-5-D-1 (1) 60 4-10-2-G-2 (1) 88
4-3-C-2 (1) 27 4-6-5-E-2 (2 60 4-10-2-G-3 (1) 88
4-3-D-2 (1) 28 4-6-5-F-1  (3) 61 4-10-2-G-5 (1) 88
4-3-D-3 28 4-6-5-G-1  (2) 61 4-10-3-A 97
4-3-D-7 (1) (3) 28 4-6-5-H-1 (2 62 4-10-3-B (1) 97
4-3-F (1) 29 4-6-6-A-4 64 4-10-3-C (2 97
4-3-G-1 (1) 29 4-6-6-A-7 (1) 64 4-10-3-D 97
4-4-D-3 () 33 4-6-6-A-8 (1) 64 4-10-4-B-3 (2 93
4-5-C-3 (2) 35 4-6-6-B-2 65 4-10-5-B 95
4-6-A-2 38 4-7-F-1 68 4-10-5-D 95
4-6-A-3 38 4-7-F-4 68 4-10-5-E 95
4-6-B-2 39 4-7-1-4 (2 69 4-10-56-1 (1) 96
4-6-B-3 39 4-7-1-8 (2) 69 4-10-6-A-1 (1) 99
4-6-1-A 40 4-7-1-11 69 4-10-6-B-3 (1) 99
4-6-1-B (2 40 4-8-A-1 (1) 73 4-10-6-C-3 (1) 100

(1) Con visita. (2) Con Pitagoras.

(8) Con trigonometria. (4) Con plantillas.
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ARFAS

Actividad ag. Actividad Ag. Actividad

4-6-1-E-1 41 4-8-D-1 74 4-10-7-C 102
4-6-1-H-2 42 4-8-G-2 75 4-10-7-D 102
4-6-1-H-3 42 4-9-C-2 (1) 77 4-10-7-E 102
4-6-2-A-1 43 4-9-C-3 (1) 77 4-10-7- 103
4-6-2-B-2 44 4-9-E-1 (1) 78 4-10-7-L 104
4-6-2-C 44 4-9-E-2 (1) 78 4-10-7-M 104
4-6-2-D  (2) 44 4-9-E-3 (1) 78 4-10-7-R 105
4-6-2-E (2) 45 4-9-E-8 (1) 78 4-10-7-W (1) 106
4-6-2-K-2 (2) 47 4-9-E-9 (1) 78 4-10-7-X (1) 106
4-10-8-C 108 4-10-10-T 119 4-10-12-C-2 128
4-10-8-D 108 4-10-11-A 121 4-10-12-C-4 128
4-10-8-G (1) 109 4-10-11-D 121 4-10-12-D-6 129
4-10-9-D 111 4-10-11-E (2 121 4-10-12-E-3 130
4-10-9-E 112 4-10-11-G = (1) 122 4-10-12-G-2 130
4-10-9-F 112 4-10-11-H (1) 122 4-10-12-H-1 131
4-10-9-d (1) 112 4-10-11-J 122 4-10-12-1-2 132
4-10-10-B 114 4-10-11-K-4 (3) 123 4-10-12-1-3 132
4-10-10-C 114 4-10-11-M(2)(3) 124 4-10-12-1-5 132
4-10-10-F 115 4-10-12-A-1 126 4-10-12-J-2 133
4-10-10-L 116 4-10-12-A-3 126 4-10-12-J-5 133
4-10-10-N-5 117 4-10-12-B-3 (3) 127 4-10-12-K 133
4-10-10-P-1 118 4-10-12-B-4 127 4-10-13-B-2 136
4-10-10-S 119 4-10-12-B-6 127 4-10-13-B-3 136

DIBUJO CON CABRI

Actividad ag. Actividad Ag. Actividad

4-1-J 20 4-6-4-H-2 57 4-10-3-D 91
4-1-K-2 20 4-6-4-H-3 57 4-10-5-C 95
4-2-A-1 22 4-7-E 68 4-10-8-K 109
4-2-D-2 24 4-7-F-2 68 4-10-10-D 114
4-5-A-3 35 4-8-A-6 73 4-10-10-Q-3 118
4-5-C-2 35 4-9-E-7 78 4-10-12-A-6 126
4-6-1-E-2 41 4-9-E-15 78 4-10-12-D-7 129
4-6-2-N 50 4-10-2-F-4 88

(1) Con visita. (2) Con Pitéagoras. (3) Con trigonometria. (4) Con plantillas.




] TABLA D€ TAREAS POR CONTENIDOS C\URRIC\ILARES

DIBUJO SIN CABRI
Actividad ag. Actividad Ag. Actividad
4-1-D-3 (1) 18 4-7-G-2 68 4-10-7-U 106
4-1-D-4 (1) 18 4-8-A-5 73 4-10-8-B 108
4-1-E (1) 18 4-8-A-6 73 4-10-9-B 111
4-5-C-1 35 4-8-B-2 73 4-10-9-E 112
4-6-1-E-2 41 4-9-A-2 77 4-10-10-C 114
4-6-2-H-2 46 4-9-B 77 4-10-10-R 119
4-6-2-J-1 47 4-9-G-1 80 4-10-11-K-1 (1) 123
4-6-2-J-5 47 4-10-2-E 87 4-10-12-G-1 130
4-6-2-P-4 51 4-10-5-B 95 4-10-12-H-6 131
4-6-3-D-2 53 4-10-5-N - (1) 97 4-10-12-J-1 133
4-6-3-D-3 53 4-10-6-B-5 99 4-10-13-A-1 136
4-7-B-2 67 4-10-6-C-5 100 4-10-13-A-2 136
4-7-D-1 67 4-10-7-D 102 4-10-13-B-3 136
4-7-E 68 4-10-7-E 102

Actividad ag. Actividad ag. Actividad

4-1-A-1 16 4-8-G-3 (1) 75 4-10-10-N-2 117
4-1-B-1 16 4-9-B 77 4-10-10-N-3 117
4-1-C-1 17 4-10-1-C 84 4-10-10-N-4 17
4-1-C-2 17 4-10-1-D 84 4-10-10-N-5 117
4-1-C-3 17 4-10-5-A 95 4-10-10-S 119
4-1-D-3 (1) 18 4-10-5-E 95 4-10-10-T 119
4-1-E (1) 18 4-10-5-G 96 4-10-11-E 121
4-3-B-1 (1) 27 4-10-5-1 (1) 96 4-10-11-] 122
4-3-C-4 (1) 27 4-10-5-N (1) 97 4-10-12-A-1 126
4-3-D-1 (1) 28 4-10-6-B-5 99 4-10-12-A-3 126
4-3-D-3 28 4-10-6-C-5 100 4-10-12-A-5 126
4-3-D-4 (1) 28 4-10-7-D 102 4-10-12-B-1 127
4-3-D-5 (1) 28 4-10-7-Q 105 4-10-12-C-1 128
4-6-A-1 38 4-10-7-S 105 4-10-12-C-2 128
4-6-A-2 38 4-10-7-U 106 4-10-12-D-1 129
4-6-A-3 38 4-10-8-E 108 4-10-12-D-2 129
4-6-A-4 38 4-10-8-F 109 4-10-12-G-1 130
4-6-B-2 39 4-10-9-C 111 4-10-12-G-2 130
4-6-B-3 39 4-10-9-d (1) 112 4-10-12-J-1 133
4-6-2-H-2 46 4-10-10-1 115 4-10-12-K 133
4-6-5-K 63 4-10-10-M 116 4-10-12-M (1) 134
4-8-D-1 74 4-10-10-N-1 117

(1) Con visita. (2) Con Pitéagoras. (3) Con trigonometria. (4) Con plantillas.
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FRISOS

Actividad ag. Actividad ag. Actividad

4-3-B-3 27 4-6-4-C-4 55 4-7-D-1 67

4-6-1-A 40 4-6-4-D 56 4-7-D-2 67

4-6-2-A-2 43 4-6-4-E-3 56 4-7-D-3 67

4-6-2-B-1 43 4-6-4-E-4 56 4-10-2-G-1 88

4-6-2-C 44 4-6-4-H-1 57 4-10-5-C 95

4-6-2-0-3 57 4-6-4-J-2 58 4-10-8-J 109

4-6-3-A-1 52 4-6-5-A 59 4-10-10-P 118

4-6-3-E-1 53 4-6-5-C 60 4-10-11-L 123

4-6-4-B-6 55 4-6-5-D-3 60

4-6-4-C-3 55 4-6-5-F-2 61

LONGITUDES

Actividad ag. Actividad ag. Actividad

4-1-C-3 17 4-6-3-D-4 (3) 53 4-9-C-1 (1) 77

4-1-D-1 (1) (2) 18 4-6-5-B-2  (2) 59 4-9-D  (2) 78

4-1-D-2 (1) (2) 18 4-6-5-D-2  (2) 60 4-9-E-9 (1) 78

4-1-D-6 (1) (3) 18 4-6-5-E-1 (2 60 4-9-H 81

4-3-F (1) 29 4-6-5-E-3 60 4-10-4-B-2 (2) 93

4-3-G-1 (1) 29 4-6-6-A-1 (2) 64 4-10-12-A-5 126
4-10-12-H-2 131

4-2-E-1 24 4-6-5-G-3 01 4-9-E-14 78

4-2-H-1 25 4-6-5-H-2 62 4-10-2-G-4 88
4-4-E-1 33 4-6-5-H-3 62 4-10-4-C-1 93
4-5-A-1 35 4-6-6-B-1 65 4-10-10-K 116
4-5-C-2 35 4-7-F-3 68 4-10-10-P-3 118
4-6-1-F-2 42 4-7-d-1 7 4-10-10-Q-2 118
4-6-4-A-5 54 4-7-J4-2 7 4-10-12-E-2 130
4-6-4-A-6 54 4-8-A-4 73 4-10-12-H-5 131
4-6-4-F-1 56 4-9-E-6 78 4-10-12-J-6 133
4-6-4-J-1 58

(1) Con visita. (2) Con Pitéagoras. (3) Con trigonometria. (4) Con plantillas.




] TABLA D€ TAREAS POR CONTENIDOS C\URRIC\ILARES

MOVIMIENTOS

Actividad ag. Actividad ag. Actividad

4-2-B 22 4-8-A-2 73 4-10-6-B-1 99
4-6-2-A-2 43 4-9-A-1 77 4-10-6-B-4 99
4-6-2-B-1 43 4-9-E-4 78 4-10-6-C-1 100
4-6-2-J-4 47 4-9-E-5 78 4-10-6-C-4 100
4-6-2-J-5 47 4-9-E-6 78 4-10-10-D 114
4-6-2-N-2 50 4-9-E-12 78 4-10-12-E-1 130
4-6-3-A-1 52 4-9-E-13 78 4-10-12-F-2 130
4-6-3-D-2 53 4-9-E-14 78 4-10-12-H-3 131
4-6-3-D-3 53 4-9--1 81 4-10-12-H-4 131
4-6-4-J-3 58 4-9--2 81

4-7-D-3 67 4-9-1-3 81

PERIMETROS

Actividad ag. Actividad ag. Actividad

4-1-K-1 20 4-6-B-3 39 4-6-2-K-1 47
4-2-A-4 (2) 22 4-6-1-A 40 4-6-2-N-1 49
4-2-C (2) 23 4-6-1-B 40 4-6-2-N-2 49
4-2-D-1 (1) 23 4-6-1-E-1 41 4-6-2-0-1 (2) 51
4-2-E-3 24 4-6-1-H-2 42 4-6-2-P-2 51
4-2-F-1 25 4-6-1-H-3 42 4-6-3-A-2 52
4-2-F-3 (2) 25 4-6-2-A-1 43 4-6-3-E-2 (2) 53
4-2-F-4  (2) 25 4-6-2-A-2 (2) 43 4-6-4-A-2 54
4-4-D-4 (3) 33 4-6-2-B-2 43 4-6-4-B-3 (2) 55
4-6-A-2 38 4-6-2-C 44 4-6-4-C-1 (2 55
4-6-A-3 38 4-6-2-D 44 4-6-4-D  (2) 56
4-6-B-2 39 4-6-2-E (2) (3) 45 4-6-4-H-4 (1) 57

(1) Con visita. (2) Con Pitéagoras. (3) Con trigonometria. (4) Con plantillas.
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PERIMETROS

Actividad ag. Actividad ag. Actividad

4-64--3 (1) (2) 58 4-7--4 (2) 69 4-10-10-C 114
4-6-5-A 59 4-7-1-11 69 4-10-11-J 122
4-6-5-B-1 59 4-8-A-1 73 4-10-11-M (2)(3) 124
4-6-5-C (2) 60 4-9-E-8 (1) 78 4-10-12-C-2 128
4-6-5-D-1 60 4-9-F-2 79 4-10-12-H-1 131
4-6-5-E-2 60 4-9-F-6 (3 79 4-10-12--2 132
4-6-5-F-1  (3) 61 4-9-F-7  (3) 79 4-10-12-1-3 132
4-6-5-G-1 (2 61 4-10-7-E 102 4-10-12-J-5 133
4-6-5-H-1 62 4-10-9-E 112 4-10-13-B-2 136

PITAGORAS

Actividad ag. Actividad ag. Actividad

4-1-D-1 (1) 18 4-6-2-| 46 4-6-5-E-2 60
4-1-D-2 (1) 18 4-6-2-K-2 47 4-6-5-G-1 61
4-1-D-4 (1) 18 4-6-2-K-3 47 4-6-5-H-1 62
4-1-K-1 20 4-6-2-N-3 49 4-6-6-A-1 64
4-2-A-2 22 4-6-2-0-1 57 4-7-1-4 69
4-2-A-3 22 4-6-3-A-3 52 4-7-1-8 69
4-2-A-4 22 4-6-3-E-2 53 4-9-D 78
4-2-A-5 22 4-6-4-A-4 54 4-9-F-3 79
4-2-C 23 4-6-4-B-3 55 4-10-1-E 84
4-2-F-3 25 4-6-4-B-4 55 4-10-1-G 84
4-2-F-4 25 4-6-4-C-1 55 4-10-2-A 87
4-3-H-1 30 4-6-4-C-2 55 4-10-2-E 87
4-4-E-3 33 4-6-4-D 56 4-10-3-C 91
4-5-C-3 35 4-6-4-1-3 58 4-10-4-B-2 93
4-6-1-B 40 4-6-5-A 59 4-10-4-B-3 93
4-6-2-A-1 43 4-6-5-B-2 59 4-10-11-E 121
4-6-2-D 44 4-6-5-C 60 4-10-11-M (3) 124
4-6-2-G-1 45 4-6-5-D-2 60 4-10-12-H-1 131
4-6-2-H-3 46 4-6-5-E-1 60 4-10-12-H-2 131

(1) Con visita. (2) Con Pitéagoras. (3) Con trigonometria. (4) Con plantillas.




] TABLA D€ TAREAS POR CONTENIDOS C\URRIC\ILARES

POLIGONOS
Actividad Actividad Actividad
4-6-1-D-1 41 4-6-6-A-5 64 4-10-7-X 106
4-6-1-D-2 41 4-6-6-A-8 64 4-10-10-P-1 118
4-6-1-F-1 42 4-7-H-2 69 4-10-10-Q-1 118
4-6-1-H-1 42 4-7-1-1 69 4-10-12-B-2 127
4-6-2-N-4 49 4-7-1-6 69 4-10-12-C-1 128
4-6-2-0O-2 57 4-7-1-9 69 4-10-12-D-2 129
4-6-3-E-2 53 4-10-2-F-1 88 4-10-12-F-1 130
4-6-4-A-1 54 4-10-2-G-3 88 4-10-12-J-3 133
4-6-4-B-1 55 4-10-2-G-5 88 4-10-12-J-4 133
4-6-4-G-2 57 4-10-7-U 106 4-10-13-A-1 136
4-6-4-1-1 58 4-10-7-W 106

PORCENTAJES
Actividad Actividad Actividad
4-2-A-5 (2) 22 4-6-4-F-2 56 4-10-5-D 95
4-2-E-2 24 4-6-6-B-2 65 4-10-7-R 1056
4-2-E-3 (1) 24 4-7-F-4 68 4-10-11-D 127
4-3-H-2 30 4-8-G-2 75 4-10-11-H 122
4-4-E-3 (2 33 4-10-2-C 87 4-10-12-D-4 129
4-5-C-3 35 4-10-4-C-1 93 4-10-12-E-3 130

PROPORCIONES ESPECIALES
4-1-F 19 4-7-E (1) (4) 68 4-10-7-H (1)(4) 1083
4-4-C (1) 4) 32 4-8-C (1) (4) 73 4-10-7-N (1)(4) 104
4-5-B (1) (4) 35 4-10-4-C-3 93 4-10-10-D 114
4-6-B-1 39 4-10-5-M (1)(4) 97 4-10-10-E (1) 115
4-6-5-J (1) (4) 62 4-10-6-F (1) (4) 100 4-10-12-M 134

(1) Con visita. (2) Con Pitagoras.

(8) Con trigonometria. (4) Con plantillas.
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ROSETONES
Actividad ag. Actividad Ag. Actividad
4-2-F-2 25 4-8-A-3 73 4-10-6-C-2 100
4-5-A-2 35 4-9-A-1 77 4-10-7-V 106
4-6-1-E-3 41 4-9-A-2 ’r 4-10-7-Y 106
4-6-2-N-4 49 4-9-1-1 87 4-10-12-D-7 129
4-6-2-N-5 49 4-9--2 81 4-10-12-1-1 132
4-6-4-G-1 57 4-9-1-3 81 4-10-13-B-1 136
4-7-G-1 68 4-10-2-F-4 88 4-10-13-B-2 136
4-7-H-1 69 4-10-6-B-2 99

SEMEJANZAS
Actividad ag. Actividad Ag. Actividad
4-6-1-G-1 42 4-6-4-1-2 58 4-10-5-4 (1) 97
4-6-1-G-2 42 4-6-6-A-2 64 4-10-5-K (1) 97
4-6-1-G-3 42 4-8-F 75 4-10-6-A-2 (1) 99
4-6-2-P-2 57 4-9-F-4 79 4-10-8-1 (1) 109
4-6-2-P-3 57 4-10-2-B 87 4-10-12-C-2 128
4-6-4-B-5 55

TRIGONOMETRIA
Actividad ag. Actividad Ag. Actividad
4-1-A-3 16 4-4-D-5 33 4-6-5-L 63
4-1-D-5 (1) 18 4-6-1-C-1 (1) 41 4-7-H-5 69
4-1-D-6 18 4-6-1-C-3 (1) 41 4-9-F-5 79
4-3-D-6 (1) 28 4-6-2-G-2 45 4-9-F-6 79
4-3-E (1) 29 4-6-2-N-1 50 4-9-F-7 79
4-3-H-3 30 4-6-3-D-4 53 4-10-5-N 97
4-4-D-2 33 4-6-3-D-5 53 4-10-11-K-4 123
4-4-D-3 33 4-6-4-E-1 56 4-10-11-M 124
4-4-D-4 33 4-6-5-F-1 61 4-10-12-B-3 127

(1) Con visita. (2) Con Pitagoras.  (3) Con trigonometria. (4) Con plantillas.




] TABLA D€ TAREAS POR CONTENIDOS C\URRIC\ILARES

VOLUMENES

Actividad ag. Actividad ag. Actividad

4-1-A-2 16 4-10-6-A-3 (1) 99 4-10-11-B (1) ]
4-1-C-4 17 4-10-7-A (1) 102 4-10-11-C (1) 121
4-1-1 (1) 20 4-10-7-B (1) 102 4-10-11-F (1) 121
4-2-G (1) 25 4-10-7-F (1) 103 4-10-11-G (1) 122
4-3-C-3 (1) 27 4-10-7-d (1) 104 4-10-11-L (1) 123
4-6-1-C-4 (1) 41 4-10-7-0 (1) 105 4-10-12-A-2 126
4-6-3-C (1) 52 4-10-7-T (1) 105 4-10-12-A-4 (1) 126
4-6-5-K (1) 63 4-10-8-A 108 4-10-12-B-5 (1) 127
4-10-1-A 84 4-10-8-H (1) 109 4-10-12-C-5 (1) 128
4-10-2-D (1) 87 4-10-9-A (1) 111 4-10-12-D-3 (1) 129
4-10-3-D 91 4-10-10-A (1) 114 4-10-12-D-5 (1) 129
4-10-4-A 93 4-10-10-G = (1) 115 4-10-12-G-3 (1) 130
4-10-5-A (1) 95 4-10-10-N (1) 116 4-10-13-C-2 (1) 136
4-10-5-F (1) 96 4-10-10-0 117

Actividad ag. Actividad ag. Actividad

4-1-B-3 (1) 16 4-6-5-B-3 59 4-7-J-4 (1) 71
4-1-C-4 (1) 17 4-6-6-B-3 65 4-8-B-3 (1) 73
4-2-D-3 24 4-6-6-B-4 65 4-8-D-2 (1) 74
4-3-G-2 29 4-7--2 (2) 69 4-10-1-H 85
4-6-2-M 48 4-7-1-6  (2) 69 4-10-4-C-2 93
4-6-2-N-4 49 4-7-1-10 69 4-10-7-G (1) 1083
4-6-2-N-7 49

(1) Con visita. (2) Con Pitéagoras. (3) Con trigonometria. (4) Con plantillas.
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APENIDICE A — ARCOS

6.1. Términos arquitectonicos relativos a los arcos
6.2. Tipos de arcos

6.3. Algunas actividades con arcos
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APENDICE A - ARCOS

6.1. Términos arquitectonicos relativos a los arcos

El muro es el soporte y el elemento de cerramiento de un edificio. Para comunicar las distintas
dependencias del edificio con el exterior, y entre si, se utilizan los vanos, principalmente puertas y ven-
tanas. Los laterales de dichos vanos se llaman jambas. Si el lado superior del vano es horizontal, se
llama dintel, y si es una curva, se le llama arco. La parte inferior de la puerta se llama umbral v la de
la ventana alféizar. En arquitectura, si
Dovelas se quiere obtener una impresion de
reposo se utiliza el dintel, y el arco si
L se quiere un caracter dinamico. La

[ = . ( Anove palabra arco viene del latin arcus y es
i una porcion continua de una curva.
Luz Jambag En la construccion, es una superficie
Luz curva que cierra superiormente hue-
cos realizados en un edificio. Veamos,
Alidizar ahora, un glosario de términos usados
L J Umbral para trabajar con arcos en orden alfa-
bético.

VENTANA PUERTA

Clave

Dintel Flecha

Jambas

e Ajimez. Aungue en su origen esta palabra, de origen arabe, significaba ventana o balcon con celo-
sia, en la actualidad se utiliza para denominar el elemento vertical que divide las ventanas, en oca-
siones, en dos partes iguales. También se llama mainel o parteluz.

e Alféizar. (Del arabe al-fasha, el espacio vacio). Reborde inferior de una ventana.

e Apoyos. Puntos de donde arranca el
arco, también llamados arranques.

Clave Trasdas

Rosca

e Arquivolta. Conjunto de molduras con-
céntricas en el frontal de un arco.

— Intradds — e Clave. La dovela central del arco.

Imposta

¢ Dintel. Lado superior de la ventana o
puerta, si es recto.

e Dovela. Cada una de las piezas que
determina un arco. Estan dispuestas en
forma radial y encajan en forma de cuna.
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e Flecha. Segmento perpendicular a la linea que une los apoyos desde el punto mas alto del arco.
e Impostas. Molduras sobre las que suelen descansar los dos salmeres del arco.
e Intradds. Superficie inferior de un arco. Es la parte del arco que se ve si nos situamos debajo de él.

e Jamba. Cualquiera de las dos piezas labradas que, puestas verticaimente en los dos lados de las
puertas o ventanas, sostienen el dintel o el arco de ellas.

e Luz. En arquitectura, anchura méxima de un vano o hueco

e Rosca. En un arco, espacio delimitado por el trasdds e intradds, es decir, la cara anterior y la pos-
terior del arco.

e Salmeres. Las dovelas de los dos extremos.
¢ Trasdds. Parte opuesta al intradds, que gqueda metida en el muro.

¢ VVano. Hueco de la puerta o ventana.

6.2. Tipos de arcos

Hay multitud de tipos y subtipos de arcos. En este apartado daremos las definiciones de los tipos
de arcos que podemos ver en el recorrido por el Alcézar vy la forma en que se construye cada uno de
ellos. Entre paréntesis hemos puesto recintos del Alcazar donde pueden encontrarse los tipos de
arcos correspondientes.

e Arco de medio punto. Esta

determinado por una semicircun- M
ferencia. (Palacio Gotico). L) SRt . N

Arco

e Arco rebajado. Esta determinada rebajado

pOr UN arco menor gue una semi-
circunferencia. El centro del arco

o Arco de
se encuentra en la mediatriz que i
une sus apoyos My N. (Patio del punto

Crucero).

e Arco escarzano. Es un arco rebajado en el que el angulo O es de 60°. (Palacio Gético).

¢ Arco peraltado. Esta definido por media circunferencia y con una prolongacion recta. (Patio de la
Monteria).
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Flecha
Arco v N Arco

Y -,
escarzano GO °F peraltado
LY -,

Semiluz

Luz

e Arco de herradura. El que esta definido por un arco mayor que una semicircunferencia. (Palacio
del Rey Don Pedro). En los arcos de herradura la longitud h determina el trozo de arco que sobre-
pasa a la media circunferencia. Esta longitud puede estar dada por una proporcion del radio u otro
método. Al lado algunos ejemplos de posibles h.

1
1
1
L]
N 0 o
1
L

FE—-

Vs
-
[ ——
=
S

Hay otros dos tipos de arcos similares al de herradura que también son propios de la arquitectu-
ra arabe.

¢ Arco de herradura de dos centros. Esta
construido por dos arcos de circunferen-
cia de igual radio y centros O y O Los
puntos Ay B dividen la linea de apoyo MN

Mediatriz de M v N

0_Js o en ftres partes iguales. A continuacion
construimos el cuadrado ABCC. Con

MY— = N centros C"y C vy radios CN y CM se
construyen dos arcos auxiliares, que se

c C cortan en el punto S. Este nos sirve para
L construir el rectangulo CC OO, Los trozos

herr’;;urs de de circunferencia que determinan este

dos centros arco de herradura son de centro O vy radio

ON vy centro O"y radio O'M.
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e Arco arabe. Esté formado por tres arcos de circunferencia, MA, AB y BN. Los dos arcos inferio-
res pertenecen a una misma circunferencia cuyo centro es el punto medio, O’, de la linea de apo-
yo MN. El arco superior tiene igual diametro y el centro, O, es el punto en el que se cortan la
circunferencia anterior y la mediatriz de los apoyos.

e Arcos de medio punto cruzados. Como indica su nombre, son arcos de medio punto que se
cruzan entre si. Por cada centro hay dos radios distintos para las semicircunferencias. (Patio de las
Doncellas).

e

¢ Arco lobulado. El que esta formado por Iobulos yuxtapuestos (3 —trilobulado o trifoliado-, 5 —quin-
quefoliado o quinguelobulado-, o mas —polilobulado). (Palacio Mudéjar).

e Festoneado. Adormado con pequefias concavidades (angrelado) o convexidades yuxtapuestas a

modo de onda. (Patio del Yeso).

¢ Arcos ojivales o apuntados. Son
los arcos formados por dos arcos
de circunferencia que forman angu-
lo en la clave. Dependiendo de su
construccion  reciben  distintos
nombres. Veamos cuatro tipos.

e Arco ojival romano. Los centros
Oy O de los arcos son los pun-
tos que dividen la linea de apoyo
en tres partes iguales. (Patio de
las Doncellas).

n
Spmmman

FEEsEsEssEEEEssEEE

Arco trilobulado

-

F

Arco
Jestoneado
concavo o
angrelado

Arco
ojival Arco
romano turco
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e Arco ojival arabe. Los
centros Oy O de los arcos
se obtienen tal como se
indica en la figura, donde
BCQP es un cuadrado de
lado la tercera parte de la
linea de apoyo y ABC es un
tridngulo equilatero. (Palacio
del Rey Don Pedro).

Arco carpanel. EI de
varios centros en numero
impar superior a dos.
Existen muchas formas
distintas de realizar el traza-
do de arcos carpanel. A
continuacion vienen dos
de tres centros con su

construccion. Fijate que,

e Arco turco. Los centros O y O de los arcos son los puntos de la
linea de apoyo que distan tres octavos de uno de los apoyos vy cin-
co octavos del otro. (Jardin de la Galera).

e Arco ojival lancetado. Los centros O y O" de los arcos se obtienen
tal como se indica en la figura. (Patio de las Doncellas).

0

Arco Arco
ojival ojival
lancetado drabe

en ambos, el
triangulo
OO00O” debe
ser equilatero.
Arcos de este
tipo los pode-
mos  encontrar
en la planta alta
del Apeadero. |
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6.3. Algunas actividades con arcos

Hay multitud de cuestiones y actividades que podemos proponer a nuestros alumnos en relacion
con los arcos arquitectonicos. Desde dibujarlos o construirlos en magueta, hasta reconocer su tipolo-
gla observando, midiendo o utilizando plantillas. Y, desde luego, gran variedad de problemas métricos
0 de otros tipos. Veamos algunos ejemplos de estas actividades posibles.

6.3.1. Dibuja vy recorta en cartulina plantillas de los tipos de arcos de medio punto, escarzano, de
herradura con h = /3, con h = 1/2, con h = (3/5)-r, de herradura de tres lados de un cuadrado, de
herradura de tres lados de un pentagono, herradura de dos centros, érabe, ojival romano, turco,
ojival lancetado, ojival arabe vy carpanel de los dos tipos dibujados en 6.2. Las plantillas se deben
realizar dandoles el tamano correspondiente a una luz de 15 cm aproximadamente, y dejar al
recortarlas unos 10 cm de cartulina por debajo de los apoyos, para poder sostenerlas con la mano.

Uso de las plantillas

Con las plantillas de cartulina podemos clasfficar los arcos que se vean por el edificio sin necesidad
de medir, aprovechandonos de las propiedades de la semejanza de figuras. Es un método aproxi-
mado en el que se deben seguir l0s siguientes pasos:

® Hay que situarse a una cierta distancia del arco, sosteniendo con el brazo extendido la plantilla
delante de nuestros ojos y manteniéndola paralela al arco.

e Con un ojo cerrado, alejandonos o acercandonos al arco y acercando o alejando la plantilla, inten-
taremos conseguir que coincidan en nuestra vision el contorno de la plantilla con el del arco. Una

vez logrado ya tenemos clasificado el arco. = N

"o edificio

e Si N0 conseguimos la coincidencia variando
las distancias, probamos con otra plantilla.
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6.3.2. Dibuja en papel, usando reglas y compés, un arco trilobulado de 6 cm de luz y 10 cm de lon-
gitud de las jambas. Fijate bien en el dibujo correspondiente del apartado 6.2 para saber cOmo se
construye.

6.3.3. Dibuja en el ordenador, usando el programa CABRI o cualquier otro programa de dibujo geo-
métrico, un arco turco de 6 cm de luz y 16 cm de altura, medida entre el suelo y la parte mas alta
del intrados.
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6.3.4. Dibuja con regla y compas en cartulina, coloreando y recortando
B - os0m después, una magqueta a escala 1:50 del arco de herradura de dos cen-
DE - e50m tros de la figura adjunta.

6.3.5. Tenemos un arco érabe como el de la figura, conr = 1,5 m.

a) ,Cudl es la longitud de la flecha en este
arco?

£ b) ¢ Cuanto mide el angulo x de la figura?

C
d
e) Calcula el area de la region determinada

por el arco vy la linea gue une los apoyos
MN,

¢ Cuanto mide el angulo y?
Halla el perimetro del arco (linea roja).

)
)
)
)

Ayuda: Observa que los triangulos OAO" y OBO" son equilateros, ya
que la distancia entre Oy O’ es .

6.3.6.

a) En el arco de herradura de dos centros de la figura
adjunta, calcula el radio (CS = CN)
de las circunferencias auxiliares vy el
radio (OP = ON) de los arcos de cir-
cunferencia que forman el arco.
(Varias veces Pitagoras).

b) Calcula los angulos CON 'y PON.,

c) Calcula la longitud del arco com-
pleto (linea roja gruesa).

MN =12 em

6.3.7.
a) Dibuja, utilizando regla y compés, un arco de herradura de un solo centro con
2
h=— r, r=3cmy 10 cm de longitud de las jambas.
5

b) Calcula la longitud del arco anterior (para usar la férmula de la longitud de un arco debes cono-
cer el angulo del arco, que se puede calcular usando trigonometria).

) Realiza el dibujo con CABRI'y comprueba el resultado obtenido en b) por medicion directa del
arco con la herramienta correspondiente de CABRI.

6.3.8. Crucigrama

Horizontal
a. Piezas que dan forma al arco.
d. Hilada de sillares algo voladiza, a veces con moldura, sobre la cual va asentado un arco.
f. Al revés. Principio de un arco.
g. Tipo de arco ogjival o apuntado que tiene gue ver con los octavos.,
j. Parte superior horizontal de las puertas o ventanas.
l. Al revés. Piezas verticales que sostienen el arco.
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Vertical
2. Al reves. Dovela que se encuentra en la parte central del arco.
3. Hueco de una puerta o ventana. Parte inferior de una puerta.
5. Anchura maxima de un vano. Parte de un arco gue vemos si nos situamos debajo de él.
7. Dovela que esté situada encima de la imposta.
9. Elemento de cerramiento y soporte de un edificio.
11. Elemento vertical gue divide una ventana en dos partes iguales
12. Parte inferior de una ventana.

1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 [ 10] 11 ] 12]

— R == e (R0 ([0 |O®

6.3.9. Sopa de letras

Encuentra el nombre de nueve tipos de arcos en el siguiente cuadro de letras. Los nombres pue-
den estar en horizontal y en vertical, escritos de izquierda a derecha, de arriba hacia abajo o en sen-
tido contrario.

A | »(m| w0 R[X| > T
Z|o|m|r o~ |v|Oln c|m
=llcliolEgizcliaviigdlvel il i~v
|| g|— || T|Z|3| 0| Z|
Qln|C|l—<|TwL|0|m|Z|m
A= Q|O|T|»|—|>|w|m|A
c|o|m|<|3|R|z9|O|m >
N> T|O|T|» | |C|w| o
> X Q<A T~ |n|—
O|m|T|im|m | R >0|C|m >
Olw|— || |w| X || o> T
Z|om|lwn| Qx| A IN|>ZO

Alzic|l<3|Q—=|m|T|o|—
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6.3.10. En la siguiente imagen de la Puerta del Privilegio, en la Galeria del Grutesco, senala’los
siguientes elementos de arcos:
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6.3.11. Une cada tipo de arco con alguna caracteristica relacionada.

Herradura . ............. Arco de formado por una semicircunferencia
Rebajado. . ............. Arcos yuxtapuestos
Ojval.................. Arco de 60°

Mediopunto .. .......... Arco mayor que una semicircunferencia
Escarzano . ............. Forma angulo en la clave
Lobulado............... Arco menor gque una semicircunferencia
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APENDICE B
— PROPORCIONES
ESPECIALES

7.1. Introduccion

7.2. Divina proporcion. Namero Aureo
7.3. Proporcion cordobesa

7.4. Proporcion raiz de dos

7.5. Proporcion raiz de tres

7.6. Actividades con las proporciones especiales
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7.1. Introduccion

Si se encuadra en un rectangulo una obra artistica, o una parte de ella que tenga una cierta unidad,
el cociente o razdon del lado mayor al menor nos da un NUmero gque podemos considerar como una
medida de la proporcion de esa obra. Desde muy antiguo, y en diversas culturas, en la produccion artis-
tica se han preferido ciertas proporciones en las formas, que se han considerado mas “armoniosas” o
“bellas” que otras. Los numeros ligados a esas proporciones mas utilizadas son varios, y entre ellos se
encuentran los cinco “nimeros raiz’ Y1=1,+2 .3 ,¥4=2 y 5. pe ellos, dos son enteros: el 1,
que da lugar a la proporcion cuadrada, y el 2, proporcion doble cuadrado. Los otros son irracionales y
de ellos, y derivados suyos, resultan algunas proporciones especiales que vamos a estudiar, y que pue-
den encontrarse en el Alcazar y otros muchos edificios artisticos.

1,618....

1,3065..

proporcion  proporciéon  proporcion  proporcion  proporcion  proporcion  proporcion

B 1 V2o1q414.  1+45 J3-1,73. 2 V5 = 2,236..
cuadrada T doble
V2- \/5 2 cuadrado
cordobesa durea

7.2. Divina proporciéon. Ntimero atireo

Dado un segmento AB, se llama “Divina proporcion” a la razon que se obtiene al dividir dicho seg-
mento en dos partes distintas tales que la relacion entre la mayor y la menor es igual a la relacion entre
el segmento AB y la mayor, es decir cuando: “Hay de la parte pequena a la parte grande la misma rela-
cion que de la grande al todo” (EI hombre de Vitrubio - Leonardo da Vinci)

a_a+b
b a

A a b g
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a 1
Tomando E =x se tiene la ecuacion x=1+ — , cuya solucion positiva es el llamado ndmero de oro,
X

razon aurea o media dorada. Se simboliza normalmente con la letra griega ¢ y su valor numeri-

coest o _ # -1,618034...

Esta proporcion aurea se observa en la naturaleza: plantas, pifas, caracolas, ..., y en el arte: el
"mf‘f &1 Partenon, la piramide de Keops, Notre Dame, EI Escorial, etc.

s ]

En “El hombre de Vitrubio”, la ilustracion de Leonardo da Vinci que ves a la
derecha, la relacion aurea es la que hay entre la altura total v la altura hasta el
ombligo.

Un rectangulo cuyos lados estén en proporcion aurea se llama rectangu-
lo aureo, que ha tenido fama de especialmente estético o armonioso en
muchas épocas, por lo que aparece en numerosas obras artisticas, en arqui-
tectura, pintura o escultura.

Es facil comprobar si un rectangulo es aureo 0 no. Basta dividir el lado mayor entre el menor y ver
si el cociente se aproxima a 1,618... Es sorprendente el nimero de rectangulos aureos que nos rode-
an en la vida cotidiana: D.N.I., N.I.F., muchas tarjetas de créditos, calendarios, ventanas, cuadros, espe-
jos, edificios (el de la O.N.U. en Nueva York, por ejemplo), paquetes de tabaco, banderas, ...

También se cumple que el cociente entre la diagonal de un pentagono regular y el lado de dicho
d

pentagono es el nimero aureo:. — = ¢. O, lo que es igual, es la razon que hay entre el lado de la
a
estrella regular de cinco puntas y la distancia entre las puntas. La misma razon existe entre el radio

d” de un decagono regular y el lado a’ de ese mismo decagono.

A

7.2.1. Construccion de un rectangulo aureo

Dibujamos un cuadrado ABCD. Hallamos el punto medio M de AB, y dibujamos la circunferencia
de centro My radio MD. .

V]

Prolongamos el lado AB vy hallamos el punto de corte P entre la prolon- {
gacion y la circunferencia anterior. Este punto P sera vértice del rectangulo /
buscado APQD. /
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7.2.2. Division de un segmento segiin la razén aurea

T Dibujamos un segmento AB y una recta r, perpendicular a AB por
< el punto B. Hallamos el punto medio M de AB vy el punto de corte P de
J v la recta r con la circunferencia de centro B y radio BM. Trazamos el
! / - segmento AP vy la circunferencia de centro Py radio PB. Esta circun-
; / ferencia corta al segmento AP en el punto Q. Por Ultimo, trazamos un
/ arco con centro en Ay radio AQ, que corta al segmento AB en el pun-
A ' s B to C buscado.

7.3. Proporcién cordobesa

El arquitecto cordobés Rafael de la Hoz Arderius, en un estudio que hizo sobre las proporciones
arquitectonicas en Cordoba, encontrd en la Mezquita y en los edificios de mas importancia arquitecto-
nica de la ciudad una preponderancia de una razon muy proxima a 1,3. Por similitud con el caso de la
razon aurea, en la gue el nimero corresponde a la relacion entre el radio v el lado del decagono regu-
lar, busco un poligono regular donde se tuviera lo anélogo para 1,3 , hallandolo en el octdgono regular,
en el gue se cumple que

c==- 1 1,30656...
1 2-2
Aplicando
Pitagoras— x> +x°> =1> — x= ﬁ

2
V2 (2—\/5)

Como z+x=r — z=r-r—-=r 5
2

Con Pitagoras otra vez

12 = x2 + 22 =r2(£) +r2(¥) =r2@—\/5)e

2

1

r
- =
1

V2-+2

7.3.1. Construccion de un rectangulo cordobés

El rectangulo gue mantiene la proporcion cordobesa se llama rectangulo cordobés, y puede cons-
truirse facimente a partir del octogono regular.

Partiendo del segmento AB, levantamos una perpendicular por A'y
dibujamos la bisectriz del angulo recto resultante. La circunferencia de .
centro Ay radio AB corta a la bisectriz anterior en el punto E, forman-
dose asi el lado del octogono EB. La circunferencia de centro By radio
EB corta en C a la perpendicular a AB trazada desde B. Basta ahora
trazar una paralela a AB por C para obtener D, y completar asi el rec- A
tangulo cordobés ABCD. T
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7.3.2. Division de un segmento segtin la razén cordobesa

Comenzamos con el segmento a dividir, AB, en posicion horizontal.
LLa construccion sigue los mismos pasos gue la anterior, salvo que en
vez de abatir el segmento EB sobre la perpendicular por B, lo que hace-
mos es abatirlo sobre la bisectriz girando en E. Se obtiene asi el punto
=

Unimos F con By trazamos por E una paralela al segmento FB, la
cual corta al segmento AB en el punto solucion S. Los segmentos AS
Y SB estan en proporcion cordobesa.

7.4. Proporcion raiz de dos

Otra proporcion que también aparece bastante es la proporcion -2 =1414.., gue es la que exis-
te entre la diagonal y el lado de un cuadrado y, por ello, es de facil construccion.

Una propiedad que hace < .

especialmente Util al rectan- :
gulo raiz de 2 es que al partir- 1 et
lo en dos, por los puntos ' d
medios de los lados mayores,
se obtienen dos rectangulos a

iguales que también son rec- . b b 26 2
tangulos raiz de 2. Esto se debe a que: si  —= V2 entonces —=—=o o2

c % a \/5

b

Esta propiedad anterior es la responsable de que las hojas de formato DIN (A1, A2, A3, A4) tengan
esta proporcion.

7.5. Proporcioén raiz de tres

LLa proporcion 3=1732... aparece en el arte ligada a la figura llama-
da “vesica piscis” 0 “‘mandorla”. Se trata de la figura, de forma casi elip-
tica y apuntada, producida por la interseccion de dos circulos del mismo
radio y cuyas circunferencias pasan por el centro de la otra. Ha repre-
sentado el vientre de la
Diosa Madre, el punto vesica piscis 0 mandorla
de surgimiento de la
vida,... y aparece en
ubicaciones importantes
de muchas construccio-
nes sagradas, desde los
antiguos templos vy cir-

culos de piedra hasta Pantocrdator
las grandes catedrales del arca de
medievales. San Milldn
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La relacion con la proporcion raiz de tres podemos verla en esta
figura.

Aplicando Pitagoras

2 (r)z 3r2 ﬁ
X=,r"—|—| = Tr

AB +3r
Luego ==

7.5.1. Construccion de un rectangulo raiz de tres

Partiendo de la construccion de la mandorla, dibujamos
los dos segmentos perpendiculares y trazamos tres circun-
ferencias auxiliares, del mismo radio que las iniciales, con
centros en los cortes O, M y N. Las intersecciones, A, B,
Cy D, entre ellas nos dan el rectangulo buscado.

/Yy

L]

A

7.6. Actividades con las proporciones especiales

Basicamente, los ejercicios que se proponen en el libro relacionados con las proporciones espe-
ciales son los de reconocerlas sobre el terreno, sobre fotos o sobre planos. Para ello se pueden utili-
zar dos procedimientos: medir directamente y calcular los cocientes correspondientes, o utilizar
plantillas de forma similar a la explicada para identificar los
tipos de arcos.

-t
v -
” . ,p--".-..
Pl ammm-
..‘---_ -

7.6.1.

Construye plantillas de cartulina de los rectangulos de las proporciones aurea y cordobesa y de las
asociadas a los primeros cinco nimeros raiz. Realiza los dibujos utilizando regla y compas y tomando
para todos ellos unas medidas en las que el lado menor sea proximo a 13 cm.
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8.1. Conceptos basicos
8.2. Clasificacién de los frisos
8.3. Algoritmo para clasificar un friso

8.4. Actividades con frisos
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Exponemos a continuacion unos conocimientos béasicos sobre frisos, necesarios para realizar
algunos de los gjercicios propuestos, y gue No siempre encontramos en 1os libros de texto de los alum-
nos.

8.1. Conceptos basicos

Un friso o cenefa es una figura plana que se genera por la traslacion repetida de una figura base
0 “motivo” con un determinado vector . En lo que sigue consideraremos que el friso es ilimitado en los
dos sentidos correspondientes a la direccion del vector de traslacion .

Fi

Muchas veces encontraremos que
el “motivo” del friso esta a su vez gene-
rado, mediante movimientos, a partir
de un elemento generador mas senci-
llo.

A L — —
)- simetria | simetria simetria
de centro Vo deeje de eje hori-
el punto i vertical zontal H
A ! A

En un friso cualguiera encontraremos siempre traslaciones que 1o transforman en si mismo, pero
muchas veces podremos encontrar también otros movimientos que igualmente lo dejan invariante.
Estos movimientos solo pueden ser:

e Simetrias H, de eje horizontal (eje paralelo al vector traslacion ).
e Simetrias V, de eje vertical (eje perpendicular al vector traslacion ).
e Simetrias C, centrales (o giros de 180°).

e Deslizamientos D, que son los movimientos que resultan de aplicar una simetria de eje horizon-
tal, seguida de una traslacion de vector paralelo al eje de la simetria).
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8.2. Clasificacion de los frisos

Segun los movimientos que los dejan invariantes existen siete tipos de frisos. No hemos usado la
nomenclatura técnica internacional por no parecernos apropiada para este nivel,

Frisos THV

Son los que admiten traslaciones, simetria horizontal y simetrias verticales. Ej.:

Estos frisos también admiten simetrias centrales y deslizamientos v, por ello, constituyen el tipo de
friso con grupo de simetrias mas completo.

Frisos TH

Son los que admiten traslaciones y simetria horizontal. Ej..

Tambien admiten deslizamientos, pero no simetrias verticales ni centrales.

Frisos TVC

Son los gue admiten traslaciones, simetrias verticales y centrales. gj.

También admiten deslizamientos, pero no simetria horizontal.

Frisos TV

Son los gue admiten traslaciones y simetrias verticales. Ej.:

No presentan deslizamientos, simetria horizontal ni simetrias centrales.

Geometria en los Reales Alcazares de Sevilla




R R T R R T e APENDICE C - FRISOS

Frisos TC

Son los que admiten traslaciones y simetrias centrales. Ej.

No presentan deslizamientos, ni simetria horizontal ni simetrias verticales.

Frisos TD

Son los que admiten traslaciones y deslizamientos. Ej.:

A A A A A
NN N N NN

No presentan simetria horizontal, ni simetrias verticales ni simetrias centrales.

Frisos T

Son los gue solo admiten traslaciones. Ej.:

No presentan deslizamientos ni simetria horizontal, ni simetrias centrales o verticales.

8.3. Algoritmo para clasificar un friso

Para clasificar un friso dado pueden seguirse distintos algoritmos. Uno de ellos, siguiendo nues-
tra nomenclatura, es el siguiente:

-

SimetriaV. — THV

Simetria H —
NO simetriaV — TH

=

Simetria C — TVC
NO simetriaC — TV

SimetriaC — TC
{ Deslizamiento — TD

SimetriaV. —— {

NO simetria H — |

NO simetriaV — J
NO simetriaC —
l NO deslizamiento — T
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A la hora de clasificar un friso podemos tener en cuenta o no el color. En la mayoria de los casos
los frisos coloreados perteneceran a grupos distintos, dependiendo de si tenemos en cuenta los colo-
res o solo las formas, al estudiar los movimientos que 1o dejan invariante. Por ejemplo:

Si tenemos en cuenta el color, el friso anterior es del tipo TV, ya que no tiene simetria horizontal ni
central, pero si vertical. Y si solo tenemos en cuenta las formas seria TVC, ya que en este caso apa-
recerian simetrias centrales con centro en el punto medio del segmento inclinado central de cualquie-
ra de las lineas quebradas.

8.4. Actividades con frisos

Los gjercicios relacionados con los frisos que vienen en el libro son: célculos métricos sobre las
figuras implicadas en el friso, blsqueda de la figura base o motivo de un friso, blsgueda de elemen-
tos generadores y movimientos implicados, y dibujo 0 construccion de frisos a partir de elementos
dados. Como ejemplo de este Ultimo tipo de actividad hemos elaborado un friso de cada uno de los
tipos posibles a partir del logotipo del Real Alcézar.
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8.4.1. ;De qué tipo son cada uno de los frisos siguientes?




APENIDICE D
— ROSETONIES

9.1. Conceptos basicos
9.2. Actividades
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9.1. Conceptos basicos

Los rosetones son figuras planas decorativas que cumplen el siguiente requisito: todos los movi-
mientos gue las transforman en si mismas tienen un mismo punto fijo O, al que se llama centro de la
figura. Por ello, se dice que los rosetones tienen grupo de simetria puntual o, también, de Leonardo,
en homenaje a Leonardo da Vinci que los utilizd mucho en sus disefios arquitectonicos

Segun el tipo de movimientos que los transforman en si mismo, los rosetones se clasifican en:

a) Rosetones ciclicos Cn, que son aquellos que solo se transforman en si mismos mediante giros
de centro O y angulo mditiplo de 360/n.

b) Rosetones diedrales Dn : que son aquellos que solo se transforman en si mismos mediante
giros de centro O y angulo mditiplo de 360/n, y mediante simetrias axiales de ejes n rectas que
pasan por el centro Oy forman entre sf angulos de grados 360/n..

Ejemplos:
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9.2. Actividades

9.2.1.

Sal por tu ciudad, haz fotos de rosetones de casas, iglesias o de otros edificios (0 en el Alcazar),
analiza los movimientos gue los dejan invariantes y di de qué tipos son.

9.2.2.

Invéntate y dibuja, con regla y compéas o con el programa Cabri, rosetones de todos los tipos des-
de C1 hasta Cs y desde D1 hasta Ds.

9.2.3.

En el artesonado del techo de los
corredores que rodean el Patio de las
Doncellas puedes encontrar un diseno
Cuyo esquema es el dibujo de la dere-
cha. Clasifica este dibujo como rose-
ton, especificando los movimientos
que lo dejan invariante.

9.2.4.

En el Alcazar de Sevilla puedes encontrar los siguientes rosetones.

En el alicatado del Salon de Sevillanos En el alicatado del Patio de las Doncellas
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a) Encuentra los movimientos que dejan invariantes cada una de estas figuras.
b) ;A qué tipos de rosetones pertenecen?

c) Responde a la misma cuestion con las figuras modificadas tal como aparecen a continuacion.

DN,
XX
KO
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10.1. Mosaicos periodicos planos
10.2. Mosaicos de un solo tipo de teselas

10.3. Mosaicos con mas de un tipo de teselas
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Se llama mosaico al trabajo artistico hecho acoplando sobre una superficie trozos de piedra,
vidrio, ceramica u otros materiales, de manera que llenen dicha superficie sin dejar huecos entre ellos.
El arte del mosaico tiene sus origenes en el comienzo de las civilizaciones, desde que se empiezan a
utilizar piedras para recubrir suelos o hacer o adormar paredes.

Dentro de todos los mosaicos, destacan por su interés matematico aquellos cuyas piezas, o tese-
las, son todas exactamente iguales a una o a un nimero pequefio de ellas, y presentan un cierto
patron o regularidad en su formacion. Entre éstos, tienen una gran presencia en todo tipo de decora-
ciones, y en particular en la del Alcazar, los llamados mosaicos periodicos planos. Esta profusion ha
sido aprovechada para proponer, en los distintos recintos, actividades relativas a movimientos v a la
identificacion de los elementos béasicos de mosaicos periddicos planos, tal como se explican aqui.

También en este apéndice, hemos incluido informacion sobre algunos de los procedimientos mas
comunes de generacion de mosaicos. Pensamos gue la motivacion que quizas se obtenga de la belle-
za de los modelos contemplados en los Reales Alcazares, puede ser utilizada para proponer a nues-
tros alumnos actividades de creacion de mosaicos, donde pueden desplegar imaginacion e ingenio,
y poner a prueba su creatividad artistica.

10.1. Mosaicos perioédicos planos

Son aquellos gue pueden generarse mediante la
traslacion repetida de un Unico “motivo”, o figura pla-
na, segun dos vectores linealmente independientes
(de distinta direccion) y sus multiplos enteros. A con-
tinuacion tienes un ejemplo de generacion de un
mosaico periddico a partir de un motivo formado por
cuatro poligonos: dos rectangulos blancos iguales y
dos cuadrados verdes diferentes.

Al igual que ocurre con los frisos, existe una clasificacion de los mosaicos periddicos planos
atendiendo a los movimientos gue los dejan invariantes y suponiendo que se extienden indefinida-
mente en todas las direcciones del plano. El cristaldgrafo ruso J. Stepanovich Fiédorov fue el pri-
mero en estudiarlos desde este punto de vista, y en demostrar que solo existen 17 tipos basicos
entre la infinita variedad de decoraciones con mosaicos periddicos planos. Estas 17 estructuras
basicas reciben el nombre de grupos cristalograficos planos, debido a que estan intimamente
relacionadas con las estructuras moleculares cristalinas. Se sabe que hay mosaicos de los 17 tipos
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en la decoracion de la Alhambra vy, que sepamos, esta por hacer el estudio analogo para el Alcazar
de Sevilla.

Hemos creldo que esta clasificacion de Fiddorov va més alla del nivel de los alumnos a los que se
dirigen las actividades de este libro, y no se han incluido cuestiones en este sentido, como si se ha
hecho en los ejercicios sobre frisos, donde la complejidad de la clasificacion es menor. Nos ha pare-
cido mas adecuado que las tareas propuestas sobre estos mosaicos se centraran en el trabajo con
movimientos, en la identificacion de motivos minimos, paralelogramos fundamentales, baldosas rec-
tangulares minimas y elementos generadores.

Flementos de los mosaicos periodicos planos

Cuando se estudia como esta generado un mosaico periddico, mediante movimientos a partir de
elementos mas simples, se manejan los tres conceptos béasicos siguientes:

e Motivo minimo, que es una figura plana “minima”, compuesta de una o varias piezas o teselas
iguales o diferentes, capaz de generar el mosaico mediante traslaciones repetidas segin dos
vectores de diferente direccion y sus multiplos enteros. El calificativo de “minimo” se refiere a que
el motivo minimo no contenga una parte mas pequefia que sea a su vez motivo minimo del
mosaico. Para cada mosaico periodico pueden existir varios motivos minimos distintos.

¢ Paralelogramo fundamental. Se demuestra que en todo mosaico periddico se puede encon-
trar al menos un paralelogramo fundamental ABCD, gue es una region del mosaico en forma de
paralelogramo, tal que es minimo, en el mismo sentido explicado en el apartado anterior, y tal
gue todo el mosaico es generado por la traslacion de este paralelogramo mediante los vectores
AB y AD correspondientes a dos lados no paralelos y sus multiplos enteros.

e Elemento generador. Llamaremos asi a una parte de un motivo minimo que sea capaz de gene-
rar el motivo minimo completo mediante movimientos (giros, traslaciones, simetrias, ...).

Para aclarar estos conceptos veremos dos ejemplos, uno atendiendo sdlo a las for-
mas y otro teniendo en cuenta los colores de las piezas. Los dos estan basados en la
figura de contorno azul adjunta, que llamaremos pajarita de lados rectos, y que pode-
mos imaginar como procedente de un triangulo equilatero, tal como se ve en el dibujo.

Ejemplo 1

Un motivo minimo de este mosaico es la figura sefialada con
el borde a trazos en azul, formada por la unién de dos pajaritas
contiguas en la parte superior derecha del dibujo. A trazos negros
aparece un paralelogramo funda-mental trasladado varias veces.

Cuando se encuentra un
vl paralelogramo  fundamental
en un mosaico, podemos
T LT T obtener a partir de él lo que llamaremos baldosa rectangular
Al Al Al A minima, que es un rectangulo que contiene un dibujo capaz de
‘embaldosar” el plano, mediante traslaciones, formando el dibujo
del mosaico completo. En el dibujo de la derecha tenéis un
embaldosado rectangular correspondiente al mosaico anterior.
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En la siguiente secuencia de dibujos, podemos ver como se puede generar el motivo minimo'del
mosaico anterior, a partir de un pequeno paralelogramo, que hace aqui de elemento generador. Dos
giros de 120°, alrededor del vértice O, forman la pajarita, y una simetria de centro A termina la figura

w\
~
A
)
\
i o
' 120
I
1
i
k
¥

gue hace de motivo minimo.
g

Elemento generador

Ejemplo 2

Este mosaico adjunto esta basado también en la pajarita
de lados rectos, pero se ha coloreado con un cierto orden.
Se han sefialado, con trazos rojos, un motivo minimo, un
paralelogramo fundamental y una baldosa rectangular mini- B S S e
ma. Todo teniendo en cuenta los colores. i

El fragmento de la derecha constituye un elemento

generador del mosaico anterior. Una simetria
de centro M conduce al motivo minimo sefiala-

do en el dibujo anterior.

10.2. Mosaicos de un solo tipo de teselas

Entre todos los mosaicos que estan formados con teselas todas iguales, vamos a describir los
tipos mas comunes, algunos de los cuales se prestan a una variabilidad muy adecuada para plantear
a nuestros alumnos actividades de creacion de mosaicos. Todos los modelos presentados aqui pue-
den ser coloreados, con uno o varios colores, siguiendo distintos patrones, periddicos o no, cambian-
do asf sus propiedades de simetria.

10.2.1. Mosaicos regulares

Un mosaico se llama regular si todas las teselas son iguales a un mismo poligono regular y tienen
todos sus vértices en contacto con vértices de otras teselas. Esta condicion de los vértices es equi-
valente a exigir que en las uniones de las teselas los lados coincidan unos con otros de forma com-
pleta, y para expresarla simplificadamente se habla de uniones “vértice a vértice” o “lado a lado”.

Como la suma de los angulos en cada vértice debe ser 360°, para formar mosaicos regulares solo
valen poligonos regulares cuyos angulos interiores midan un ndmero de grados divisor de 360°. De
aqui se deduce que solo hay tres tipos de mosaicos regulares: los formados por triangulos equila-
teros (&ngulo interior de 60°), los formados por cuadrados (angulo interior de 90°) v los formados por
hexagonos regulares (angulo interior de 120°). Helos aqui en los dibujos siguientes.

35 44 63
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Los simbolos en forma de potencia, aP, que aparecen debajo de cada dibujo se emplean en los
mosaicos de teselas poligonales regulares y vértice a vértice para indicar como son las uniones en
cada vértice, siendo la base a el nimero de lados de los poligonos concurrentes y el exponente b el
nimero de poligonos concurrentes. Asi 38 indicara que en cada vértice confluyen seis triangulos equi-
lateros. Lo mismo puede expresarse sin potencia en la forma 3333 3 3.

10.2.2. Mosaicos periddicos con tridngulos no regulares

Con un triangulo cualquiera podemos obtener un paralelogramo sin mas que afadirle el triangulo
que resulta de girar el primero 180°, utilizando como centro el punto medio de cualquiera de sus lados.
El paralelogramo obtenido tesela el plano de forma periddica, utilizando las traslaciones generadas por
los mUltiplos enteros de dos vectores, my n , que sigan dos de los lados del triangulo inicial,

Ay,
AveyTay,
ey

\%V

Dado un cuadrilatero cualquiera, afiadiéndole el que resulta de girarlo 180° respecto al punto
medio de uno de sus lados, se obtiene una figura hexagonal que tesela el plano de forma periddica
mediante las traslaciones generadas por los mdltiplos enteros de los vectores, my n , que siguen las
diagonales del cuadrilatero.

El procedimiento sigue valiendo aunque el cuadrilatero no sea convexo, como podemos ver en el
siguiente ejemplo.
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10.2.4. Mosaicos periodicos con pentagonos

Con solo pentagonos regulares no es posible teselar el plano, debido a que el angulo interior de
estos poligonos no es divisor de 360°, pero si es posible hacerlo con ciertos pentagonos no regula-
res. Se conocen actualmente catorce tipos de mosaicos periddicos de teselas pentagonales conve-
xas todas iguales, vy sigue abierta la cuestion de si hay o no mas tipos. También se conocen muchos
tipos de pentagonos no convexos capaces de teselar el plano. A continuacion vamos a ver varios
ejemplos de estos mosaicos periddicos pentagonales.

Ejemplol

Es posible teselar el plano con cualquier pentagono convexo que tenga dos lados paralelos. Basta
para ello adjuntar al pentagono dado su simétrico respecto al punto medio de uno de los lados distin-
tos a los que son paralelos, obteniéndose asl un motivo minimo que genera el mosaico con las tras-
laciones adecuadas.

Ejemplo 2

Un caso particular del ejemplo anterior nos 1o dan los llamados pentagonos “casita”, que se pro-
ducen cuando los dos lados paralelos son de igual longitud.
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Ejemplo 3

Dentro de las “casitas” esta el caso especial de la “casita recta” (véase dibujo a continuacion), con
la que, ademés de teselar como en el ejemplo 2, podemos formar el mosaico izquierdo del dibujo
siguiente. Este mosaico es un caso particular de otro de los catorce tipos conocidos de mosaicos
periddicos pentagonales convexos. Es el tipo que podriamos llamar “de cruces de pentagonos”, que
se produce cuando la tesela pentagonal tiene dos angulos rectos no consecutivos y, en cada uno de
ellos, los lados que los forman son de igual longitud. En el mosaico de la derecha siguiente se puede
ver un ejemplo de este tipo.

Ejemplo 4

Veamos ahora dos ejemplos con pentagonos concavos. El de la izquierda es un pentagono equila-
tero obtenido, como se indica en el dibujo, a partir de un pentagono regular. El de la derecha correspon-
de a una tesela pentagonal concava con cuatro de sus lados iguales y un angulo doble del otro, tal como
se indica en la figura. Girando a grados respecto al vértice A 'y haciendo simetria respecto al punto medio
O, se obtiene una figura hexagonal de lados opuestos paralelos e iguales que tesela el plano.
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Ejemplo 5

Finalmente, veamos dos ejemplos de teselas pentagonales equilateras. La de la izquierda es un
pentagono equilatero convexo donde hay dos angulos no consecutivos rectos, que recibe el nombre
de "tesela de EI Cairo”, debido a que dicen que es tipica en la pavimentacion de calles en esa ciudad.
Un motivo minimo de este mosaico esta constituido por cuatro teselas pentagonales que forman una
figura hexagonal. El mosaico de la derecha se basa en una tesela pentagonal equilatera concava, que
esta construida a partir de un triangulo isdsceles ABC, en el que se ha sustituido el lado desigual AC
por una poligonal equilatera de tres lados y simétrica respecto al punto medio O de AC.

10.2.5. Mosaicos periddicos con hexagonos no regulares

Existen tres tipos basicos de hexagonos convexos y no regulares que teselan el plano y también
lo hacen infinidad de hexagonos concavos.

Tipo 1 de hexagonos convexos

Cualguier hexagono convexo donde dos lados opuestos (hay otros dos lados entre ellos en los
dos sentidos) sean iguales y paralelos permite teselar el plano de forma periddica. Para obtener un
motivo minimo basta afiadirle el hexagono simétrico respecto al punto medio de uno de los lados dis-
tintos a los paralelos. Véase el dibujo siguiente.
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Tipo 2 de hexagonos convexos

Cualquier hexagono convexo con A+B+D = 360° , a =d vy ¢ = e (véase el dibujo siguiente) permi-
te teselar el plano de forma periddica. EI motivo minimo se obtiene con cuatro teselas en la forma
siguiente: 1) a la tesela original le afladimos la simétrica respecto al punto medio del lado AB; 2) reali-
zamos una traslacion de la pareja de hexagonos segun el vector FC; v 3) realizamos una simetria axial
de la pareja trasladada usando como eje la recta que pasa por Cy E". El mosaico se genera por tras-
lacion del motivo minimo (relleno en celeste) seglin los dos vectores rojos del dibujo que, joh sorpre-
sal, jresultan perpendiculares!

A+B+D = 360°
a=d c=e

Como utilizamos una simetria axial -movimiento inverso v, por tanto, con cambio en la orientacion
de la figura- para realizar este mosaico, tendremos que “darle la vuelta” a la tesela.

Tipo 3 de hexagonos convexos

Cualguier hexagono convexo con tres angulos de 120° en vértices no consecutivos permite
teselar en forma periddica, siempre que sean iguales entre sf los lados que forman cada uno de
los angulos de 120°. Para obtener un motivo minimo con este tipo de tesela, basta con ahadir al
hexagono dado las figuras que resultan de hacerlo girar 120° dos veces alrededor de uno de los
vértices que corresponden a uno de los angulos de 120°. Se consigue asi una figura formada por
tres hexagonos, que genera el mosaico por traslacion mediante los multiplos enteros de los vec-
tores m y n del dibujo.
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Ejemplo con hexagonos céncavos

Partimos de un cuadrilatero y sustituimos uno cualquiera de sus lados (AD) por tres (DE, EF, FA),
para obtener un hexagono concavo, en la forma siguiente. Tomamos un punto F cualquiera interior al
cuadrilatero y E sera su simétrico respecto al punto medio O del lado AD. Afadiendo al hexagono su
simétrico respecto a O, conseguimos una figura hexagonal de lados paralelos que es el motivo mini-
mo del mosaico. Veamos dos ejemplos, uno siendo convexo el cuadrilatero inicial y otro siendo con-
cavo.
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10.2.6. Mosaicos periodicos con poligonos concavos de mas de seis lados

Veremos ahora un procedimiento que permite obtener n-agonos concavos (N>6) capaces de tese-
lar el plano de forma periddica. Si queremos uno con n impar, partimos de un triangulo, y si queremos
uNo-CoN N par, comenzamos con un cuadrilatero. En ambos casos, el método consiste en reemplazar
uno de los lados del poligono inicial por una poligonal simétrica respecto al punto medio O del lado
sustituido, poniendo cuidado en elegir los nuevos vértices de forma que los lados no se corten entre
sf. Luego, ahadimos al n-agono obtenido su simétrico respecto al punto O, y se forma un paralelogra-
mo, sin esimpar, 0 un hexagono de lados paralelos, sin es par, que constituyen sendos motivos mini-
Mos que generan el mosaico con las traslaciones adecuadas. A continuacion vienen dos ejemplos, un
poligono concavo de siete lados vy otro de diez lados.

Este procedimiento también es igualmente valido si el lado del triangulo o del cuadrilatero se sus-
tituye, no por una linea poligonal, sino por cualguier tipo de linea simétrica respecto a su punto medio
y que no se corte a s misma ni a los otros lados. Véanse los dos siguientes ejemplos, donde tene-

mos teselas con algunos bordes curvos.
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10.2.7. Mosaicos en “bandas”

En algunos mosaicos aparecen las que se llaman “lineas de fractura’. Se trata de lineas rectas for-
madas integramente por lados de teselas y que dividen el mosaico en dos semiplanos. Muchas veces
se presentan infinitas lineas de fractura igualmente separadas, dando lugar a “bandas” rectas iguales,
COmO ocurre en los mosaicos regulares de triangulos equilateros y en los de cuadrados, y tambien en
otros muchos, como podemos observar en nuestros ejemplos de los epigrafes 10.2.2, 10.2.4 (ejem-
plo 2, ejemplo 4-izq., ejemplo 5-der.) y 10.2.6-izq. Estos mosaicos pueden dar lugar a otros, sin mas
gque deslizar unas bandas respecto a otras en una cantidad arbitraria, obteniéndose una infinidad de
mosaicos, gue ya no seran vértice a vértice y que seran periddicos 0 no segun se hagan los despla-
zamientos. Veamos algunos ejemplos.

En este mosaico de triangulos equilateros cada ban-
da esta desplazada respecto a la anterior segun un mis-
mo vector d, paralelo a las lineas de fractura. Resulta un
mosaico periddico y se ha coloreado en celeste un moti-
vo minimo y en rojo a trazos los vectores que generan el

mosaco ININENINAN

En este de rectangulos cada banda esta desplaza-
da respecto a la anterior segin un vectora , b o c ,
siguiendo estrictamente la siguiente secuencia:

| ....... abcabcabec....

También resulta un mosaico periddico y se han
senalado, como en el ejemplo de la izquierda, el moti-
vO minimo y los vectores que generan el mosaico.

En éste de la izquierda, hecho de “pentagonos Z

casitas”, a partir de una cierta banda elegida, cada 14
banda hacia abajo esta desplazada respecto a la 7

anterior segun una fraccion del vector dado d , de

amplitud la base de las casitas, siguiendo estricta- %d-
mente la siguiente secuencia:
1
d,d,d,d,...... e

Anédlogamente hacemos hacia arriba, obteniéndo-
se un mosaico gue no es periodico.

En el siguiente, y Ultimo ejemplo, tenemos un heptagono concavo gue forma bandas de paralelo-
gramos. A partir de una cierta banda elegida, cada banda hacia la derecha esta desplazada respecto
a la anterior segun uno de los vectores dados a y b, siguiendo la siguiente secuencia no periodica:

ababbabbbabbbba....
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Hacia la izquierda de la banda elegida repetiria-
mos la misma secuencia de desplazamientos, vy
resulta un mosaico no periddico.

10.2.8. Mosaicos de modificaciones compensadas

Tomando como partida un mosaico de los vistos, con teselas poligonales todas iguales, es posi-
ble en muchos casos sustituir los lados de las teselas por lineas de trazado irregular, curvo, recto o
mezcla de los dos, manteniéndose la teselacion. Esto ha de hacerse siguiendo ciertos procedimien-
tos, de los que vamos a ver algunos ejemplos, y pueden conseguirse asi teselas mas artisticas, o0 mas
cercanas a las formas reales de objetos o animales. Basicamente se trata de realizar modificaciones
en algunos lados del poligono base y mover esas modificaciones a otros lados utilizando ciertas tras-
laciones, giros o simetrias. Dentro de este tipo de teselas pueden incluirse muchas de las disefiadas
por M. C. Escher y ciertos disefios correspondientes al arte nazari,

Partiendo de un triangulo

Método A: (Para triangulos cualesquiera). En cada lado, unimos uno de sus extremos con su pun-
to medio siguiendo un trazado cualquiera que no se corte a si mismo 'y, a continuacion,
anadimos el trazado simétrico respecto al punto medio, con lo que llegamos al otro
extremo del lado. Una vez completada la modificacion de los tres lados, afiadimos a la
tesela obtenida su simétrica respecto al punto medio de uno de sus lados, con lo que
obtendremos un motivo minimo que tesela de forma periddica.

Simetria de

-1, Simetria de
centro P Pt

. centroN
h

Simetria de
centro M

Una vez disenado asi el contorno de la tesela, podemos, a nuestro gusto, colorearla o anadir tra-
70s internos para aumentar el efecto que se pretenda. Como ejemplo, véase el siguiente ejemplo de
este procedimiento.
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Busto de pdjaro

Método B: Con triangulos equilateros, ademas del procedimiento anterior, podemos utilizar este
otro. Sustituimos un lado, AC, por un trazado cualquiera y hacemos una copia de ese
trazado girandolo 60° respecto a uno de sus extremos, C, de forma que coincida con
otro lado, BC. El tercer lado, AB, se sustituye por un trazado simétrico respecto a su
punto medio, como en el método A. A la tesela obtenida se le afiaden cinco copias
haciendo giros sucesivos de 60° respecto al punto C. Resulta asi una figura de forma
hexagonal que es el motivo minimo del mosaico. Dos ejemplos:

Simetria de
. centro N

Partiendo de un cuadrilatero

Método A: (Para cuadrilateros cualesquiera). Consiste en sustituir cada lado por un trazado simé-
trico respecto a su punto medio, tal como en el método A visto para triangulos. Véase
el siguiente ejemplo, donde hemos encontrado un bisonte.

Geometria en los Reales Alcazares de Sevilla




APENDICE € - MOSAICOS

Método B: En los paralelogramos, ademas del método anterior, podemos
hacer la modificacion con trazados idénticos trasladados en
cada uno de los dos pares de lados paralelos. Véase el
siguiente disefio, hecho con este método vy que
hemos llamado cabrita
en paz.

Método C: También en los paralelogramos podemos utilizar trazados simétricos respecto al punto
medio en dos lados opuestos y en los otros dos lados un mismo trazado trasladado
de uno a otro. Como ejemplo, vease el siguiente pez triston. En los lados izquierdo y
derecho hemos puesto un cierto trazado hasta el punto medio y, luego, hemos com-
pletado con su simétrico respecto a ese punto medio. En el lado superior hemos colo-
cado el mismo trazado trasladado del inferior.
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Método D: los rombos con angulos de 60°y 120°y
en los cuadrados, ademas de los méto-
dos anteriores podemos utilizar este
otro, que consiste en girar el trazado
inventado sobre uno de los lados hasta
hacerlo coincidir con el lado contiguo, y
hacer lo mismo con el otro par de lados.
Como ejemplo, obsérvese el siguiente
muchachote.

Partiendo de un pentiagono

Método A: Para pentagonos “casita” (dos lados
paralelos e iguales) podemos utilizar tra-
zados idénticos, trasladado uno del otro,
en los lados paralelos, vy trazados simé-
tricos respecto al punto medio en cada
uno de los otros tres lados. Véase,
como ejemplo, esta cabeza de tortu-
guito.

Método B: Para mosaicos “de cruces de pentagonos” (ejemplo 3 de 10.2.4) podemos realizar las
siguientes modificaciones: en cada par de lados contiguos € iguales de los que forman
angulo recto hacemos el mismo trazado, girado 90° uno respecto al otro, y en el lado
restante un trazado simétrico respecto a su punto medio. Aqui tienes este dragoncillo
como ejemplo de este caso.
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Partiendo de un hexagono

Método A: Para teselas hexagonales convexas con dos
lados opuestos paralelos e iguales, realizamos
las siguientes transformaciones: trazados igua-
les trasladados uno del otro en los lados para-
lelos y trazados simétricos respecto a su punto
medio en cada uno de los otros lados. Vease
como ejemplo el diserio adjunto.

Método B: Las teselas hexagonales con lados opuestos paralelos e iguales dos a dos, pueden
transformarse con trazados trasladados uno del otro en los lados opuestos. Véase el
siguiente pato de ejemplo.

Método C: Las teselas hexagonales con lados consecutivos iguales dos a dos y formando entre
si angulos de 120°, pueden transformarse con trazados idénticos en los lados iguales,
uno girado 120° respecto al otro con centro de giro en el vértice comdn. Véase como
ejemplo esta cabeza de comic.
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10.2.9. Mosaicos nazaries

En el arte nazari se utilizaron una serie de disefios caracteristicos que, posteriormente, se difundie-
ron ampliamente. Parte de ellos se encuentran en muchas zonas del Alcazar. Son disefios que pue-
den generarse haciendo uso de algunos de los métodos explicados en el epigrafe anterior, y vamos a
verlos con detalle en los dibujos siguientes.

270°
Hueso recto

— (2

Partimos de un cuadrado. Los puntos Cy D son los pun-
tos medios entre By Ay el centro O. La poligonal ADCB se
gira 270° con centro en B, y la construccion se repite en los
otros dos lados.

Hueso curvo

Partimos de un cuadrado. El punto M, centro del arco AB
(de 120°), se obtiene como interseccion entre la mediatriz de
AB Yy la recta que pasando por A forma un angulo de 30° con
el lado AB. Variando la posicion de M en la mediatriz de AB,
se obtienen huesos con arcos de distinta amplitud, pero que
también teselan el plano.

Partimos de un triangulo equilatero. Trazamos el arco
BM con centro en P, punto medio entre B y el centro O.
Trazamos su simétrico MC respecto a M. Después hace-
MOoSs copias giradas de estos dos arcos en 10s otros dos
lados, tomando centro en B y A, 0 se repite la construc-
cion en BAy AC.
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Pétalo

Partimos de un tridangulo equilatero. Trazamos los
arcos AB, con centro en C, y AC con centro en B. Luego,
hacemos copias giradas 120° respecto a B 'y C de los
arcos anteriores.

Partimos de un cuadrado. Los cuatro arcos que
sustituyen al lado AB son simétricos respecto a su
mediatriz y se giran 90° con centro en A hasta coinci-
dir con AD. La construccion se repite en los otros dos
lados.

Pez volador

_____________ 4

Partimos de un cuadrado. Sustituimos dos
lados concurrentes por dos poligonales, tal como
se ve en el dibujo, usando sus puntos medios A 'y
B, v los puntos C vy D que, junto con el O, dividen
AB en cuatro partes iguales. Después, dos giros
frasladan estas poligonales a los otros lados.

10.2.10. Rosetones infinitos con todas las teselas iguales

Traemos aqui algunos ejemplos de estos mosaicos no periddicos hechos con un solo tipo de tese-
las, como los anteriores, pero dispuestas en forma radial alrededor de un punto en sucesivas capas.
Veremos distintos casos a partir de teselas poligonales.
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Con triangulos

A partir de un triangulo isdsceles y obtusan-
gulo, y tomando los angulos iguales con una
medida que quepa un NUMero entero de veces
en una vuelta (360°/n, 20° en el ejemplo), se
pueden obtener rosetones similares al del dibu-
jo, que pueden extenderse indefinidamente
hacia afuera.

Con un triangulo cualguiera que tenga un
angulo de medida 180/n (36° en el dibujo) pode-
mOos conseguir un mosaico de este tipo utilizando
la tesela y su simétrica respecto a uno de los lados.

Con rombos y dobles-rombos

Qo. A partir de rombos con angulos adecua-

dos (360°/n, 40° en el ejemplo), se pueden
obtener rosetones similares al del dibujo.

2a

40°

También se pueden obtener mosaicos de
este tipo con paralelogramos “doble rombo” como
este,
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Con hexagonos

Agui tenemos otro ejemplo con un
hexagono equilatero de lados paralelos dos
a dos y con dos angulos opuestos de 60°.
Naturaimente, en lugar de 60° podriamos
haber utilizado 360/n con cualquier n entero.

Con aspecto de espiral

Algunos de estos rosetones infinitos
presentan lineas de fractura que permiten
desplazar una parte del mosaico, resultan-
do otro con diseno espiral. Vemos a conti-
nuacion un ejemplo en el que hemos
coloreado, para distinguirlas, las sucesivas
capas. Las teselas son triangulos isosceles
con dos angulos de 30°.
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10.3. Mosaicos con méas de un tipo de teselas

Vamos a ver algunos de ellos, basados en poligonos regulares unidos vértice a vértice. Como la
suma de los angulos que concurren en cada vértice debe dar 360°, sdlo son posibles ciertas dispo-
siciones de poligonos, concretamente las 21 del cuadro siguiente. Para identificar los distintos tipos
de vértices, colocamos los nimeros correspondientes al nimero de lados de los poligonos que los
rodean y en el orden en que aparecen.

| I 111 1 2
3-3-3-3-3-3 4444 666 3-3-3-44 3-3-4-34
3 4 5 6 7
3636 3-4-64 3-3-3-36 4-8:8 4612
8 A B C
3-12-12 3-3-6-6 3-4-4-6 3-3-4-12
D a b c
3-4-3-12 5-5-10 3-10-15 3-9-18
d e f
4-5-20 3-8-24 3-7-42
Los tres primeros tipos de vértice (I-I-lll) son los de los mosaicos regulares vy los ocho siguientes

(1-2-3-4-5-6-7-8) corresponden a los mosaicos llamados semirregulares, que veremos en el epigrafe
siguiente. Los cuatro siguientes (A-B-C-D) no permiten hacer mosaicos de un sdlo tipo de vértices con
poligonos regulares, pero si en combinacion con otros tipos, como veremos en los ejemplos del epi-
grafe 10.3.2. Finaimente, con los seis Ultimos tipos (a-b-c-d-e-f) no es posible formar mosaicos vérti-
ce a vértice de poligonos regulares, ni siquiera mezclando varios tipos de vértices.
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10.3.1. Mosaicos semirregulares

Un mosaico se llama semirregular si esta formado por dos 0 més tipos de poligonos regulares
todos unidos vértice a vértice, y en todos sus vértices tiene la misma disposicion de poligonos (los mis-

mos poligonos y en el mismo orden).

Vértices 3-3-3-4-4 Vértices 3-3-4-3-4 Vértices 3-6-3-6
Vértices 3-4-6-4 Vértices 3-3-3-3-6 Vértices 3-3-3-3-6
Vértices 4-8-8 Vértices 4-6-12 Vértices 3-12-12

Observa que para el tipo de vértice 3-3-3-3-6 son posibles dos mosaicos que No se pueden super-
poner. Cada uno es imagen especular del otro.

10.3.2. Otros mosaicos con poligonos regulares

Si no exigimos la misma disposicion de poligonos en todos los vértices, existen infinitos mosaicos
con dos, tres 0 mas tipos de vertices. Encontrar y/o dibujar algunos de estos mosaicos puede ser una
tarea interesante para proponer a nuestros alumnos. Veamos algunos ejemplos.
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33333333434 34-312-312112 3446 -3464

333333 - 33336 - 3366 - 3636 333333 - 33344 — 33434 - 4444 | 33434 — 3464 — 33412 — 4612 -31212

33344 -33434-3464 333333 -33344-33412

10.3.3. Con poligonos modificados

Usando técnicas de las vistas en el epigrafe 10.2.8, podemos modificar las teselas de los mosai-
cos compuestos de varios poligonos distintos, para conseguir formas variadas no poligonales y que
pueden parecerse a objetos, animales, etc. Observa el ejlemplo siguiente, obtenido a partir de un
mosaico de triangulos y hexagonos regulares con dos tipos de vértices:

3-:3:3:3-3-3 - 3:3:6:6
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11.1. Utilizando el teorema de Thales
11.2. Utilizando trigonometria
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CALCULO DE ALTURNXNS

Para calcular alturas de forma indirecta existen basicamente dos procedimientos: los que utilizan
el teorema de Thales vy los que utilizan la Trigonometria.

11.1. Utilizando el teorema de Thales

Aplicando el teorema de Thales, podemos medir alturas utilizando distintos instrumentos. Vamos a
ver algunos de ellos, como se construyen y como se utilizan.,

11.1.1. Con espejo

Usando un espejo podemos medir alturas, tanto de pie accesible como de pie inaccesible.

¢ Pie accesible

Colocamos el espejo en el suelo a una distancia b del edificio cuya altura queremos medir, y Nos
desplazamos en direccion contraria, hasta que en el espejo observemos (teniendo derecho el cuerpo)
la parte mas alta del edificio. De esta forma obtenemos dos triangulos rectangulos semejantes y pode-
mos hallar la altura del edificio h, conociendo, por supuesto, nuestra altura ho y midiendo las distan-
ciasayb.

o

1
o=
-

¢ Pie inaccesible

En este caso, tendremos que hacer una doble observacion. Es decir, miraremos dos veces por €l
espejo (posiciones 1y 2) y tendremos cuatro triangulos semejantes dos a dos, con lo que podremos
obtener h.
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ho ho|
<

a | b | d

h, h )

a b+dL=> h°=L = hb+ch=ah = h=h°b
h, h a ., ch o

= — +—
c d J h,

11.1.2. Con dos varas

Usando dos varas o estacas de distinta longitud podemos medir alturas con pie accesible. Para
ello tendremos gque colocar perpendicularmente en el suelo, a distancia ¢ del edificio cuya altura que-
remos medir, la vara mas larga. Luego, nos alejamos y ponemos la mas corta (v). Podremos obtener

h como sigue.
a X
—= =
b b+c
=
b
_ab+o) a )
b
b [=
h=v+x v

11.1.3. Con baculo de Jacob

o

El baculo de Jacob, también llamado ballestila, es uno de los ins- ,;;‘,
trumentos que existen para la medicion indirecta de alturas. Consiste en P
dos barras colocadas en forma de cruz, de forma que una de ellas pue-
de desplazarse a lo largo de la otra. Este instrumento fue muy utilizado
en la Edad Media.

ORIZONTE

De un libro de navegacion espafiol 1552
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Construccién

Para construir el baculo de Jacob necesitamos:
e Un liston de madera de 105 cm de longitud y seccion cuadrada de 4 cm.

¢ Una pieza de madera de 28 cm de largo, 8 cm de ancho y 4 cm de fondo en la que haremos
un agujero central de 4x4 cm (ésta sera la pieza movible).

e Tres clavos y un nivel,

Podemos graduar el listén en centimetros o, también, podemos hacerlo sin graduar y tomar las
medidas cada vez. Introducimos el liston por el orificio de la otra pieza de madera, con lo que nos que-

daré algo asi como una cruz, vy cla- pu
vamos |os tres clavos en 1os puntos &
A, By C. Sélo nos queda colocar el 13 cm

nivel en un lateral del liston, para - -

p . | ' A i |
aseguramos gue el baculo esté en -
buena posicion cuando 1o utilice- 13 cm
mos. ¢ _l
Utilizacion @

Para utilizar el baculo de Jacob
en la medida de alturas, ponemos
el baculo de Jacob con el travesa-
Ao (liston pequerio) perpendicular al ¢
suelo, y dirigimos una visual AQ a
través de los puntos de mira (cla-
vos) Ay B. Las medidas y célculos
son los siguientes.

e Con pie accesible

Q—
a 'y
b ¢ Y
B
a
_a-c ' b (I:
T
ho
h=y+h, "
C
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e Con pie inaccesible (tendremos que hacer dos observaciones)

y _a) )
dve c| o -2V y sustituyendo y 8o cy=ad+by =
y a a d by ¢
- = +7
e b a
y=i yluego h=y+h,
c-b
0
y
B ~—a
) c | b1
ho
ho
i d e

11.1.4. Con astrolabio

El astrolabio es un instrumento muy antiguo. Sus
antecedentes se pueden rastrear hasta el siglo I a.C.,
época en la que el astrénomo y matematico griego
Hiparco desarrolld una primitiva configuracion de esta
herramienta, aunque la primera descripcion que se
conoce sobre la construccion v uso del astrolabio
data del siglo VI de nuestra era.

El astrolabio es un circulo, generalmente de metal,
dividido en cuatro partes por dos diametros perpendi-
culares de forma gue en cada uno de los dos cua-
drantes inferiores hay un cuadrado inscrito. De estos
cuadrados, los lados que no estan contenidos en los
diametros se llaman umbra versa (lado vertical) vy
umbra recta (lado horizontal) y estan divididos en 12
partes iguales. En la parte superior del astrolabio hay
una anilla para sostener el instrumento perpendicular-
mente al suelo. También tiene una “alidada” o regla
movil gue puede girar alrededor del centro del circulo.
La alidada tiene en sus extremos dos “mirillas” (pinu-
las) para dirigir las visuales.

ORIZONTE

MAAANANN s
| sotibofgundoddaltura @<
l__ ¥ od %ol._ &2

Regimiento de navegacion.
Pedro de Medina. Sevilla, 1563
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Construccién

Para construir el astrolabio necesitamos:

e Una chapa circular de madera de 18 cm de diametro.
e Una “alidada” construida en panel como la de la siguiente figura.

e Cartuling, tijeras, una aguja, tomnillo, anilla y pegamento

15 em \ Alidada
AR :

- b

18 cm

Empezamos dibujando en la chapa circu-
lar de madera dos diametros perpendiculares
y dos cuadrados ABCD y ADEF. Luego divi-
dimos los lados FE, ED, DC y BC en 12 par-
tes iguales, tal como se ve en la figura.

Después completamos la alidada cons-
truyendo en cartulina dos piezas idénticas,
como las de la figura siguiente. Acto seguido
las recortamos, las doblamos por la linea de
puntos central y las pegamos hasta obtener
las “pinulas”. Nos deben quedar como la de wmbra recta
la figura inferior. Después las pegaremos e
sobre la alidada, haciendo coincidir las pes-
tanas en las zonas con las mismas letras: Ay
B, y Cy D. El punto rojo indica un agujero,
nuestra mirilla, que haremos con una aguja.

-
=
m

MARAENE
umbra versa
ST

Y ahora que la alidada ya esta completa,
introducimos el tomillo por el punto central de
la misma y por el centro de la chapa circular,
teniendo buen cuidado de que la alidada
pueda girar libremente alrededor de dicho
punto. Por Ultimo, colocaremos la anilla en la
parte superior de la chapa circular para poder
sostener el astrolabio en posicion vertical, En
lugar de la anilla, para sostener el instrumen-
to, podemos construir la chapa circular con
un ensanche en la parte superior, y hacer un
agujero en el centro de ese ensanche. Pinula
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Utilizacion

Si dirigimos una visual por los orificios de las pinulas a la parte mas alta de un edificio, podemos
observar que la alidada determina sobre el astrolabio un triangulo rectangulo. Los catetos de ese trian-
gulo se pueden medir directamente, utilizando como unidad de medida cada una de las doce partes
en gue estan divididas la umbra versa y la umbra recta. El procedimiento sigue como se detalla en los

siguientes célculos vy dibujos.

e Con pie accesible

a 'y
12 d
_a-d h
Y 12
h=y+h,
e Con pie inaccesible (tendremos que hacer dos observaciones)
b 12b b
y 2 ; 12y =bd + be —>l2y=—y+bc—>12ay=abc+l2by—>y=—a ¢
d+c 12 a 12(a - b)
y a 12 _T
—=—; d=— h=y+h
d 12 2’ Y
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11.1.5. Con cuadrante

El cuadrante consta de un marco cuadrado con dos lados contiguos graduados (a veces se divi-
den en 12 partes iguales), una “mirillla” para dirigir visuales, que puede estar formada por dos pinulas
0 por un tubo fino hueco, colocada en uno de los lados No graduados, y una plomada.

Construccion

Para construir un cuadrante necesitamos:

- ‘: e Una pieza de madera de 20x20cm.
1 e Dos cancamos o un tubo fino hueco.

i e Tanza (hilo de pescar) y algo que pese y pueda servir de plomada, como un
““““““ | tornillo, una tuerca o una moneda con un agujero central.

Empezaremos graduando los dos lados contiguos del cuadrado de madera. Colocaremos en los
puntos Ay B los dos cancamos, o el tubito hueco, y ademas ataremos el hilo con la plomada colgan-
do del punto A.

Utilizacion

Para utilizar el cuadrante, lo colocaremos como en la
figura, dirigiendo la visual al punto mas alto del edificio cuya
altura gueremos medir y teniendo cuidado de gue el plano
del cuadrante sea perpendicular al suelo. Observa que la
plomada del cuadrante determina en el mismo un triangulo
rectangulo en el que las longitudes de sus catetos son
conocidas.

Veamos ahora el procedimiento para medir alturas con el cuadrante, dependiendo de si son de pie
accesible o inaccesible.

e Con pie accesible

Por semejanza de triangulos

a 'y

b d

_a-d h
T

h=y+h,
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e Con pie inaccesible (tendremos que hacer dos observaciones)

Y =£; by =cd +ce - by=cd+b—cy —> aby=acd+bcy —> y=ﬂ
d+e b a b(a-c)
l=3; e=Ey h=y+h,
e b a

11.1.6. Con hipsémetro o cuadrante geométrico

El hipsdmetro o cuadrante geométrico es bastante parecido al cuadrante. Esta formado por una
escuadra con sus dos brazos graduados y una alidada, que gira alrededor del extremo de uno de 1os
brazos, para dirigir visuales.

Construccion

Para construir un hipsometro necesitamos:

¢ Dos listones de madera de 30 cm cada uno.
¢ Un tubo fino hueco de unos 45 cm de largo. Cc

e Puntillas, tornillo y un nivel.

Construiremos una escuadra con brazos AB y BC
graduados de unos 30 cm. Colocaremos una varilla hue-
ca AC (o liston con dos puntos de mira) articulada en A.
En el brazo horizontal de la escuadra deberemos poner un Z.
nivel para asegurar una correcta posicion del aparato. A

Utilizacion

Para utilizar el hipsdmetro, lo colocaremos como en las figuras, dirigiendo la visual al punto mas
alto del edificio cuya altura queremos medir y teniendo cuidado de que el nivel indigue gue el liston
esta horizontal. Podemos observar que se forma en el aparato un triangulo rectangulo cuyos catetos
CONOCEMOS.
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Veamos ahora el procedimiento empleado para medir alturas con el hipsometro, dependiendo de
si son de pie accesible o inaccesible.

e Con pie accesible

Por semejanza de triangulos

a 'y
b ¢
a-c
&~ h
T
h=y+h,

Y =£, by=cd+ce = by=cd+b—cy —> aby=acd+bcy —> y=ﬂ
d+e b a b(a-c)
X=3; e=2y h=y+h,

e b a

11.2. Utilizando trigonometria

Podemos calcular alturas aplicando algunas formulas trigonométricas elementales y utilizando dis-
tintos instrumentos de medida de angulos. Vamos a ver algunos de ellos, como se construyen y como

se utilizan.
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11.2.1. Con cuadrante goniométrico

Este cuadrante es un instrumento para medir angulos
en vertical. Se llama asi porque consiste en una placa en
forma de cuarto de circulo. En uno de los lados hay dos
mirillas (para dirigirlo hacia el punto deseado) vy el arco esta
graduado. Del vértice cuelga una plomada gque indica la
direccion vertical. La lectura se obtiene de la posicion de la
cuerda de la plomada sobre el arco graduado.

Construccidn Cuadrante ndutico
Siglo XV1

Para construir un cuadrante goniometrico necesitamos:

¢ Un cuadrado de madera fina de 20x20 cm.

e Una tanza y una puntilla.

e Algo que pese y sirva de plomada: una tuerca, tomillo, etc.

e Un semicirculo graduado.

e Un tubo fino hueco o dos cancamos (mirillas).

Haz una fotocopia ampliada del semicirculo graduado o dibUjalo sobre un papel (solo necesitamos
un cuadrante, 90°), y pégalo sobre el cuadrado de madera como se indica en la figura. Justo sobre el
centro correspondiente al arco graduado, punto A, clava la puntilla y cuelga la plomada. Sobre el lado
superior del cuadrado, coloca el tubo o los cancamos que Nos serviran para dirigir la visual.

Utilizacion

Sujetaremos el cuadrante de forma que el hilo cuelgue
verticaimente, y 1o colocaremos de forma que a través de
la mirilla se vea la parte mas alta de la altura que queramos
medir. Justo entonces miramos la medida del angulo que
nos indica el hilo.

Como en los casos anteriores, el procedimiento emple-
ado para medir alturas con cuadrante goniométrico varia
dependiendo de si son de pie accesible o inaccesible.

e Con pie accesible

Yy
tg A==
e

y=d-tgA

h=y+h,
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e Con pie inaccesible (tendremos que hacer dos observaciones)

=e'tg A
y 8 = e = y=|(d+ y tgB =
y=(d+e)tgB tg A tg A

dtgAtgB
tg A=dtgAtgB+ytgB = =—°= _©° h=v+h
ytg gAtlg ytg tgA—taB y 0

11.2.2. Con goniémetro o teodolito

El gonidmetro o teodolito es un aparato que sirve para medir angulos horizontales y verticales. El
primer teodolito fue construido en 1787 por Ramsden. Los antiguos gonidmetros eran muy pesados
y la lectura de sus limbos (circulos graduados para medir angulos en grados, minutos y segundos) era
muy complicada, larga vy fatigosa. Hoy en dia los teodolitos son mucho mas ligeros vy pueden apreciar-
se angulos de hasta dos segundos.

Nosotros vamos a construir un teodolito bastante menos preciso y solo para medir angulos en ver-
tical, pues lo que gueremos calcular son alturas, pero que nos servira para nuestro objetivo sin exce-
Sivo error,

Construccion

902 L]
Para construir un teodolito necesitamos:

e Un transportador de angulos.
e Tres paneles cuadrados de unos 20 cm de lado.

e Una tabla cuadrada de unos 20x20 cm (también puede ser
circular).

e Un tripode de una camara de fotos o similar.
e Un tomnillo, dos puntillas o cancamos (o un tubo fino hueco) y un nivel.

Empezaremos, con ayuda del transportador de angulos, dibujando sobre un folio una semicircun-
ferencia graduada de 12 cm de radio. Luego cortamos y pegamos el semicirculo en uno de los pane-
les y recortamos el mismo con la forma del semicirculo graduado. Aqui mediremos los angulos.
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Ahora recortamos en panel dos piezas iguales a la de la figura izquierda de abajo. El cuadradito de
abajo es un agujero por el que veremos la medida del angulo. Estas dos piezas se pegaran vertical-
mente sobre la tabla cuadrada, en el centro de la misma y separadas 1 cm entre si, de forma que
podamos atomillar entre ellas el semicirculo en la parte superior, y poner el tubo o las mirillas en la par-
te de arriba del semicirculo.

4cm | . i

14cm
17cm

Por ultimo colocaremos la tabla sobre el tripode v fijaremos sobre ella un nivel, para asegurarnos
que esta horizontal. Si también quisiéramos medir anchuras, podriamos poner un circulo graduado
sobre la tabla, con un tomnillo en el centro, y sobre él nuestra pieza vertical. Asf al girar tendriamos tam-
bién angulos en horizontal y serfa un “auténtico” teodolito.

Utilizacion
Colocaremos el teodolito sobre su tripode de forma que esté totalmente vertical, y dirigiremos la

visual a la parte mas alta del lugar a medir. Entonces miraremos en el cuadradito y ahi tendremos nues-
tro angulo.

Veamos ahora los procedimientos y calculos necesarios para medir alturas con teodolito, depen-
diendo de si son de pie accesible o inaccesible.

e Con pie accesible

y
tg A==
5574
y=d-tg A "
h=y+h,
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e Con pie inaccesible (tendremos que hacer dos observaciones)

=e-tg A
y 8 = e = y=|(d+ y tgB =
y=(d+e)tgB tg A tg A

dtgAtgB
tg A=dtgAtgB+ytgB = =—° _©° h=v+h
ytg gAtlg ytg tgA—taB y 0
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