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Capítulo 2.

LOS NUEVOS INSTRUMENTOS INFORMÁTICOS.

Ateniéndonos a. lo que hemos dicho en el capitulo

anterior, vamos a trabajar, siempre que sea posi-

ble, en un sistema Axonométrico. Respecto al que

consideraremos clásico sistema de representación,

el Diédrieo, tiene, de entrada, una gran ventaja:

simula mejor el hecho de estar dibujando en 3D, da

la sensación de que vamos creando el cuerpo que

dibujamos directamente en el espacio, mientras que

en el sistema Diédrico la sensación de que estamos

trabajando en 2D es mucho más fuerte, cuando de he-

cho en ambos casos lo estamos haciendo.

Tradicionalmente, los sistemas Axonométrico y

Cónico no han sido usados, tanto como el Diédrico,

en.la resolución de los problemas geométricos, sino

en la presentación de resultados.

Un ejemplo interesante de la diferencia de difi-

cultades en el campo de la operatividad, puede ser

la diferencia dé complejidad en el caso de querer

dibujar una perpendicular a un plano en Diédrico o

en Axonométrico,
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Capitulo 2.

De todos son conocidas las representaciones

cónicas de interiores, de gran aceptación ya que

van dirigidas a personas no profesionales que en-

contrarían difícil tener que interpretar el efecto

de determinada distribución de los muebles, por

ejemplo. Eso no es óbice para que en arquitectura

se usen plantas, sin alzado, aun hoy en dia, para

decidir cuestiones con los no técnicos.

La dificultad de asimilación de la información

dièdrica, viene ejemplarizada por la larga uti-

lización en el Reino Unido de la proyección

isomètrica frente al Dièdrico europeo (1). El sis-

tema de proyección isomètrico es un Axonomètrico

oblicuo, pero aunque deforma el aspecto de las

piezas, básicamente se usaba para la representación

de piezas mecánicas, tenia la misma propiedad que

el Dièdrico de poder medir directamente sobre el

dibujo la medida real, quizás afectada por alguna
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Capitulo 2.

escala. Hasta tal punto tuvo aplicación este sis-
tema que se diseñaron tecnigrafos que dieran los
ángulos requeridos en su elaboración.
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Capitulo 2.

(2)

Hemos visto un ejemplo de como la aplicación

crea, el instrumento, en el caso de la Microinfor-

màtica, seria difícil decir si nos encontramos ante

el caso inverso o no, pero ya vimos que en sus

comienzos existia el problema de que se poseía una,

herramienta muy potente, y no estaba muy claro cual

seria su aplicación.

Cuando estamos dibujando sobre papel, tenemos

los siguientes elementos de ayuda: làpis, escuadra,

cartabón, regla graduada, compàs y goma. Para com-

petir con una persona dibujando con estos elementos

el ordenador ofrece la pantalla y un menú. La

definición de menú puede ser la de las distintas

"especialidades" que nos ofrece el programa (soft-

ware) con el que estamos trabajando. Existen muchas

formas de menú, aunque vamos a destacar sólo las
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Capitulo 2,

dos básicas: la que se presenta como una serie de

preguntas puntuales que van dirigiendo algo ri-

gidamente el trabajo, o la que lo hace como una

serie de posibilidades que aparecen enumeradas en

pantalla para que vayan siendo escogidas.

Independientemente de la forma en que aparezca el

menú, básicamente es lo mismo en cualquiera de las

dos formas. Quisas la primera puede resultar más

atractiva desde el punto de vista de diseñar un

programa dirigido a la ensefíanaa, que vaya rea-

lizando un "mareaje" de los pasos que va realizando

el alumno. La segunda forma corresponde más a la de

un programa comercial.

Dado que el programa ideal sobre el que se pre-

tende trabajar aspira a hacerlo en los problemas de

las 3D, existirá en la pantalla una diferencia

básica respecto a los programas de 2D: los ejes.

Descartes, como hemos visto, fue el que unió la

matemàtica con la geometria a través de los ejes

coordenados, básicamente, pudiendo asi atribuir

ecuaciones a las rectas y a los planos; dado que

eso es lo que queremos hacer, usaremos continua-

mente los ejes coordenados cartesianos.

Lo dicho anteriormente no quiere decir que en

los programas de 2D no se usen las coordenadas

cartesianas, lo que ocurre es que coinciden con la

forma de la pantalla, al tener que ser solo dos y

en cuadratura. En ese caso el hacer o no explícitos

los ejes es optativo. De hecho en los programas de

2D, y como ayuda, se incluye la posibilidad de ma-

terializar físicamente unas mallas cuadradas o no,

que no son más que unidades de los ejes x e y.
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Capitulo 2.

Como en 3D el número de ejes pasa a ser de 3, es

indispensable fijar su proyección sobre el plano de

la pantalla. Generalmente se hace dando los ángulos

<x y 13 que vimos en el capitulo anterior o dando las

coordenadas del punto de vista (X,Y,Z), de esas

coordenadas es fácil deducir los ángulos antes men-

cionados ya que:

X = cos «. cos Í3

Y = sen o. eos 6

Z = sen 0

Una vez introducida esta información en el orde-

nador, éste nos devuelve la información gráfica de

la posición de los ejes, alrededor de un punto

físico, fijado por nosotros, de la pantalla.

Dado que consideramos que estamos trabajando en

un sistema de 3D, vamos a suponer que podemos re-

currir a un programa de 2D para resolver cuestiones

básicas, tales como: trasado de circunferencias,

ángulos entre rectas, tangentes por un punto exte-

rior a una circunferencia, arcos de magnitud dada,

etc. .

Aunque los elementos básicos a definir son siem-

pre punto, recta y plano, dado el carácter de este

último, como veremos más adelante, vamos a consi-
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Capitulo 2.

derar un cuarto elemento intimamente ligado al

plano cual es el de polígono.

El mena debe preveer estas ocho formas de

definir un punto:

1) Dado por un cur-
sor y una orden de

almacenamiento,

2) Como intersección
de dos rectas.

3) Como intersección

de recta y plano.

4) Dado por

coordenadas.

sus

5) Seleccionado so-

bre una recta.

6) Seleccionado so-

bre un plano.

7) Como extremo de

un segmento del que
se conoce un punto.

(Situar sobre una
recta una distancia

dada).
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Capitulo 2.

8) Como intersección

de tres planos.

En los apartados siguientes, y en lo sucesivo,

nos referiremos a tres conceptos que a menudo se

confunden: recta, semirrecta y segmento. Como,

lógicamente, no son lo mismo, veamos sus defini-

ciones. Recta: dirección infinita pasando por un

punto dado. Semirrecta: análogo a recta pero en un

solo sentido, y Segmento: porción de recta definido

por dos puntos.

Hecha esta salvedad, pasemos a ver las nueve

formas de definir una recta que debe preveer nues-

tro menú ideal:

1) Como unión de dos

puntos previamente

introducidos. (Seg-

mento) .

2) Como semirrecta

que pasa por un

punto dado y tiene

una dirección y un

sentido determina-

dos.

3) Como intersección

de dos planos.
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Capitulo 2.

4) Como segmento con

un origen deter-

minado, de longitud,

dirección y sentido

también determi-
nados. (Se diferen-

cia del primer caso
en que en aquel se

definían los puntos
sin ninguna otra

consideración poste-
rior, aquí el se-
gundo punto in-
troducido tiene que

ser tal que el

tamaño del segmento

y su dirección y
sentido sean de-

terminados).

5) Como recta que

forma ángulos de-
terminados con los

planos de pro-

yección, o en ge-
neral, con planos

cualesquiera.

6) Como recta que

.corta a otra y forma

un ángulo determi-

nado. (Se incluye el
caso de las rectas

paralelas).
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Capitulo 2.

7) Como distancia de

un punto a un plano

(opcional, ya que

puede interesar co-

nocer la distancia

sin que quede cons-

tancia fisica de la

magnitud) .

8) Recta perpendicu-

lar a otra por un

punto, ya sea éste

exterior o de la

misma recta.

9) Recta perpendicu-

lar a un plano, por

un punto dado.

Como he dicho antes, trabajáremos además dej con

planos con polígonos, entendiendo por tales: planos

formados por una serie de segmentos previamente

definidos. Como se ve, varia del concepto de plano

solo en su definición.

La necesidad de introducir los polígonos cuando

estamos hablando de figuras poliédricas estriba en

el hecho de que las caras de dichos poliedros son

polígonos planos finitos, que informáticamente son

más sencillos de almacenar y manejar. En ocasiones

nos convendrá trabajar con planos infinitos (los
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Capitulo 2.

planos son infinitos) y en otras con las caras de

las superficies prismáticas.

El número de casos de planos que hay que preveer
es de siete:

1) Como intersección
de dos rectas pre-

viamente introduci-
das y seleccionadas

por cursor.

2) Definidos por

tres puntos selec-

cionados por cursor
o por coordenadas.

3) Como paralelo,

pasando por un pun-

to, a uno de los

planos de proyec-

ción.

4) Como plano que

forma ángulos dados
con los de proyec-

ción, o en general,
con planos cua-

lesquiera.

5) Como plano per-
pendicular a uno de

los de proyección,
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Capitulo 2.

pasando

recta.

por una

6) Como plano per-

pendicular a una

recta por un punto

de ésta.

7) Definidos por un

punto y una recta.

El punto y la recta

definidos por cur-

sor. El punto puede

ser definido por

coordenadas .

ĵ

1) Consulta de la

forma en que ha sido

definido el punto.

Mantener esa in-

formación puede re-

sultar muy intere-

sante cuando los

problemas son algo

complejos, asi po-

seemos una especie

de "historial" de

todo el proceso

seguido.
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Capitulo 2.

2) Consulta de las

coordenadas de un
punto.

3) Consulta de la

pertenencia de un

punto a una recta.

4) Consulta de la

pertenencia de un
punto a un plano.

5) Cálculo del punto

de intersección de
dos rectas, semi-

rrectas o segmentos.

6) Cálculo del punto
medio de un seg-

mento .

7) Cálculo de un
punto sobre un seg-

mento que cumpla una

determinada condi-

ción de propor-
cionalidad. (Tales).

8) Cálculo de un
punto sobre una

recta, semirrecta o

segmento, que cumpla

la condición de es-
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Capitulo 2.

tar a cierta distan-

cia, en un sentido

determinado, de otro

determinado.

Nota: En el caso de que no se explicite clara-

mente, siempre nos referiremos cuando nombramos

rectas, a semirrectas y segmentos.

1) Consulta de la

forma en que ha sido

definida la recta.

2) Intersección de

dos rectas, selec-

cionadas por cursor,

y obtención del

punto de corte y el

plano definido. Pue-

den encontrarse am-

bas cosas o ser op-

cional cualquiera de

ellas.

3) Consulta del án-

gulo que forma una

recta dada con un

plano cualquiera, o

con uno de los de

proyección.
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Capitulo 2.

4) Cálculo de ver-

daderas magnitudes

sobre una recta. En-

globa el caso de

semirrectas y seg-

mentos; básicamente

pretende calcular la

distancia entre un

punto de una recta y

otro que puede ser

usado como "test".

5) Borrado de parte

de una recta. Este

es uno de los con-

ceptos más impor-

tantes desde el pun-

to de vista del uso

de la Geometria Des-

criptiva tal y como

hemps

uso;

suplanteado

infcirmatizado.
! !Supongamos1 que tene-

mos la información

de una recta, que es

infinita, pero nos

interesa como lado

de un polígono y

consecuentemente he-

mos de reducirla a

un segmento, entre

dos puntos determi-

nados, eliminando
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Capitulo 2.

información gràfica

(desaparece parte de

la recta), pero con-

servando la informa-

ción analítica que

ya teníamos.

6) Opción de cam-

biarlas de color o

pasarlas de trazo

continuo a dis-

continuo para simu-

lar lineas ocultas.

7) Intersección con

un plano cualquiera

o con uno de los de

proyección. En este

último supuesto ha-

llaríamos un punto

traza de la recta en

cuestión, habrá que

comentar, más ade-

lante, su necesidad

o no.

8) Dibujar por un

punto cualquiera,

seleccionado por

cursor o por coor-

denadas, una recta

paralela a. una dada.
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Capitulo 2.

9) Dibujar por un

punto cualquiera,

seleccionado por

cursor o por coor-

denadas, rectas per-

pendiculares a pla-

nos dados, ya sean

cualesquiera o los

de proyección.

10) Ángulo de dos

rectas, tanto si se

cortan como si no.

Cálculo de la bisec-

triz.

1) Consulta de la

forma como ha sido

definido el plano.

2) Intersección

planos.

de

3) Intersección

recta y plano.

de

4) Consulta de si un

punto se encuentra

sobre un plano dado.

De hecho, aquí se
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Capitulo 2.

plantea la forma de

seleccionar un plano

mediante el cursor.

En los casos de pun-

tos y rectas es

relativamente sen-

cillo, con la pre-

visión de una cor-

rección para el caso

de la lógica falta

de precisión del

usuario. Se prevee

en estos casos, de

poca precisión, el

seleccionar "lo" que

se encuentre más

cerca de la posición

en que hemos pulsado

el cursor.

¿Pero que ocurre en

el caso de un

plano?. La respuesta

más cómoda es la de

que lo mejor es lla-

mar (seleccionar) un

plano desde el

teclado invocando el

carácter alfanu-

mèrico que le hemos

atribuido como nom-

bre, o, previa con-

sulta de la forma en

que ha sido de-
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Capitulo 2.

finido, desde te-

clado, seleccionar

con el cursor dichos

elementos.

Ejemplo: la consulta

nos dice que el

plano M ha sido de-

finido por la

intersección de las

rectas r y s, nos

bastará seleccionar

dichas rectas para

definir el plano.

El procedimiento an-

terior puede parecer

redundante, quizás

pueda resultar más

gráfico consultar

desde el teclado de

que forma queremos

explicitar el plano

buscado. No seria

mala idea recurrir,

opcionalmente, a las

intersecciones con

los planos de re-

ferencia, trazas,

para visualizar un

plano, y luego de-

sactivar dicha vi-

sualizaciòn.
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5) Distintas op-

ciones de materia-
lizar un plano. Este

concepto será objeto

de continuos comen-

tarios, a través de

los capitules si-
guientes.

6) Cálculo y repre-
sentación gráfica de
rectas perpendicu-

lares o paralelas a

un plano.

7) Cálculo de la
verdadera magnitud

de los polígonos di-

bujados en un plano

(de hecho es nuestro

concepto de polígono

definido anterior-

mente) . Cambio de

proyección.

Cuando se trata de
seleccionar un polí-

gono, el proceso es

más simple, uno de

los usados es el de

señalar el c.d.g.
aproximado de dicho

polígono. Hay que

preveer, pues, en la
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definición de los

polígonos el cálculo

de ese c. d.g. .

8) Cambio de proyec-

ción perpendicular a

un plano en el que

no existe ningún

polígono de referen-

cia.

Este es el caso más

conflictivo con el

que nos hemos encon-

trado hasta ahora.

No existen paquetes

gráficos que lo asu-

man, por lo que hay

que encontrarle una

solución más geo-

métrica.

N
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En el dibujo tenemos

el caso general, en

Axonomètrico, con un

plano cualquiera y

el sistema de

referencia, triedro

trirectàngulo. Que-

remos hacer un cam-

bio de proyección en

la dirección de la

normal al plano.

En el caso de los

polígonos, teníamos

la referencia de la

forma de éstos e in-

cluso si era ne-

cesario arrastrá-

bamos las letras que

nos definían los

vértices.

En nuestro caso ac-

tual, solo tenemos

de referencia la

proyección del cen-

tro de coordenadas

en la dirección nor-

mal al plano, sobre

dicho plano. Es una

primera referencia.
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Cuando el cambio

esté hecho aparecerá

dicho punto O', y

cortándose en él dos

rectas perpendicu-

lares, los ejes, que

son la horizontal y

la recta de máxima

pendiente del plano

que pasan por él.

9) Cálculo del plano

que contiene a una

recta.

10) Consulta de si

una recta está con-

tenida en un plano.
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11) Angulo diedro

que forman dos pla-

nos.

(1) "A History Of Engineering Drawing" por P. J.

Booker. Northgate Pub. Co. Ltd., London. Son espe- •

cialmente ilustrativos del tema los capítulos 11 y

12, de títulos: Farish: isometrical perspective y

The nineteenth century in Britain.

(2) Los dibujos que ilustran el concepto del uso

industrial del Sistema Isomètrioo de Repre-

sentación, están sacados del texto referenciado an-
teriormente en (1).
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