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Matemética, estética y funcionalidad en la creacion de fachadas arquitecténicas.
Mathematics, aesthetics, and functionality in the creation of architectural facades.
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INNOVACION Y CONVERGENCIA: Resumen

IMPACTO MULTIDISCIPLINAR La Matematica juega un rol decisivo en la arquitectura, facilitando el disefio

organizado y practico de las fachadas de la arquitectura. Este texto medita acerca de
la conexion entre la simetria, la asimetria y los patrones geométricos en la formacion
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demuestran que el uso de fundamentos matematicos en la arquitectura no solo mejora
PAIS la funcionalidad del espacio, sino que también potencia la estética y la identidad visual

de los edificios. Por ultimo, se analiza el efecto de la aplicacion de la geometria en la
innovacién en la arquitectura, proponiendo nuevas tacticas de disefio fundamentadas
en patrones matematicos.
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Introduccioén

A lo largo de la historia, la arquitectura ha sido influenciada por fundamentos
matematicos, desde las ciudades griegas, quienes estdn disefiadas con alineaciones
estratégicas basadas en el mar, hasta las sofisticadas reticulas urbanas de Roma, incluyendo
las fortificaciones medievales y la organizacion barroca de los lugares publicos (Garavito, 2021).
A través de la geometria, la proporcion, la l6gica y la matematica han jugado un papel decisivo

en la estética y funcionalidad de los edificios.

Sin embargo, en la actualidad, la aplicacion de principios matematicos en la arquitectura
gue afronta desafios, ya que en algunos casos el rigor de los preceptos geométricos puede limitar
la creatividad de los disefiadores. El escaso equilibrio entre la I6gica matematica y la expresion
artistica ha llevado a la regeneracion de patrones en proyectos arquitectonicos, oprimiendo el
impacto estético e el paralelismo de las construcciones (Verdejo & Hilario, 2021). En este
contexto, surge la necesidad de investigar como la matematica puede ser utilizada como un

recurso creativo para la innovacién arquitecténica sin que esto limite la independencia del disefio.

Este articulo, se explora el empleo de la simetria y la asimetria en la arquitectura,
orientandose a un dominio para la formacién de fachadas. Ademas, se examinan contenidos
matematicos y geométricos que se ha aplicado tales como: la Sucesion de Fibonacci, las
teselaciones y la proporcién aurea, componentes que se han monopolizado en la arquitectura
para mejorar tanto la funcionalidad como la estética de los espacios construidos. La exploracion
pretende dar respuesta a la siguiente interrogante: ¢Cémo la matematica, especialmente la

geometria, aporta al avance de fachadas arquitecténicas novedosas y practicas?

Para conocer este asunto, se utiliza un método cualitativo, en el que se busca informacion
mediante la fundamentacion del estudio de modelos arquitecténicos fabricados dentro de las

aulas de clase con cartdn paja, lo que facilita la exploracién de la transicion de disefios
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bidimensionales a tridimensionales. El método abarca la observacion de patrones geométricos
utilizados en proyectos de arquitectura y la experimentacién con formas y estructuras mediante
maguetas. Estos modelos suministran informacion sobre la relacion entre la matemética y la
arquitectura, valorando la utilidad de los fundamentos geométricos en la mejora del espacio y la

apreciacion estética de las fachadas.

Por otro lado, el articulo se divide en cuatro apartados. La primera ofrece una elaboracion
tedrica acerca de la conexion entre la matematica y la arquitectura, poniendo especial atencion
en la simetria, la asimetria y los patrones geométricos. La segunda parte especifica la
metodologia empleada, detallando los procesos utilizados en la elaboracion y evaluacion de las
maquetas. La tercera parte presenta los descubrimientos mas relevantes, resaltando el impacto
de los fundamentos mateméticos en el disefio de la arquitectura. Finalmente, se exponen las
conclusiones, en las que se medita acerca del efecto de la matemética en la innovacién en la

arquitectura y se proponen futuras iniciativas de investigacién en este ambito.

Esta investigacion tiene como objetivo evidenciar que la matematica y en especial la
geometria plana no solo establece un fundamento estructural y funcional en la arquitectura, sino
gue también funciona como un impulsor de la creatividad y la expresion artistica en el disefio de
fachadas. La fusién de conceptos matematicos con fundamentos arquitectonicos posibilita la
elaboracion de ideas novedosas que satisfacen tanto requerimientos estéticos como estandares

de eficiencia espacial.

La Sucesién de Fibonacci ha sido el principal enfoque de inspiracion en el campo de la
arquitectura, gracias a su habilidad para crear proporciones armdénicas que son visualmente
interesantes y estructuralmente eficaces. Desde tiempos antiguos, los arquitectos han
manipulado este modelo matematico para crear ambientes equilibrados, en los que cada

componente mantiene una relacion de escala con los demas. Este principio, unido al nimero
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aureo (¢ = 1.618), ha facilitado la construccion de construcciones que transmiten una percepcion

de orden y hermosura natural.

A lo largo de la historia, la matematica ha jugado un papel decisivo en la arquitectura,
brindando instrumentos necesarios para el disefio estructural, la funcionalidad y la belleza de los
espacios. Civilizaciones antiguas: como la griega y la romana recurrieron a la geometriay a las
proporciones en la organizacion de sus emporios y edificaciones, definiendo modelos que han
impactado a la arquitectura moderna (Garavito, 2021). La Sucesion de Fibonacci es uno de los
principios matematicos mas practicados en la arquitectura, esta, se utilizada para establecer
proporciones armoniosas en fachadas y estructuras. “Esta secuencia ilimitada de numeros
naturales inicia con 0 y 1, en la que cada numero es la suma de los dos previos, creando una

serie que se halla en la naturaleza y en obras arquitectonicas emblematicas”. (Viggiani, 2020)

A partir del contexto arquitecténico, la secuencia de Fibonacci se utiliza en la en la
aplicacién y creacion de espacios a través de la disposicion de zonas con simetrias armonicas,
simplificando la estructuracién de volimenes y estructuras que maximizan la utilizacién del
espacio. Adicionalmente, su conexién con el numero aureo (¢=1.618) ha facilitado la creacion de
obras que producen una percepcién de armonia visual, lo que se refleja en una mejor apreciacion

estética de los espacios habitables.

Jordan Buenafo, N. de L et al. (2023) indica que: La sucesién Fibonacci inspira al
arquitecto a estilizar sus disefios basados en las formas geométricas, la aplicacién de la teoria
de colores, en la proporcion de todo, es decir, buscan un resultado a partir de lo mas sencillo que
evidencia una obra que se aplique no solo la sucesion sino también el nUmero aureo que es el

namero de oro (p. 63)

Esta declaracion, fortalece el conocimiento de la geometria y las matematicas

manifestando lo esenciales en la organizacién arquitectdnica, dado que, ofrecen un fundamento
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estructural y conceptual para la organizacién de los espacios. Para finalizar, la Sucesion de
Fibonacci no solo es un instrumento matematico, sino también un recurso de disefio que
suministra la formacion de un orden armaénico en la disposicién de espacios en la arquitectura.
Su aplicacion en la planificacién de construcciones, asegura una estética visualmente agradable
y préctica, certificando en la distribucién del espacio mas eficiente acorde a los principios

matematicos de proporcion y simetria.

Otro principio matematico muy estudiado en la arquitectura, es la Logica Proposicional,
gue facilita la valoracion de diferentes valores de verdad para establecer el uso eficaz del espacio.
En este escenario, se han sefalado regulaciones constructivas como las Guias Practicas de
Disefio de Acuerdo con la NEC-15, que norman la construccion de edificaciones habitables bajo
criterios de seguridad y funcionalidad (Ministerio de Vivienda, 2023). La ejecucién adecuada de
estos principios no solo mejora la habitabilidad de los lugares, sino que también fomenta la

seguridad de las estructuras, especialmente en zonas susceptibles a sucesos sismicos.

La geometria también desempefia un papel crucial en la innovacion en la arquitectura,
instituyendo los fundamentos para la construccion de estructuras que retan las normas
convencionales. Arquitectos modernos han investigado geometrias no tradicionales para crear
construcciones con un notable efecto visual, uniendo principios mateméticos como la simetria y
la asimetria en sus proyectos (Verdejo & Hilario, 2021). La investigacién de formas geométricas
como poligonos, cubos, esferas y prismas ha facilitado la creacion de estrategias de distribucion

espacial que optiman la distribucién y el uso de los recursos existentes.

Hoy en dia, la aplicacion de teselaciones y formas geométricas en la creacion de fachadas
arquitectdénicas ha cobrado importancia como un método revolucionario para mejorar la estética
y la utilidad de los espacios. Por ejemplo, las Teselas de Wang (planteados por el matematico,
logico, y filosofo Hao Wang en 1961), se han empleado en la elaboracion de mosaicos y

revestimientos que brindan no solo un aspecto visualmente impresionante, sino también ventajas
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estructurales y de garantia frente a los contextos climaticos adversos (Olaizola, 2023).
Compainiias de arquitectura e ingenieria han creado innovadoras tecnologias para utilizar estos
principios geométricos, tal como el sistema modular WICTEC EL SG de WICONA, que posibilita
la integracion de fachadas inclinadas con un elevado grado de flexibilidad y eficacia en su

produccién (Global, 2020).

Adicionalmente, arquitectos como Gudmundur Jonsson han investigado el uso de la
geometria en proyectos de vivienda, empleando componentes como muros céncavos
monoliticos para optimar la eficacia térmica y crear puntos de referencia visual en el ambiente
urbano (Gonzélez, 2022). Estas representaciones demuestran que, la fusion de fundamentos
matematicos con avances tecnolégicos puede impulsar la creacibn de construcciones

sostenibles y operativas.

La geometria plana es esencial en la creacion de fachadas arquitectonicas, pues
determina tanto su belleza como su utilidad. Las formas geométricas sencillas, como los
rectangulos y los triangulos, generan un lenguaje visual que proporciona balance y armonia.
Ademas, la ubicacion de estos componentes afecta la iluminacion y las sombras, potenciando el
aspecto del edificio. Los patrones reiterativos producen textura y ritmo en la imagen, mientras
gue una proporcién apropiada potencia la percepcién estética. De igual manera, la aplicacion
eficaz de la geometria puede mejorar la ventilacion y la absorcién de luz natural, favoreciendo la

sostenibilidad y la eficiencia energética del disefio.

Por otro lado, es esencial la praxis de la geometria plana, y se pate de los poligonos mas
comunes Yy prioritarios en los disefios de fachadas como son: el tridngulos y cuadrilateros en la
arquitectura para asegurar la estabilidad estructural y la eficacia espacial en los edificios. Por su
naturaleza rigida, los triangulos trascienden y son imprescindibles en la creacion de cerchas y
armazon gue reparten las cargas de forma homogénea, previniendo deformaciones y otorgando

solidez a la estructura. “Esta caracteristica se atribuye a que un triangulo es la unica figura
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geomeétrica que mantiene su forma constante cuando se ejercen fuerzas en sus vértices, lo que

lo hace un componente esencial en la ingenieria y arquitectura modernas”. Padilla (2024)

La aplicacion de triangulos y cuadrilateros en la creacién de fachadas es una tactica
potente que fusiona belleza y utilidad. Con su forma dinamica, los triangulos proveen a la
estructura un sentido de movimiento y energia. Su destreza para enfocar la atencién hacia
aspectos concretos hace posible resaltar componentes arquitecténicos, creando un efecto visual
relevante. Ademas, los triangulos pueden originar un sentimiento de ligereza, perfecto para
construcciones modernas. En contraste, los cuadrilateros, que comprenden rectangulos y
cuadrados, proveen estabilidad y proporcion. “Los rectangulos proporcionan un aspecto estético
de lineas suaves y proporciones balanceadas que se ajustan a diferentes estilos de arquitectura”.
Fox Hornig (2023). Estas formas geométricas proyectan una emocion de firmeza y orden,
mecanismos esenciales en el disefio de la arquitectura. Los cuadrilateros son flexibles y se
pactan con facilidad a diversos estilos, desde el clasico hasta el contemporaneo, ofreciendo un

marco estructural que puede ser tanto practico como decorativo. “

La mezcla de triangulos y cuadrilateros como los rectangulos en la arquitectura no solo
satisface requerimientos estructurales, sino que también proveen un valor estético y practico. Por
ejemplo, en la edificaciébn de techumbres las cerchas triangulares posibilitan la cubricién de
grandes luces sin columnas intermedias, mientras que los patrones rectangulares simplifican la
disposicién de areas habitables bajo estos. Este uso de formas geométricas elementales es
habitual en la arquitectura contemporanea, en la que se persigue un balance entre la eficacia
estructural y la expresion estética. (D.S. 2023). Es decir, La aplicacion de triangulos y rectangulos
en la arquitectura moderna es una tactica fundamental que fusiona fundamentos geométricos y

aspectos practicos para edificar construcciones seguras, operativas y visualmente atractivas.
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Métodos y Materiales

El enfoque de investigaciéon empleado es de naturaleza cualitativa, puesto que se orienta
en el estudio e interpretacién de modelos arquitectonicos tridimensionales con el objetivo de
entender el impacto de la geometria en la estética y utilidad de las fachadas, ademas, se ha
establecido como un instrumento decisivo para hallar y examinar fenbmenos confusos

emparentados con el disefio y la apreciacién del espacio

En el marco del método cualitativo, se utilizé un enfoque exploratorio y descriptivo, con la
finalidad de examinar como los patrones geométricos, exclusivamente la Sucesion de Fibonacci,
la simetria y la asimetria, influyen en el disefio de la arquitectura. Esta practica no solo contribuye
a la visualizacion del espacio, sino que también fortalece el proceso de disefio al proporcionar un
conocimiento mas detallado de las interacciones geométricas y estéticas presentes en las
fachadas y distribuciones de la arquitectura, es decir El uso de estos patrones geométricos en la
arquitectura viabiliza la creacion de espacios produciendo un sentimiento de armonia y

hermosura natural para lograrlo, en el cual, se aplicaron los procedimientos metodoldgicos

Desde tiempos inmemoriales, la arquitectura ha mantenido una conexién inherente con
la matematica, siendo la utilizacion de patrones geométricos fundamental para edificar
estructuras armoniosas y equilibradas estéticamente. Estudios actuales sefialan que la
geometria no solo aporta estabilidad a las estructuras, sino que también tiene un rol crucial en la

percepcion visual de los edificios (Webmazter 2023)

El estudio de literatura cientifica, libros y publicaciones especializadas ha facilitado la
identificacion de que principios matematicos como la Sucesion de Fibonacci y el Nimero Aureo
han tenido un impacto en el disefio arquitectonico a través del tiempo (Cézar 2023). En la
arquitectura moderna, estos patrones se han transformado en instrumentos de disefio que

facilitan la mejora de la funcionalidad del espacio, creando armonia en la disposicion de
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componentes. En la arquitectura moderna, estos patrones se han transformado en instrumentos
de disefio que facilitan la mejora de la funcionalidad del espacio, creando armonia en la

disposicién de componentes (Figueroa et al. 2013).

La importancia de las geometrias fractales y teselaciones ha aumentado en la
arquitectura paramétrica, en la que los disefios se basan en algoritmos matematicos que
promueven la optimizacién estructural y la eficacia en la utilizacion de materiales (Martinez
Villarroya (2019). Esta evolucion evidencia que la matemética continta siendo un fundamento

esencial en la construccién de espacios arquitecténicos innovadores

En la arquitectura, el desarrollo de modelos tridimensionales proporciona la
materializacion de conceptos geométricos que, en su estado bidimensional, pueden no ser
totalmente apreciables. En esta investigacion, se utilizé carton paja como medio experimental,
dado que este material permite la elaboracion de maquetas a escala que ilustran los principios
geométricos de manera practica. “una Operacion constructiva Basica en El Modelado y
asociable, en la construccién, son adecuadas con figuras geométricas generadas por la

traslacion de una seccion en una cierta direccion. Cabillo y Casademont (2023)

La praxis de modelos tridimensionales en la arquitectura ha sido ampliamente analizada,
resaltando su relevancia para la caracterizacion de volumenes y proporciones, Berardi et al.
(2015). La modelacion viabiliza el estudio de como diferentes formas geométricas, tales como
triAngulos y rectangulos, afectan la composicion espacial, la estabilidad estructural y la

percepcién estética de los edificios Sanchez et al. (2025).

Ademas, investigaciones recientes han evidenciado que la incorporacién de instrumentos
de modelado fisico en la instruccién de la arquitectura promueve un entendimiento detallado de

los fundamentos matematicos aplicados al disefio (Vargas (2015). Esto subraya la relevancia de
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incluir técnicas experimentales como la elaboracion de modelos para medir el efecto de la

geometria en la edificacion.

La comparacién entre modelos de arquitectura experimental y proyectos actuales facilita
la caracterizacion de directrices en la utilizacion de la matematica en el campo de la arquitectura.
Estudios actuales han demostrado que el uso de patrones geométricos en la arquitectura
sustentable ha aumentado la eficacia energética y la funcionalidad de los espacios. Gilabert-Sanz

et al. (2024).

En este andlisis, el paralelismo con iniciativas innovadoras, mostr6 como los fundamentos
geomeétricos contindan teniendo impacto en la construccién de estructuras contemporaneas. Por
ejemplo, la arquitectura paramétrica ha transfigurado el disefio de fachadas utilizando
teselaciones irregulares y simetria fractal con el fin de mejorar la distribucion de luz y ventilacion

en las construcciones Alvarado y Gottlieb (2013)

Igualmente, el andlisis de ejemplos de arquitectura moderna coincide que la utilizacién de
triangulos y rectangulos en el disefio estructural continta siendo una norma en la edificacion de
construcciones de gran envergadura. La conexion entre los modelos tridimensionales elaborados
en cartdn pajay las edificaciones contemporaneas confirma que la matematica contindia teniendo

un rol fundamental en el progreso de la arquitectura.
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Conclusiones

Este andlisis evidencia que la incorporacion de principios matematicos en la arquitectura
posee un valor no solo estructural, sino también estético y funcional. El estudio de la Sucesién
de Fibonacci, la utilizacion de triangulos y rectangulos en la arquitectura, junto con la
implementacion de modelos tridimensionales, han demostrado que la mateméatica continta

siendo un instrumento crucial en la construccién de espacios acogedores.

El estudio comparativo con proyectos de arquitectura moderna indica que la utilizacién de
patrones geomeétricos en la creacion de fachadas y estructuras no solo mejora la funcionalidad,
sino que también potencia la percepcion estética de los edificios. La realizacion de experimentos
con modelos de cartdn paja ha permitido materializar estos conceptos, otorgando un mejor

entendimiento de la conexién entre la geometria y la estabilidad de las estructuras.

Este trabajo promueve la reflexion acerca de la importancia de continuar investigando
nuevas aplicaciones mateméaticas en la arquitectura, particularmente en el ambito de la
sostenibilidad y el disefio paramétrico. La implementacién de algoritmos y recursos digitales
fundamentados en geometria ofrece un espectro de oportunidades para la mejora de materiales

y la construccion de estructuras mas eficaces.

Ademas, los descubrimientos logrados pueden aplicarse a la instruccién en arquitectura,
impulsando técnicas activas que estimulen la experimentacion con modelos tanto fisicos como
digitales. En un mundo en el que la innovacién en arquitectura se basa cada vez mas en la
interdisciplinariedad, la matematica continuara siendo un elemento esencial en la busqueda de

disefios sustentables, practicos y con gran impacto visual.
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