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CAPITULO 5
SUPERFICIES PLANAS
Objetivos:

1. Actualizar y ordenar el contenido conceptual referente a cuerpos
geométricos de caras planas, adquirido por el alumno en la ense-
flanza preuwniversitaria, enriqueciéndolo a partir de la observa-
cibn y el anflisis de la realidad visible y tomando como base el
sistema de conceptos, principios y procesos establecidos y apli-~

cados durante el desarrollo de la Unidad Noele

2. Describir los poliedros regulares y sus relaciones, motivando la
profundizacién de su estudio mediato como base de las redes espa

cialess

3. Ejercitar una metodologia de anflisis para determinar el nfmero

de caras, vértices y aristas de los poliedros regulares sin -
necesidad de memorizare

4. Iniciar y desarrollar la capacidad de representar poliedros en
el sistema diédrico y triédrico a partir de operaciones de abs~
traccibn, anflisis y generalizacién, con modelos tridimensiona-

les,

5. Desarrollar la capacidad de interpretar poliedros representados
en proyecciones ortogonales, mediante anflisis objetivos y el -
uso del dibujo isométrico y la perspectiva caballera como medios

de retroalimentacibne.

6e Aplicar los conceptos, principios y métodos del Capftulo Trans—
formaciones para el manejo de las proyecciones ortogonales de po
liedros, asi como para determinar sus intersecciones y desarro—
1lose

a) Aplicar el concepto tridngulo de abatimiento para determinar
la forma real de caras de poliedros percibidos en escorzo.
b) Aplicar el concepto de giro para situar frontalmente caras ©

aristas de poliedros al determinar sus desarrollos.



c) Aplicar los principios de cambio de plano y abatimiento a la

determinacién de secciones y vistas auxiliarese.

7« Desarrollar la capacidad de resolver problemas de interseccio—

nes y desarrollos de poliedros.
51 GENERALIDADES

En el Capftulo 2 estudiamos diversos aspectos referentes a las ca-
ras planas de los cuerpos a partir de experiencias visuales, llegando

al concepto de PLANO, mediante un proceso de abstraccibn.

El presente Capftule lo dedicaremos a profundizar en la representa
cibn e interpretacibdn de cuerpos geométricos limitados por caras pla-
nase -Para alcanzar nuestros objetivos es necesario: APLICAR TODOS LOS
CONOCIMIENTCS ADQUIRIDOS Y SISTEMATIZADOS DURANTE EL DESARROLLO DE LOS
CAPITULOS ANTERICRES.

5¢1e1s Superficies planas

Del anflisis de las caras de diversos cuerpos geométricos, llegamos
a la conclusibén que ciertas caras (1as denominadas planas) mantienen un
contacto total con el borde de uma regla, independientemente de la di-
reccién en que dicho borde se aplique. En el orden geométrico, se deno-
minan SUP.RFICIES PLANAS, las capaces de contenmer rectas de infinitas -

direcciones en cualesquiera de sus puntos.

5612 Generacidn de superficies planas

Toda superficie geométrica puede considerarse como el resultado del
movimiento de wna linea en el espacio segfin una ley determinada. Para
manejar gré&ficamente una superficie es necesario conocer su ley de ge~

neracién y sus elementos: generatriz y directrize

GENERATRIZ es la 1fnea mévil (recta o curva) que genera la superfi-
cie,
DIRECTRIZ es la linea (recta o curva) que dirige el movimiento de

la generatriz.

Al engendrar la superficie, la generatriz se desplaza conténdose -



siempre con la directriz.

Las superficics planas se pueden considerar engendradas por el movie
miento de una GENERATRIZ RECTA que se desplaza corténdose constantemen-
te con una DIRECTRIZ también recta. La generatriz en su movimiento se

mantiene paralela a su posicién iniciale
S5e2 POLIEDROS

5¢2e1 Gen3ra1idades

Los cuerpos geométricos limitados por superficies planas reciben el
nombre de POLIEDROS, La palabra poliedros proviene del griego (polye-

dross polys = mucho vy edria = cara).

Para su estudio clasificaremos log poliedros en simples y compueg=

tose

SIMPLES: Pirfmide, prisma, antiprisma.
COMPUESTOS: Los formados por la unién o interseccién de varios gime

PleSo

Como resultado del an&lisis visual y 18gico de modelos tridimensiona
les poliédricos, arribamos a los conceptos que se definen a continua=

cibn:

a) CARA. Cada una de las superficies planas que limitar un polie-
dro.
b) ARISTAS. Limites de las caras. Interseccién de dos caras conse=-
cutivase
c) CARAS CONSECUTIVAS. Las que tienen una arista comfin y evidente-
mente no son coplanarese
d) VERTICE, La interseccién de tres o mis aristas. Los vértices
constituyen los 1{mites de las aristase.
e) POLIEDROS CONVEXOS., Son los que tienen solo dos puntos comunes
con una recta que los corte. Dichos puntos
pueden denominarse de entrada y salida o

viceversa.

F) FORMULA DE EULER. C + V = A + 2 Fbrmula que relaciona el nfimero



g)

h)
i)

ANGULO DIEDRO. La
La

des CARAS (C); VERTICE (V) y ARISTAS (A) de
un poliedro convexo.
abertura formada por dos caras consecutivase

arista comfin recibe el nombre de ARISTA DEL

DIEDRO,
DIEDRO RECTO., EL que tiene una abertura de 90°.

ANGULO POLIEDRO,

La abertura formada por tres o més caras que

se encuentran en wn vértice.

Un &ngulo poliedro tiene varios elementos:

3)

Un VERTICE
Tres o mfs ARISTAS
Tres *o m&s DIEDROS

Tres o mbs CARAS.

POLIEDROC REGULAR.

(Angulos formados por dos aristas). Adviérta-
se que el término CARA tiene dos acepciones
cuando se aplica a poliedros (5.2.1 a).

El poliedro cuyas caras son polfgonocs regula-

res todos iguales.

POLIEDRO SEMIRREGULAR. E1 poliedro cuyas caras son poligonos

regulares iguales pero de dos o tres tipos,
manteniendo todas sus aristas iguales. Los po
liedros semirregulares se obtienen a partir
de los regulares: Primero, uniendo los puntos
medios de las aristas; segundo, tomando dos =
puntos en cada aristae

También el anflisis visual de las relaciones
entre vértices, aristas y caras de poliedros,
nos conduce a principios de visibilidad de vi
tal importancia en su REPRESINTACION e INTER-
PRETACION, Estos PRINCIPIOS DE VISIBILIDAD =

son los siguientes:



Te

3e

4e

5

6o

50 2.2

Se

Las aristas que perter=cen al contorno aparente de una vista,
son visibles en diche vista.

El contorno aparente en vista de frente divide a la superficie
poliédrica en dos regiones: anterior (visible) y posterior (acul
ta)e

El contorno aparente en vista superior divide a2 la superficie
poliédrica en dos regiones: superior (visible) e inferior (ocul
ta).

Las aristas que concurren a un mismo vértice internoc al contor-
no-aparent? son todas visibles: si dicho vértice es visible; o
todas ocultas: si dicho vértice es ocultoe

No se puede recorrer linealmente la superficie poliédrica desde
un punto visible a un punte oculto sin pasar por su contornc =
aparentee

Si en una vista cualquiera, dos aristas se cruzan dentro del -

contorno aparente, una es visible y otra ocultae

Pirfmide

denomina PIRAMIDE, al poliedro cuyas caras excepto una, son trién

gulos con un vértice comfine La cara que no contiene el vértice comfn se

denomina BASE de la pirf&mide. En general las pir&mides se denominan -

atendiendo al poligono de la basee Si la base es um trifngulo, un pent§

gono o un exigono, la pirémide se denominari triangular, pentagonal o

exagonal, respectivamente.

Como resultado de la observacibén y el anflisis de pirfmides llegamos

a actualizar los conceptos siguientes:

a)

b)
c)

d)

e)

CARAS LATERALES. Las caras triangulares que tienen un vértice
comfine

VERTICE DE LA PIRAMIDE, El vértice comfin a las caras laterales.
SUPERFICIE PIRAMIDAL. La superficie quebrada formada por las
caras laterales,

ARISTAS LATERALES. Las aristas que no pertenecen a la base.
ALTURA, La distancia desde el vértice al plano de la base.



£)

g)

5' 2.3

Es

PIRAMIDI: RECTA. Se sucle denominar asi, la pirfmide que tiene

por base un polfigono regular y cuyas caras laterales son iguales,

Dado su generalizado uso, hemos adoptado este término, consideran
do que el simplista calificativo de recta, responde al &ngulo rec
to que forma el eje de la pir&mide con la base. Algunos autores
adem8s la denominan impropiamente pirfmide REGULAR, concepto que
debe reservarse, metodolébgicamente, para uno de los cinco polie-
dros regulares (E1 TETRAEDRO),

APOTEMA DE UNA PIRAMIDE RECTA. La altura comfn de los triéngulos
que forman la superficie lateral, tomando como base de dichos -
triéngulos, los lados correspondientes a la base de la pirfmide.
PIRAMIDE OBLICUA. Se ha generalizado el uso de este concepto para
denominar la pir&mide cuyas caras laterales son distintas.
PIRAMIDE TRUNCADA O TRONCO DE PIRAMIDE. La porcibn de pirfmide -
comprendida entre la base y una séccién determinada por un plano

paralelo a la base.
Prisma

un poliedro que tiene dos caras poligonales paralelas € iguales

denominadas BASES y cuyas caras restantes son paralelogramos.

Los prismas se denominan por la forma de sus basese. La abstraccién

matem&tica nos permite considerar que un prisma es una pir&mide con -

vérti

La

cién

a)

b)

ces en el infinitoe

Observacibn y el an&lisis de prismas nos conduce a la consolida-

de los conceptos complementarios siguientes:

CARAS LATERALES. Las caras del prisma con excepcién de las bases.
SUPERFICIE PRISMATICA. La superficie quebrada formada por las ca-
ras laterales. '
ARISTAS LATERALES, Las que no pertenecen a las bases.

ALTURA. La distancia entre los planos de las bascs.

PRISMA RECTO, Aquel cuyas aristas laterales son perpandiculares

a las bascse.



£) PRISMA OBLICUO, Aquel cuyas aristas laterales son oblfcuas a las
basese.

g) SECCION RECTA DE UN PRISMA., La seccién determinada por um plano
que corta perpendicularmente a todas las aristas laterales.

h) PRISMA TRUNCADO., Es la porcién de un prisma comprendida entre -
una de las bases y la seccién por un plano oblicuo a las mismas.

i) PARALELEPIPEDO., Es el prisma cuyas bases son paralelogramos.

j) PARALELEPIPEDO RECTANGULAR U ORTOEDRO. Es el prisma rectangular

de caras ortogonalecse.

5¢2.4  Antiprisma

El poliedro que tiene dos caras poligonales paralelas y cuyas caras
restantes son triangulares, se denomina ANTIPRISMA O PRISMATOIDE. Las

caras paralelas se denominan BASES.

A partir de la observacién y el anflisis de antiprismas arribamos a

los siguientes conceptoss

a) ANTIPRISMA REGULAR. El que tiene por bases dos polfgonos regulares

iguales, rotados un &ngulo igual a 360o y unidas por 2 n trién-
2n
gulos equiléteros, siendo n el nfmero de lados de los poligonos

de las bases.

Por razones metodolbégicas estudiaremos el antiprisma regular a
continuacibn de los poliedros simples. Sin embargo, adviértase

que ¢l antiprisma regular es un poliedro semirregular (50241 k).

b) POLIGONOS DIRECTORES DE UN ANTIPRISMA REGULAR. Los polfgoncs re-

gulares que constituyen las basese

c) CENTROS DE ROTACION DE LAS BASES. Centros de simetria de los po-

14gonos directores.

El nfinero de caras, vértices y aristas de los antiprismas regula
res, queda determinado a partir del nfmero de lados de sus poli-

gornos directores (n), mediante las expresiones siguientes:



d) NUMERO DE CARAS (C) =2 (n + 1)
e) NUMERO DE VERTICES (V) = 2n
£) NUMERO DE ARISTAS (A) = 4 n

g) Ejemplo: el antiprisma regular triangular (n = 3) , tiene:

2 (n +1) caras = 8; 2 n vértices = 6; y 4 n aristas = 12,

Adviértase como se relacionan las cifras anteriores segfin la

férmula de EULER: C + V= A + 2

ANTIPRISMA REGULAR TRIANGULAR:

@ Q
o<
- >

563 POLIEDROS REGULARES

53¢ 1 Gene i es

Se denominan POLIEDROS REGULARES, aquellos cuyas caras son poligo-
nos regulares iguales. Los poliedros regulares son cincc, Yy sus nom-—

bres se derivan del nfmero de caras que poseen (ilustracibén 5¢3)e

El estudio de los poliedros regularves constituye parte de la forma
cibn geométrica indispensable para el disefio y construccibén de esterco

celosfas y estructuras geodésicase

A continuacién se enumeran algunas caracteristicas de los poliedros

regulares:

a) Tienen caras, aristas y diedros igualcs.

b) Angqulos poliedres congruentes o superponibles.

c) Pueden ser inscritos en una csfera.

d) Pueden circunscribir a una esfera.

e) Todos tienen fntimas relaciones estructurales v geométricas en—
tre si y fundamentalmente con el cubo.

£) Atendiendo a la organizacién uniforme de sus vértices pueden re
presentarse simb8licamente por expresiones numéricas del tipo
(n)m ’ donde‘(n) representa €l nfmero de lados de una cara vy m

el nfmero de caras que coinciden en un vértice,



10

5¢3.2 Tetraedro (3)3

TETRA-3DRO (cuatro—caras). Es un poliedro regular de cuatro ca-

= Lo ras (trifngulos equiliteros). El tetraedro regular
6

4 4 es una pirémide regular.

503¢3 [Exaedro o cubo (4)3

EXA-EDRO (seis=caras)e BEs un poliedro regular de seis caras
v A (cuadradas)s El exacdro se conoce comfnmente como
6 8 12 cubOe
5.3.4  Octaeqro (3)*
OCTA--EDRC (ocho—caras). Es un poliedro regular de ocho caras
c v A (trigngulos equiléteros). Para facilitar el an&lisis
P . 4
8 6 12 de sus elementos, el octaedro regular se puede consi

derar estructuralmente formado por dos pirémides cua

dradas, unidas por sus basess

5.3.5 Dodecaedro (5)°

DODECA~EDRO (doce—caras). Es un poliedro regular de doce caras

5 " (pentigonos regulares).

12 20 30
(3)’
5¢3.6  Icosaedro \3

I1COSA-EDRO (veinte~caras). Es un poliedro regular de veinte ca-

& v a ras (trifngulos equil&teros)s El icosaedro se puede

20 12 30 considerar estructuralmente formado por un antipris—

ma regular‘pentagonal, unido a dos pirémides pentago

nales por sus baseGse

5.3.7 Iransformaciones reciprocas (ilustracién 50307)

Dos poliedros regulares o semirregulares se denominan RECIPROCOS o
DUALES cuando el ntmero de caras de uno es igual al nfimero de vértices

del otro, manteniendo ambos el mismo nfimero de aristas. Entre los po=-

liedros rcgulares se destacan dos parejas de reciprocos: a) cubo ¥y oc



taedro y b) dodecaedro e icosaedros

Un cubo se puede transformar en un octaedro y reciprocamente, un

octaedro se puede transformar en cubo mediante dos procedimientos:

1+ Uniendo los centros de las seis caras de un cubo, se obtienen
las doce aristas correspondientes a un octaedro regular, y re
ciprocamente, uniendo los centros de las ocho caras de un oc-—

taedro regular, se obtienen las doce aristas de su cubo duals.

2. Haciendo pasar por los seis vértices de un cubo, planos tan-
gentes a su esfera circunscrita, también se obtiene un oct
dro regular. Reciprocamente, haciendo pasar por 1los ocho vér-
tices de wn cctaedro'regular, planos tangentes a su esfera -
circunscrita, se obtiene um cubce. Con los mismos procedimien~
tos podemos transformar un dodecaedro en icosaedro y vicever-
sae El tetraedo es AUTOPOLAR, es decir, se convierte en si mig

mo por transformacién reciprocas

5¢4 POLIEDROS COMPUESTOS

\

S5ede? Generalidades

Denominaremos poliedros compuestos a los formados por la unidn o

interseccifn de dos © més poiiedros simples.

Entre los poliedros compuestos nos interesan particularmente aque-
llos cuyas caras forman diedros rectos, es decir, los de caras ortogo

naless

5542 Representacibn

La represcntacibn mediante vistas ortogonsles de policdros compues—
tos, es un proceso complejo de abstracciones sucesivas, que requiere
un entrenamiento gistem&tico del estudiante. Este entrenamiento que
tradicionalmente ha constitufdo uma tarea angustiosa para el princi-
piante, se viabiliza notablemente, cuando se inicia con anflisis obje-

tivos de caras y aristas de modelos tridimensionales a representars

La metodologfa para realizar estos anflisis consta de los aspectos

1
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esenciales siguientes:

1. Ubicacién de los ejes correspondicntes a -los sistemas principa-
les dc aristasy a fin de establecer las direcciones y sentidos
de visién (ilustracién 5.4.2).

2. Aplicacibn de las tres triadas de conceptos referentes a caras

y aristas, que se desprenden de:

a) sus posiciones bisicas;

b) sus posiciones relativas; teniendo en cuenta ademds su ubi-
cacibn relativa con respécto al observador;

c) los modos que se perciben dichas caras y aristas; 1o cual
tiene como premisa fundamental considerar, por abstraccién,
al observador situado en el infinito, percibiendo al obje-
to seglin las direcciones y sentidos de visién previamente
establecidos.

3e¢ Identificar las caras visibles contenidas en los proyectantes -
b&sicos, destacando las contenidas en los planos verticales prin

cipales (2X y 2Y).

5e4e3 Interpretacién

Como s¢ sabe, ¢l proceso inverso de la representacién es la inter-
pretacibn. Para interpretar la representacidn diédrica o triédrica de
un policdro compuesto; es necesario desarrollar la capacidad de recons—
truirlo mental o materialmente a partir de sus vistas. De ordinario, eg
te complejo proceso de deducciones resulta agobiante para el principian
te, Sin embargo, si admitimos que la interprctacién es un proceso de -
descodificacibn, debemos llegar a la conclusibén que el desarrollo de la
capacidad de interpretacibn se simplifica extraordinariamente cuando se

sabe manejar el cbdigo correspondiente a la informacién gré&fica dada.

En el orden (id&ctico denominaremos INTERXPRETAR UN POLIEDRO COMPUES-—
TO al proceso de REPRESENTARLO en ISOMETRICO o PERSPECTIVA CABALLERA ~

dadas sus vistas ortogonales.

La metodologfia de trabajo para realizar tal proceso a partir de la

representacidn triédrica del poliedro es la siguiente:



1« Ubicar los ejes principales (X, Y, Z) en las tres vist%%&filus-
tracién 5e4.3). O

Para ello, es conveniente considerar les planos verticalég:prin-'
cipales (zx v ZY) conteniendo a las caras situadas mis cercanas
al observador, en vista de frente y lateral, v al plano horizon-

tal (XY) conteniendo a la cara harizontal inferior.

2, Identificar cada cara en todas las vistas, teniendo en cuenta su

situacién con respecto al observador.

El uso de los lipices de colores es de gran utilidad para injciar

este entrenamiento.

3¢ Dibujar en isométrico o caballera, el triedro forimado por los -

tres planos principales y a partir de dicho tiecdro.

4. Construir el isométrico o la caballera del poliedro, teniendo en
cuenta la ubicacién (en las vistas) de cada cara con respecto a

los planos principales.
-De5 INTERSECCICNES Y DESARROLLOS

56501 Genceralidades

El objetivo fundamental de esta seccibn es desarrollar las capacida-
dcs, habilidades y h&bitos, necesarios y suficientes para resolver pro-

blemas de intersecciones y desarrollos de dos o m4s poliedros.

Cuando se alcanza este objetivo:

1 El estudio de las sombras de poliedros se facilita, pues UN PROBLE

MA Dt SCMBRAS, no es m&s que UN PROBL:ZMA DE INTLRSECCICNES,

2 La ejecucibn de maquetas se¢ convierte en uma labor fhcil y atrac—
tiva ya que la realizacibén de maquetas arquitectébnicas y urbanis-
ticas exige como minimo un dominio de la INTERPRETACICN Y DESARRQ

LLO de poliecdros.

Las INTERSECCIONES de poliedros, tradicicnalmente han presentado -
grandes DIFICULTADES a los estudiantes. El proceso de retroalimenta-—

cibn durante la pré&ctica docente, nos ha avidenciado que las causas =

13
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esenciales siguientes:

1. Ubicacidn de los ejes correspondicntes a los sistemas principa-
les dc aristas, a fin de establecer las direcciones y sentidos
de visién (ilustracibén 5.4.2).

2. Aplicacibn de las trcs trfadas de conceptos referentes a caras

y aristas, que se desprenden de:

a) sus posiciones bAsicas;

b) sus posiciones relativas; teniendo en cuenta ademds su ubi-
cacibn relativa con respecto al observador;

c) los modos que se perciben dichas caras y aristas; lo cual
tiene come premisa fundamental considerar, por abstraccién,
al observador situado en el infinito, percibiendo al obje-
to segln las direcciones y sentidos de visién previamente
establecidos.

3¢ Identificar las caras visibles contenidas en los proyectantes -
b&sicos, destacando las contenidas en los planos verticales prin

cipales (2X y 2Y).

50463 Interpretacidn

Como se¢ sabe, ¢l proceso inverso de la representacibén es la inter-
pretacibn. Para interpretar la representacidn diédrica o triédrica de
un policdro compuesto; es necesario desarrollar la capacidad de recons-—
truirlo mental o materialmente a partir de sus vistas. De ordinario, es
te complejo proceso de deducciones resulta agobiante para el principian
te. Sin embargo, si admitimos que la interprctacién es un proceso de -
descodificacibn, debemos llegar a la conclusibén que el desarrollo de la
capacidad de interpretacibn se simplifica extraordinariamente cuando se

sabe mancjar ¢l cbdigo correspondiente a la informacibn gré&fica dada.

En el orden did&ctico denominaremos INTEXPRETAR UN POLIEDRO COMPUES-
TO al proceso de REPRESENTARLO en ISOMETRICO o PERSPSCTIVA CABALLERA -

dadas sus vistas ortogonales.

La metodologfa de trabajo para realizar tal proceso a partir de la

representacidn triédrica del poliedro es la siguiente:



do simplemente los conceptos, principios y procesos fundamentales has—
ta aqui estudiados. Si en este momento, el estudiante es capaz de pro-
cesar dicha informacidén tebrica,entonces estari en condiciones 6ptimas

para construir intersecciones de poliedrose
PROBLEMA 1., INTERSECCION DE UNA RECTA CON UN POLIEDRO

Si las CARAS DEL POLIEDRO ESTAN CONTENIDAS EN PLANOS PROYECTANTES,
las proyecciones del punto de entrada y del punto de salida, se Jeter-
minan fA&cilmente a partir de la vista en que dichas caras se perciben
de cantoe. Recordar que la interseccién de una recta con un proyectarte
queda determinada en la vista en que el proyectante se percibe de can-

to.
PROBLEMA 2, INTERSECCION DE UNA RECTA CCN UN POLIEDRO

Si las CARAS DEL POLIEDRO NO ESTAN CONTENIDAS EN PLANOS PROYECTAN-
TES el problema puede resolverse de diversos modose El m&s prictico -
consiste en determinar la seccibdn producida en el poliedro por un pla=-
no proyectante de la rectae. En dicho caso, la seccién queda determina—
da por la interseccibn de las aristas del poliedro con un plano proyec
tante, Los dos puntos de intersecciédn de la recta con dicha seccibn -
(ambas coplanares) son la solucién buscada. Posteriormente se debe ana

lizar la visibilidade

Para resolver los dos problemas anteriores, es necesario saber IN-
TERPRETAR OBJETIVAMENTE el sistema geométrico formado por el poliedro
vy la recta. Ademds es necesario conocer .que toda recta intersecta-

en dos puntos a un poliedro convexo.
PROBLEMA 3, INTERSECCION DE UNA FIGURA PLANA CON UN POLIEDRO

=~ Cuando LA FIGURA INTERSECTA SOLAMENTE UNA CARA DEL POLIEDRO, la
interseccién queda determinada por la arista comfn a la figura y al po-
liedro.

= Cuando LA FIGURA INTERSECTA A VARIAS CARAS DEL POLIEDRO, la inter~
seccibén queda determinada por la poligonal comfin a la figura y a las ca

ras respectivas del poliedros

15
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PROBLEMA 4, INTERSECCION DE DOS POLIEDROS

La interseccidén de dos poliedros esth dada por el conjunto de aris-

tas comunes a las caras de ambos poliedrose.

La observacién y el anflisis de poliedros intersectados nos conduce

a las conclusiones siguientes:

a) La interseccisén puede estar determinada por DOS POLIGONALES, Es-
te caso recibe el nombre de PENETRACION,

b) La interseccibn puede estar determinada por UNA POLIGONAL., Este
caso recibe el nombre de MORDEDURA.

c) En las penetraciones y mordeduras las poligonales pueden ser -

abiertas o cerradas.

d) Los vértices de las poligonales quedan determinados donde las
aristas de un poliedro intersectan a las caras del otro y vice-

VErsade

e) Las intersecciones de dos poliedros se pueden considerar como
sintesis de diversas intersecciones elementales: de aristas, de

caras, de aristas y carase

Las ilustraciones 5.5.2.d muestra un anflisis de tres inter-
secciones elementales extrafidas de un problema inicial. El prin
cipiante debe sistematizar este tipo de an&lisis hasta adquirir
la habilidad necesaria y suficiente para hacer, con el minimo de
construcciones, los trabajos de sintesis que constituyen las in-

tersecciones de poliedros.

La visibilidad es un aspecto de extraordinaria importancia en las
construcciones gr&ficas de intersecciones. Cuando se intersectan dos
poliedros la visibilidad es determinante. Por ello insistimos nueva
mente en la necesidad de no trazar una lfinea hasta tanto no se hallan
INTERPRETADO OBJETIVAMENTE los poliedros a intersectar. Esta interpre-

tacibén implica el predeterminar los resultados.

Para simplificar las construcciones gré&ficas consideramos los polie



dros como sblidos homogéneos, es decir, no considerarcmos las aristas

de un poliedro dentro del otro.

Ademis, para viabilizar el proceso de retroalimentacibn durante las
clases précticas, se numerarin ordenadamente los vértices de las poli-

gonales de intersecciébne

5¢5¢3  Desarrollos

Las intersecciones de poliedros simples dan lugar a poliedros com=
puestoses Desarrollar la superficie de un poliedro compuesto, equivale
a determinar la forma real de cada una de sus caras, y formar con el
conjunto de las mismas un sistema geométrico plano, que una vez plega=-
do adecuadamente sea capaz de reproducir tridimensionalmente al polie—

dro mencionadoOe

Los desarrollos mis complejos de poliedros, construidos a partir de
sus vistas, se realizan sin necesidad de conocimientos adicionales, =
cuando el estudisnte cumplimenta los prerrequisitos planteados en forma

de problemas resueltos (ilustracién 5.5.3.a).

Bn la ilustracién "5.5.3.a" se grafica el procedimiento para deter-

minar el desarrollo de la superficie lateral de un prisma oblicuo.

Etapa 1. Determinar la seccibn recta del prisma corténdolo por un pla-~

no perpendicular a las aristas laterales.
Etapa 2. Desarrollar la linea de contorno de la seccibn recta.

Etapa 3. Trasladar al desarrollo anterior las longitudes de los segmen
tos en que queda dividida cada arista por el plano escogido

para determinar la seccibén rectae.

Etapa 4. Terminar el desarrollo agregando las aristas comunes a las ba-

seés y a la superficie lateral descadae.

El procedimiento para determinar el desarrollo de la superficie late—

tal de una pirémide (ilustracién Se3e3 b v c) consiste en:

1. Determinar las longitudes de las aristas laterales, para 1o cual

es necesario representarlas frontalmente en 1ma de las vistas, si

17
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no lo esténe

2. Construir la forma real de los triangulos de las caras laterales,

a partir de las longitudes determinadas anteriormente.
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CAPITULO 6
SUPERFICIES CURVAS
6e1 GENERALIDADES

Las superficies curvas, para su manipulacién, se consideran resultan-
tes de un proceso de abstraccibn, consistente en el movimiento de una -
1inea segfn una ley determinada. La ley de generacién se expresa habi-

tualmente en Puncibén de los conceptos siguientes:

a) GENERATRIZ: Recta o curva mévil que engendra la superficie.

b) DIRECTRIZ: Recta o curva fija que dirige el movimiento de la ge-
neratrize. La generatriz se desplaza corténdose siempre con la di=-
rectrize

c) PLANO DIRECTOR: Plano paralelo al cual se mueve la generatriz al

engendrar ciertas superficies.

d) EJE DE REVOLUCION: Recta alrededor de la cual gira una genera-
triz (recta o curva) al engendrar las superficies denominadas: de

revolucifne.

Dado que las generatrices y las directrices pueden ser rectas o cur
vas, se hace necesario estudiar, en lo esencial, las lineas curvas. las
lfneas curvas se¢ pueden considerar engendradas por las posiciones suce-
sivas de un punto mévil. Este punto se denomina PUNTO GENERADOR de la
curva. Las curvas pueden ser planas o alabeadas segfin la ley de movi-

miento del punto generadore

6sls1 Curvgs Elﬂ;gs

Cuando el punto generador se mueve en un plano, la curva recibe el
nombre genérico de PLANA, Al manejar una curva plana, es muy importane
te tener en cuenta el plano que la contiene. Entre las curvas planas
podemos citar: la circunferencia, la elipse, la parfbola, la hipérbola,

la espiral, etc.

6ele? Curvas alabeadas

Si el punto generador se mueve en el espacio tridimensional, la cur—

va se denomina ALABEADA., Un ejemplo de curva alabeada es la hélice ci-
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lindrica.
6:1¢3 C1 i i6n de las superficie

Las superficies curvas se pueden considerar engendradas por distin-
tos procesos de abstraccién. Esto ha dado lugar a diversas clasifica-

ciones.

De acuerdo con nuestros objetivos clasificaremos las superficies en

dos grandes gruposs

a) regladas y
b) no regladas

a) SUPERFICIES REGLADAS son las capaces de ser engendradas por gene-
ratrices rectas. Estas superficies son de gran aplicacién en cons
trucciones arquitecténicas de hormigén armado, dada su facilidad
de moldeo en cofres de madera. Las superficies regladas pueden -
ser de SIMPLE CURVATURA y de DOBLE CURVATURA, Las de simple curva
tura se pueden denominar también REGLADAS DESARROLLABLES y las de
doble curvatura: REGLADAS ALABEADAS o NO DESARROLLABLES,

b) SUPERFICIES NO REGL/DAS son las engendradas fmicamente por gene-
ratrices curvas. Estas superficies son todas de doble curvatura
y no desarrollables. Entre las superficies no regladas podemos
citar las esféricas, las cuales también se pueden considerar en-
gendradas por REVOLUCION,

66104 Superficie e le curvatur

Se denominan superficies de simple curvatura, las superficies REGLA-
DAS DESARROLLABLES por cuyos puntos es posible trazar una y solo una -
recta. Las superficies de simple curvatura son las CILINDRICAS y las -
CONICAS. Estas superficies son susceptibles de yuxtaponerse en um plano

sin que se produzcan roturas ni deformaciones en las mismase

6e1e5 Superficies de doble curvatura

Son superficies que no son susceptibles de yuxtaponerse en un plano

sin gie se produzcan roturas y deformaciones en las mismas. lLas super-



ficies de doble curvatura pueden ser regladas o nos Las regladas de do=-

ble curvatura se pueden engendrar también mediante generatrices curvasg

por ejemplo el paraboloide hiperbdlico es una superficie reglada que se

puede engendrar mediante el movimiento de una parhbola (generatriz) que

se corta constantemente en su desplazamiento con otra paribola (direc-

triz)-

Entre las superficies de doble curvatura no regladas, estudiare-

mos solamente las esféricase

662

6e 241

CILINDRO

Generalidades

La observacibn y el anflisis de cuerpos geométricos que contienen

superficies cili{ndricas nos conduce a la actualizacién de los conceptos

que se definen a continuaciéns

a)

b)

a)

SUPERFICIE CILINDRICA: es la engendrada por una generatriz recta
que sc mueve paralelamente a si misma, corténdose constantemente
con una directriz curva (de cualquier forma) cuyo plano no cone
tiene a la generatrize Una superficie cilfndrica es ABIERTA o -

CERRADA si su directriz es abierta o cerrada respectivamentes

CILINDRO: es un cuerpo geométrico limitado por una superficie
cilindrica cerrada y dos superficies planas paralelas denominae
das BASES del cilindro.

SECCION DE UN CILINDRO: es la configuracién resultante de la in
terseccién de dicho cilindro con un plano denominado secciona-

dor o cortante.

SECCION RECTA: es la seccidn producida por un plano que corta
perpendicularmente a todas las generatrices rectas del mismoe
La seccibn recta denomina al cilindro, es decir, un cilindro es
circular o elfiptico, si su seccibn recta es un circulo o tiene
por contorno wa elipses Muchos autores denominan incorrectamente
al cilindro por la forma de su base independientemente que esta
fuere o no su seccidn recta. Adviértase que segfn esta denomina-

cibn, un cilindro circular truncado como el que se aprecia en la
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6e2e2

ilustracibn 6e2¢8, si sc coloca con la cara de contorno elip-

tico, como base, sc debe denominar cilindro elfiptico.

Circunferencia, circulo v clipse

CIRCUNFERENCIA es la curva cerrada y plana cuyos puntos equidistan

de uno interior denominado centro. La circunferencia divide a su plano

en dos regiones (interior y exterior). La regién interior se denomina

circulo. De ahf que definimos el CIRCULO como la configuracién plana

limitada por la circunferencia.

El anflisis de circulos en la realidad visible nos conduce a las =

conclusiones siguientes:

a)

b)

El circulo tiene tres posiciones bisicas: horizontal, vertical
e inclinado.

El circulo percibido frontalmente, independientemente de su po-
sicibn bhsica se aprecia con su forma real, es decir, con una =
circunferencia de contorno.

El circulo percibido en escorzo, independientemente de su posi-
cibn b&sica, se aprecia con una forma aparente, es decir, con -

un contorno ELIPTICO.

Para manejar el circulo en proyecciones ortogonales es convenien
te considerarle dos difmetros conjugados, de las posiciones si-

guientes:

1ro. wno vertical y otro horizontal, si el cfrculo es vertical,
2do. 1los dos horizontales, si el circulo es horizontal,

3roe. uno horizontal y otro inclinado, si el circulo es inclina-

do.

DIAMETROS CONJUGADOS de un cfrculo o de una circunferencia, son

dos difmetros perpendiculares entre si.

Adem8s, para manejar el circulo en proyecciones ortogonales, -
también es convceniente referirlo al cuadrado que lo circunscribe.
Los lados del cuadrado deben ser paralelos a los difmetros con—

jugados, considerados segfn (d).



£) Para manejar una elipse en proyecciones ortogonales es conve-
niente referirla al paralelogramo que la circunscribe. Los la-
dos del paralelogramo deben ser paralelos a los ejes conjuga—
dos de la elipse, considerados estos con las posiciones esta-

blecidas en (d) para el manejo del circulo.

Cuando el contorno de wn circulo (por motivo del escorzo) se
transforma aparentemente cen elipse, los di&metros conjugados

del circulo se transforman en ejes conjugados de la elipse.

60243 Cilindro circular recto

CILINDRO CIRCULAR es aquel cuya seccibén recta es un circulo. Tradi
cionalmente se conoce por CILINDRO CIRCULAR RECTO al que tiene por ba
se una seccibén recta, o lo que es lo mismo, al que tiene su eje per-
pendicular a la base. El cilindro circular recto puede ocupar en el -
egpacio tres posiciones bé&sicas: horizontal, vertical e inclinado. Eg
tas posiciones quedan determinadas por la posicidén del eje. En las -
ilustraciones 6¢23sa, b v ¢, se pueden apreciar: un cilindro verti-
cal y dos cilindros horizontales, respectivamentes

6e2.4 Regiones v generatrices de contorno (ilustracién 6920 3.8)

La observacién y el anflisis de un cilindro circular recto; coloca
do en posicibén vertical, nos conduce a los conceptos y principios si-

guientes:

a) PROYECTANTES BASICOS DEL EJE. Son los planos proyectantes ZX y

ZY que contienen al eje del cilindro.

b) REGIONES DE LA SUPERFICIE CILINDRICA. De acuerdo con las direc-
ciones y sentidos de visién establecidos:
el proyectante ZX divide a la superficie cilindrica en dos
regiones: ANTERIOR Y POSTERIOR,

el proyectante ZY divide a la superficie cilindrica en dos
regiones: IZQUIERDA Y DERECHA.

e) GENERATRICES DE CONTORNO EN VISTA DE FRENTE. Estas dos genera—

trices pueden considerarse como resultado de la interseccibn -
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del mencionado proyectante ZX con la superficie cilfndrica.

Las generatrices de contorno en vista de frente constituyen el
LIMITE entre las regiones ANTERIOR y POSTERIOR. Es importante
observar adem&s, que en vista lateral estas dos generatrices se
perciben en el médio de las generatrices que denominaremos de -

contorno en vista laterale.

d) GENERATRICES DE CONTORNO EN VISTA LATERAL. Estas dos generatri-
ces pueden considerarse como resultado de la interseccién del -

proyectante XY del eje con la superficie cilindrica.

Las generatrices de contorno en vista lateral constituyen el LI
MITE entre las regiones IZQUIERDA Y DERECHA. Adviértase que en
vista de frente estas generatrices se perciben en el medioc de -

las de contorno en dicha vistae

El estudiante debe complementar este estudio con la observacién y
el an8lisis individual de cilindros horizontales, de acuerdo con las

1lustraciones 623« b v 6.2¢3 ¢, a fin de manejar:

1ro. ' Los planos proyectantes bisicos del ejes
2doe Las regiones y generatrices de contorno de la superficie ci-

1 indr iCae

6e2e5 Puntos en la superficie cilindrica

Dada una de las proyecciones de un punto situado en la superficie
cilindrica, (ilustracibn 6.2.3 a, b y c), las restantes proyecciones
se determinan con facilidad considerando a dicho punto situado en una
generatrize Recuérdese que las vistas superior y de frente del punto
deben estar contenidas en una misma linea de referencia, y ademis, -
que las cotas del punto en vista de frente y lateral deben ser las =
mismase La visibilidad se determina también facilmente una vez identi

ficadas todas las regiones en cada vistae
6e2e 6 Secciones

Cuando se¢ dominan las secciones de un prisma recto, las secciones

de un cilindro circular recto son ficiles de construire Solo es nece-—



sario tener en cuenta la direccibn del plano seccionador con respecto

al eje del cilindro, es decir:

a) si es paralelo al eje o lo contiene, en cuyo caso la seccién
es rectanqular o cuadrada en dependencia de la relacibn: dié-
metro = altura,
b) si es perpendicular al eje, en cuyo caso la seccibn es circular,
c) si es oblicuo al eje, en que la seccibén tiene por contorno una

clipse,

66207 Desarrollos

En la ilustracibn 6.2 A, puede apreciarse el desarrollo de un cilin-
dro circular rectoe La superficie lateral del cilindro es un recténgulo,
que tiene por altura la del cilindro y por largo la longitud de la cir-

cunferencia de la base.

En las ilustraciones 6.2 B y C, aparece el desarrollo de un cilindro
circular recto (truncado), dibujado con dos grados distintos de preci-

sibne

6028 Cilindro oblicuo

Tradicionalmente se denomina cilindro oblfcuo, al cilindro cuyas ge
neratrices son oblicuas a las bases. Esta denominacién de ordinario se
complementa por la generalidad de los autores con la forma de la base.
Por ejemplo se dice, cilindro oblicuo de base elfiptica, 1o cual es co-
rrecto, sin embargo, no precisa si la seccién recta es, como puede ser,

circular o elipticae

Por otra parte, esta manera tradicional de identificar los cilindros
da lugar a que incorrectamente se denomine al cilindro por la forma de
su base. Insistimos en que la denominacién de um cilindro debe respon-—

der, en primera instancia, a su seccibn recta.

6.3 CONO

6e3e1 Generalidades

La observacidn y el an&lisis de cuerpos geométricos que contienen
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superficies cbnicas nos conduce a la actualizacibén de los conceptos

que se definen a continuacién:

a) SUPERFICIE CON;CA. Es 1a.engendrada por una generatriz recta que
se mueve, cortindose constantemente con una directriz curva y
pasando por un punto fijo exterior al plano de la directriz. El
punto fijo recibe el nombre de VERTICE. De acuerdo con su ley =
de generacibn, la superficie cbnica consta de dos partes que se
denominan HOJAS. Una superficie cénica es ABIERTA o CERRADA, si

su directriz es abierta o cerrada, respectivamentec.

En el orden geométrico, las superficies cilindricas son super—

ficies cbnicas con sus vértices en el infinito.

b) CONO es un cuerpo geométrico limitado por una superficie cénica

vy una superficie plana que se denomina BASE del conoe

60302 Paribola e hipérbola

a) PARABOLA es una curva plana y abierta cuvos puntos equidistan =
de un punto y una recta fijos situados €r su plano. la recta fi
Jja recibe el nombre de EJE DE LA PARABOLA y el punto fijo se de

nomina FOCO.

b) HIPERBOLA es una curva plana y abierta, lugar geométrico de los
puntos cuya diferencia de distancias a dos puntos fijos de su

plano es constante. Los puntos fijos reciben el nombre de FOCOS,

663e3 Cono circular recto

CONO CIRCULAR es aquel cuya seccidn recta es un circulo. Tradicio-
nalmente se conoce por CONO CIRCULAR RECTO el que tiene por base una
seccibn recta, es decir, el que tiene su eje perpendicular a la basee
El cono circular recto puede ocupar en el espacio tres posiciones bé-
sicas: horizontal, vertical e inclinadae Estas posiciones quedan de-—
terminadas por la posicién del eje del cono. En la ilustracibn 6e3e3

se puede apreciar un cono circular recto en posicién verticals

6e3e4 Regiones y generatrices de contorno (ilustracién 6e3e3)

La observacibn y el anllisis de un cono circular recto, colocado en



posicién vertical, nos conduce a los conceptos y principios siguientes:

a)

b)

El

lisis

PROYECTANTES BASICOS DEL EJE., Son los planos proyectantes ZX y ZY

que contienen al eje del conoe.

REGIONES DE LA SUPERFICIK CONICA. De acuerdo con las direcciones

y sentidos de visibén establecidos:

1ro. El proyectante ZX divide a la superficie cbnica en dos re-
giones : ANTERIOR Y POSTERIOR.

2do., El proyectante ZY divide a la superficie cbnica en dos re-
giones: IZQUIERDA Y DERECHA.

GENERATRICES DE CONTORNO EN VISTA DE FRENTE., Estas dos generatri
ces pueden considerarse como resultado de la interseccién del -

plano ZX con la superficie cénica.

Las gencratrices de contorno en vista de frente, constituyen el
LIMITE entre las regiones ANTERIOR y POSTERIOR.

Es importante sistematizar. la ubicacién de estas dos generatri-
ces en todas las vistase Observe que en vista lateral, se perci
ben en el medio de las generatrices que denominarenos de contor

no en vista lateral.

GENERATRICES DE CONTORNO EN VISTA LATERAL. Estas dos generatrices
pueden considerarse, resultantes de la interseccibdn del plano ZY

con la superficie cédnicae

Las generatrices de contorno en vista lateral, constituyen el LI-
MITE entre las regiones IZQUIERDA y D=RECHA.

Adviértase que en vista de frente, estas generatrices se perciben

en el medio de las de contorno en dicha vistae

estudiante debe complementar este estudio con la observacién, ani

y representacibén de conos cuyos e¢jes tengan la direccién de los

sistemas principales horizontales (Y y X), manejando en cada caso:

- Los planos proyectantes bisicos del eje.

- Las regiones y generatrices de contorno de la superficie cébnica.
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6e3¢5 Puntos de la superficie cbnica

Para situar un punto en la superficie cbnica, dada una de las proyec
ciones de dicho punto, basta considerarlo situado en una generatriz -
(ilustracibn 6e3s3 D). Recuérdese que las vistas superior y de frente
de un punto, deben estar contenidas en una misma linea de referencia,

y ademés, que sus cotas deben ser las mismas, en vista de frente y la-
terale La visibilidad sc determina sin dificultad cuando se identifica
previamente en que regién esti situado el punto. Claro esté, para ello
es neceésario haber sistematizado el concepto de REGION; es decir, ha-

ber desarrollado la habilidad de identificar todas las regiones en las

tres vistase
6e3e6 Secciones

Las curvas que producen los planog que intersectan la superficie de
uw cono circular, reciben el nombre de SECCIONES CONICAS. Estas quedan

determinadas por la posicibn del plano seccionador con respecto al eje

del cono.
SECCIONES CONICAS
Nombre Posicién del plano seccionador
(con respecto al eje)
Circunferencia Plano perpendicular al eje
Elipse Plano oblicuo al eje
Parébola Plano paralelo al eje
Hipérbola Plano oblicuo al eje
(pero paralelo a una generatriz)

6e3e7 Desarrollos

En la ilustracibén 6¢3.B, puede apreciarse el desarrollo de un cono
circular recto. La superficie lateral del cono e¢s un sector de circun—
ferencia, cuyo radio es igual a la longitud de la generatriz (g) del -

cono y cuya abertura (a) se expresa por la férmula:



a= .360 r _  siendo r el radioc de la base del cono
g

6¢3.8 Cono oblicuo

Tradicionalmente se denomina como oblicuo, al cono cuyo eje es -
oblicuo a la bascs La generalidad de los autores complementan esta de-
nominacién con la forma de la base. Por ejemplo, se dice, CONO OBLICUO
DE BASE CIRCULAR, lo cual es correcto, sin embargo, algunos autores -
que utilizan esta denominacién, por abreviar, incurren a veces en se=~
rios errores conceptuales al denominar como CONO CIRCULAR a wn cono -

cuya seccibn recta es eliptica, aunque su base fuese circulare.

Insistimos que por razones metodoldégicas la denominacibén de un cono,

debe responder, en primera instancia, a su seccibn rectas
6e5 ESFERA

La esfera es quizés el cuerpo geométrico de més dificultades cuando
se maneja en proyecciones ortogonaless La ubicacién de puntos y curvas
en su superficie tradicionalmente ha requeride un gran poder de abstrac
cibn, y ademés, complejas construcciones que de ordinario el estudiante
realiza meclnicamente, Sin embargo, la metodologia de ensefianza=-apren-
dizaje hasta aqui empleada, dado su enfoque 1égico dialéctico, nos va a
permitir manejar con facilidad, rapidez v precisibn los problemas geo-

métricos referentes a superficies esféricase

Por otra parte, consideramos que el estudio de la esfera, asf enfoca
do tiene una gran importancia metodolbégica, pues desarrolla notablemen—

te la capacidad de ver en el espacioe

Comencemos, como siempre, con nuestros andlisis concreto-sensibles
y 16gicos de modelos tridimensionales, a fin de ordenar, actualizar ¥

establecer, ciertos conceptos esenciales relacionados con la esfera.

a) ESFERA es un sblido geométrico limitado por una superficie cuyos
puntos equidistan de un punte interior. Este punto se denomina
CENTRO DE LA ESFERA y la superficie recibe el nombre de SUPERFI-
CIE ESFERICA.
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b

c)

J)

GENERACION DE LA ESFERA. La esfera puede suponerse engendrada
por la revolucibén de un circulo que gira, considerando uno de

sus difmetros como charnela fija en el espacio.

Consecuentemente, la superficic esférica quedari engendrada por
una circunferencia (gencratriz) que gira alrededor de uno de sus
dismetros (directriz) el cual se mantiene en una posicién fija

en el espacio.

EL CONTORNO de una esfera es siempre una CIRCUNFLRENCIA de di&-

metro igual al de dicha esfera.

La SECCION de una esfera por un plano cualquiera es un CIRCULO,
Por tanto, un plano corta a la superficie esférica segln wna -
CIRCUNFERENCIA,

PLANO DIAMETRAL es un plano que pasa por el centro de la esfera.

CIRCULO MAXIMO es la seccién que determina en la esfera su plano

diametrale
CIRCULO MENOR es toda seccién plana que no contiene el centro.

POLOS DE UN CIRCULO de una esfera, son los extremos del dismetro

de esta que es perpendicular al plano del circulo.

RECTAS Y PLANOS TANGENTES a una esfera, son las rectas y planos
que tienen solo UN PUNTO COMUN con dicha esfera. Este punto se -
denomina PUNTO DE CONTACTOa

El radio de la esfera correspondiente al punto de contacto es -
perpendicular a la recta y al plano tangente a la esfera en dicho

punto.

Las DISTANCIAS ENTRE DOS PUNTOS situados en una superficie esfé-
rica estén dadas por las longitudes de los dos arcos en que que-—
da dividida la seccién diametral que contiene a dichos puntos. -
Cuando los dos puntos son diametralmente opuestos estas dos dis—

tancias son iguales.



k) ARCO GEODESICO de una superficie esférica, es el arco que deter—

mina la menor distancia entre dos puntos situados cen la mismaa

1) ZONA ESFERICA es una porcibén de la superficic esférica comprendi
da entre las circunferencias de dos seccioncs paralelass Las dos
circunferencias que limitan una zona se denominan BASES, y la -
distancia entre los planos de las bases se denomina ALTURA de la

Z0Nae

m) CASQUETE ESFERICO es la porcibén de la superficie de una esfera
limitada por una circunferencia. El casquete esférico es uma zona
esférica de una base, es decir, cuando el plano de una de las ba-

ses es tangente a la esfera.

n) HUSO ESFERICO es la porcién de la superficie de una esfera limi-
tada por las semicircunferencias de dos circulos mé&ximos. El1 huso

esférico suele denominarse también LUMULA ESFERICA,.

0) ANGULO ESFERICO es la menor abertura entre dos arcos de dos circu

los mlximos de una esfera.

p) POLIGONO ESFERICO es la porcién de superficie esférica limitada -

por arcos de circulos méximos.

6¢5¢1 Hemisferios y generatrices de contorno

La habilidad y destreza necesaria y suficiente para manejar la esfe-
ra se desarrolla con facilidad a partir de los conceptos siguientes: he

misferios bAsicos y generatrices de contorno.

a) HEMISFERIOS BASICOS, son tres pares de medias esferas que se¢ pro
ducen duando esta se intersecta con los PROYECTANTES BASICOS que
pasan por su CENTRO, es decir los seis hemisferios b&sicos se ob-

tienen del modo siguiente:

1+ E1l proyectante XY divide a la esfera en: HUMISFERIO SUPLRIOR vy
HEMISFERIO INFERIOR.

2. El proyectante ZX divide a la esfera en: HEMISFERIQC ANVERIOR vy
HEMISFERIO POSTERIOR.
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3. El proyectante ZY divide a la esfera en: HEMISFERIO IZQUIERDO
y HEMISFERIO DERECHO

b) GENERATRICES DE CONTORNO, son las tres circunferencias que repre
seéntan su contorno en el sistema triédrico. También se denominan

circunferencias basicase.

1. BECUADOR es la generatriz de contorno en VISTA SUPERICR, El -
ecuador es el 1imite entre los hemisferios SUPERIOR e INFERIOR,.

2o MLRIDIANO FRONTAL EN VISTA DE FRENTE, es la generatriz de con-
torno en VISTA DE FRENTE, Es el limite de los hemisferios ANTE
RIOR y POSTERIOR,

3o MERIDIANO FRONTAL EN VISTA LATERAL, es la generatriz de contor
no en VISTA LATERAL y representa el limite de los hemisferios
IZQUIERDO y DERECHO,

Las generatrices de contorno y los hemisferios b&sicos son conceptos
de extraordinaria importancia en la representacién e interpretacién de
la esfera. Se sugiere como método inicial el uso de un color para cada
una de las generatrices, sin embargo, como objetivo final, el estudian—
te debe conocer la posicién de las tres generatrices en cada wna de las
vistas, sin el uso del color. También se sugiere el uso de umna pelota,
0 de ambas manos formando una esfera, como medios auxiliares para ale-

canzar el objetivo final planteado.

Para pasar al estudio del préximo p&rrafo (6.5¢2) el estudiante de-
be haber desarrollado la habilidad de identificar en cada una de las =
vistas los seis hemisferios y la visibilidad de los mismos, es decir,

si se perciben, ocultos o visibles,. total o parcialmente,

66562 Puntos cen la superficie esférica

Para representar un punto en la superficie esférica, a partir de una

de las proyecciones de dicho punto:

1s Se pasa un proyectante b&sico por el punto.
2¢ Se determina la seccidbn producida en la esfera por el mencionado

proyectante,



3e¢ Se sitfian las restantes proyecciones del punto en la circunfe-

rencia=seccibne
60563 Secciones

La observacidn y el anilisis de modelos tridimensionales nos condu-—

ce a los principios siguientes:

a) La seccién de una esfera (sélida) es un circulo, independientemen

te de la posicibn del plano seccionador.
b) La seccibn de una superficie esférica es uma circunferencia.

c) La seccién de una esfera seri menor a medida que el plano de la

seccibn se aleje del centro de dicha esfera.

d) Si dos planos cortan a wna esfera a distancias iguales del cen-
tro de la misma, las secciones correspondientes serén iguales,

independientemente de la posicién b&sica de dichos planose
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5.2 POLIEDROS SIMPLES

PIRAMIDE

A ABG = base
V =verlice

V,,,.

RECTA TRUNCADA OBLICUA

PRISMA PLANO P L A LAS
ARISTAS LATERALES

ABCD = SECCION RECTA

\ N )
N\
RECTO TRUNCADO OBLICUO
ﬁJ
ANTIPRISMA REGULAR
DESPLAZAMIENTO
_ 360° _ 380° - DE LAS BASES
*“an "6 °90 360° 360°

TRIANGULAR

CUADRADO




8.3 POLIEDRO8 REGULARES - DESARROLLOS

TETRAEDRO
FORML _A DE EULER
C+V=A+2
C| Vv ?A
4| 4 6
EXAEDRO
/ 7] clVv|A
i 6|8 |12
/L ————————
OCTAEDRO

v A
eaeuz </\/\/\7

DODECAEDRO

ICOSAEDRO

C IV IA

b
VVVVV




6.3.7 TRANSFORMACIONES RECIPROCAS

NOMBRE No. CARAS | No.VERTICES |No. ARISTAS
TETRAEDRO 4 4 | 6
EXAEDRO | 6 ] i )2
OCTAEDRO ' 8 6 12
DODECAEDRO 12 20 30
ICOSAEDRO 20 12 30

UNIENDO LOS CENTROS DE
LAS 4 CARAS DEL TETRAEDRO
SE OBTIENE OTRC TETRAEDRO
POR ESO SE. DICE QUE ES
AUTOPOLAR.

EL EXAEDRC SE TRANSFORMA EN UNIENDC LO8 CENTROS DE LAS
OCTAEDRO UNIENDO LOS CENTRCS 8 CARAS DEL OCTAEDRO ESTE &SE
DE 8US & CARAS. DICHOS CENTROS TRANSFORMA EN EXAEDRC. DICHOS
DAN LUGAR A LOS €& VERTICES DEL CENTROS DAN LUGAR A LOS 8

mym

OCTAEDRO. RTICES DEL CuBC

EL DODECAEDRO SE TRANSFORMA EN UNIENDO LOS CENTROS DE LAS 20
ICOSAEDRO UNIENDO LOS CENTROS CARAS DEL |ICOSAEDRO ESTE SE
DE 8US 2 CARAS DICHOS CENTROS

TRANSFORMA EN DODECAEDRO DICHOS
DAN LUBAR A LOS 12 VERTICES CENTROS DAN

LUBAR A LOS 20
DEL ICOSAEDRO.

VERTICES DEL DODECAEDRO.




5.4.2 POLIEDROS COMPUESTOS DE CARAS ORTOGONALES - REPRESENTACION

ANALISIS VISUAL OBJETIVO © A PARTIR DE LOS CONCEPTOS ESTABLECIDOS
(EMPLEANDO UN MODELO TRIDIMENSIONAL)
Ia ¢r

CARAS VISIBLES .
(CONTENIDAS EN LOS PROYEGTANTES BASICOS)

2 PARALELAS AL PLANO XY

CONTENIDA EN PLANC 2%

by
3
4 PARALELA AL PLANO ZX
5 CONTENIDA EN PLANO 2V
g

PARALELA AL PLANO ZV

,,,ii,h X
i ARRIBA (MAS cOTA) 3 DELANTE (MAS ALEJAMIENTO) 5 |ZQUIERDA
2 ABAJO (MEMOS COTA) 4 DETRAS (MENOS ALEJAMIENTO) & DERECHA
z
e
X b
4
B
N

By
v

L
r

,..-.—..,_.,wu\-




POLIEDROS COMPUESTOS DE CARAS ORTOGONALES - INTERPRETACION

8.4.3
“F= T
) |
|
|
!
b ¢
< CARAS MAS CERCANAS AL
< S OBSERVADOR.
| (EN CADA VISTA)
i
| SITUADA EN EL PLANO «Xx
T T L= H 2 LA DE MAYOR COTA
i , ‘ 3 SITUADA EN EL PLANO 2ZY
| | =
i i Lo N N — ,/
i
}

N UN
Z CON
T2 A_ OBSERVADOR

AL PLANO ZX
PLANO XY
PLANO ZY

4 PARA_E_A
SARA_E_A AL

€ PRRA_E_2 AL

T

~22aS SITUADAS EN UN
TZRCER PLANO CON RESPECTO
L_ OBSERVADOR

7 PARALELA AL PLANO ZX
8 PARALELA AL PLANO XY
PARALELA AL PLANO ZVY




55.2

INTERSECCION DE POLIEDROS

PRE-REQUISITOS

INTERPRETACION DE LOS POLIEDROS
4 INTERSECTAR.

B RectAs QUE SE CRUZAN - VISIBILIDAD

DATO SOLUCION

C RECTA CON FIGURA CONTENIDA EN
UN PLANO PROYECTANTE.

DATO SOLUCION

g

D RECTA CON FIGURA CONTENIDA EN UN
PLANO INCLINADO (NO PROYECTANTES)

DATO SOLUCION

(por proyectanle
al plano H)

E DOS FIGURAS CONTENIDAS EN PLANOS
PROYECTANTES AL MISMO PLANO.

DATO SOLUGION
//
e
\D.‘\

¥

Stk

F’ DOS FIGURAS, UNA CONTENIDA EN UN
PLANO PROYECTANTE .

DATO SOLUCION

i,
4

DOS FIBURAS NO CONTENIDAS EN
PROYECTANTES.

. SOLUGION

PLANOS
,DATO




5.5.2.¢ INTERSECCIONES DE POLIEDROS

PENETRACIONES

LAS INTERSECCIONES QUEDAN DETERMINADAS
POR DOS POLIGONALES QUE PUEDEN SER
ABIERTAS O CERRADAS.

DOS POLIBONALES ABIERTAS DOS POLIGONALES CERRADAS
1,2,3 —— 4,5,6 13243, — 4,5,6,4
MORDEDURAS

LAS INTERSECCIONES QUEDAN DETERMINADAS
POR UNA POLIGONAL QUE PUEDE SER
ABIERTA O CERRADA.

UNA POLIGONAL CERRADA JNA  POL.GONAL ABIERTA
132 4344,5,6,| 1,2,3,4,5




552d |INTERSECCION DE POLIEDROS. ANALISIS

ble)

n(k)

a(d)




PRERREQUISITOS

DESARROLLO DE POLIEDROS

553a

va 7ag
OLN3INILYaY

© 30 CTINONVINL

g
i
| A
1
e 08 130 o
7 / OLNFIWILVYEY
e e 30 0INONVIHL
" \
- e\
L oy N o =
. T = 1 ¥ o il
/ ;, _D .C \ _Cw
¢ '
| ! |
2 Pl I | R A ,
NOIZNI0S 0.LYQ , NOIOMI08
GINIINLYEY A ONYd 30 QEWYD H0d 4 OLNIIWILYEY 3C

oLva
O MOUNV ML MO

a

{ 3LNVIO3A08d NN N

7=

et

VAINZLNOD ON)

VNVId vaneld vNn 34

V3Y VAYO4 ¥ 30 NOIOVNIWYIL3d

s 9 , 07 1y Oﬁ//
. AN
| \,
/ . ;_; | /
// ‘ |3 ~ X . q ﬁ \
'q / N 8 L J/, //
™~ i W i x?M\ / ;,.///
L - D Soo N |
o CEANCENN EANEEEAN EIRN
\ s Ny
N N\ N
A\ / AN e N
,.,/ \. . .// AN ///
0 0 I .U/
Z.\U_ODJOM B ’ Qlva Zmu_ODJOw clva
T OLNIINILYEY  HOd 9] ONYld 30 018WV0 504 g

NQIONTI0S
(DDLU 8P UOIDDOIPU! UIS)

olva
04I9 ¥O0d

18]

v

(00ISVE8 ON  3LINV.ID3A0Nd

NO

NE

YCINI.LNCO)

VNVId Vdnold WNN 30 V34 VWNYJ04 V1 30 NOIOVNIWYE13d




5.5.3

A

DESARROLLO DE POLIEDROS SIMPLES
PRISMA TRUNCADO

( DESARROLLO DE LA SUPERFICIE LATERAL)

2 - Q
d eff) ETAPA /g E F
= ,7,_/ . X
) D D
\
\\ { 2 ) 3 I
AT
‘ i s B 4C
f
A A
)
E F\
I
D D]
e £
ETAPA (1)
I 2 3 I
<
3 ]
- -0 od
B C
ETAPA (4
% : A
B PIRAMIDE ( DESARROLLO DE LA SUPERFICIE LATERAL )

7V
7

C

PIRAMIDE TRUNCADA

( DESARRCLLO DE LA SUPERFICIE LATERAL)

10



6.2.2 CIRCULOS CONTENIDOS EN LOS PROYECTANTES BASICOS

CIRCULO HORIZONTAL

a

el(dl) bl dll ou(bu) all
o [

?

s

2 a"(b")

¢
a

dO(e) b \

CIRCULO VERTICAL PARALELO AL PLANO LATERAL

de

'+ (e)




6.2.3 a CILINDRO CIRCULAR RECTO

(6.24 - 6.2.5)

A

s

PROYECTANTES BASICOS

DEL EJE

B

-

DE LA SUPERFICIE GILINDRICA

REGIONES

REGION ANTERIOR

REGION IZQUIERDA

C

J
>

GENERATRICES
DE GONTORHMO

GENERATRICES DE
CONTORNO EN
VISTA DE FRENTE

iimite entre regionas:
ANTERIOR Y POSTERIOR

& ey

°
(—
F

GENERATRICES DE
» CONTORNO  EN
/ VISTA LATERAL

limite entre regiones:
IZQUIERDA Y DERECHA

= L - {a" , o
b - o (6)9—t—1<(a")
5 ( } i i " |
&t; IR Tis ! Of f_g : |
2 {c ),rw__ ol ! g’ 4"
3' o 1 -0 o i ‘ lf - f
g PN | N
%. e} N /“"\d (YN
\ i
a N i
0 ® a Y ;
Es N

i



6.2.3.b CILINDRO CIRCULAR RECTO (6.2.4 — 6.2.5)

A

=

PROYECTANTES BASICOS

DEL EJE

z

7

B

3 ™
9 .,
& N\
o
g )
:J !
o /
W -
154
[
b
)
w
28
O« =
84
7/ 7/
(14 8 REGION SUPERIOR REGION ANTERIOR
(&) ° G
| W
) ;
on
- < W
)] O —
E§ GENERATRICES DE GENERATRICES DE
éz CONTORNO EN S CONTORNO EN
mg VISTA SUPERIOR VISTA DE FRENTE
5 Ifmite entre regiones : Ifmite entre regiones :
ol | ) SUPERIOR E INFERIOR ANTERIOR Y POSTERIOR
e T o
) - d")
‘q' ) 7 . P« (e")
G
2 | (f)
g { oD "
2 . ‘
3 ¢ \
2 «’ & é
w
g, &
gl ¥
W 6C T of
0B g ¢d 4
s
S a !
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6.2.3 C CILINDRO CIRCULAR RECTO

(6.2.4-6.2.5)

A

Ed

PROYECTANTES BASICOS

DEL EJB

B

-

REGIONES

DE LA SUPERFICIE CILINDRICA

REGION SUPERIOR

REGION I1ZQUIERDA

O
AN
eQ
E% GENERATRICES DE GENERATRICES DE
g‘- CONTORNO EN p CONTORNO EN
u§ VISTA SUPERIOR VISTA LATERAL
ﬁ limite entre regiones : limite entre regiones :
o’ SUPERIOR E INFERIOR IZQUIERDA Y DERECHA
oy T
o (b) = . d) S
-.61 (e) @en
| GII
g - 3 o
2 (@) (@) ("
3 ¢ _o\C (f'), "
w X
o N\
El >~ N -
S ] |
e
§ ® — |
Q |
|
g | d -
£ N -
53| 4. - . AN}
«\ \\




6.3.3 CONO CIRCULAR RECTO (6.3.4-6.3.5)

A

| PROYECTANTES BASICOS

DEL EJE

Zp

=
b

5 B

DE LA SUPERFICIE CONICA

REGIONES

X

REGION ANTERIOR"

REGION [ZQUIERDA

c

GENRATRICES -

DE CONTORNO

o

|

GENERATRICES DE
CONTORNO EN
VISTA LATERAL

limite entre regiones
|ZQUIERDA Y DERECHA

GENERATRICES DE
CONTORNO EN

VISTA DE FRENTE

limite entre regiones:
ANTERIOR Y POSTERIOR

D

EN LA SUPERFICIE CONICA

PUNTOS




6.5a0 ESFERA — ISOMETRICO Y VISTAS ORTOGONALES
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6.5.3 CIRCUNFERENCIAS EN LA SUPERFICIE ESFERICA
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