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Capitulo 2.

LOS NUEVOS INSTRUMENTOS INFORMATICOS.
Introduccidn.

Ateniéndonos a lo que hemos dicho en el capitulo
anterior, vamos a trabajar, siempre que sea posi-
ble, en wun sistema Axonométrico. Respecto al que
consideraremos clasico sistema de representacidn,
el Diédrico, tiene, de entrada, una gran ventalda:
simula mejor el hecho de estar dibujando en 3D, da
la sensacidn de que vamos creando 21 cuerpo que
dibujamos directamente en el espacio, mientras que
en el sistema Diédrico la sensacidn de que estamos
trabajando en 2D es mucho mas fuerte, cuando de he-
cho en ambos casos lo estamos haciendo.

Tradicionalmente, los sistemas Axonométrico ¥
Conico no han sido usados, tanto como el Digdrico,
en. la resolucidn de log problemasfgeométricos, gino
en la presentacién de resultados.
| |

Un ejemplo inﬁere%ante de la dif%rehcia de difi-
cultades en el éampb de la operatiﬁidad, puede ser
la diferencia de complejidad en el caso de querer
dibujar una perpendicular a un plano en Diédrico o

en Axonométrico, K/




Capitulo 2.

De todos son conocidas las representaciones
conicas de interiores, de gran aceptacidn ya que
van dirigidas a personas no profesionales que en-—.
contrarian dificil +tener que interpretar el efecto
de determinada distribucidén de los muebles, por
ejemplo. Eso no es oObice para que en arquitectura
se usen plantas, sin alzado, aun hoy en dia, para
decidir cuestiones con los no técnicos.

La dificultad de asimilacidn de la informaciédn
diédrica, viene ejemplarizada por 1la larga uti-
lizacidn env el Reino Unido de la proyeccidn
isométrica frente al Diédrico suropeoc (1). El sis-
tema de proyeccidn isométrico es un  AxXonomégtrico
oblicuo, pero aunque deforma el aspecto de las
piezas, basicamente se usaba para la representacidn
de piezas mecdnicas, tenla 1la misma propiedad que
el Diédrico de poder medir directamente sobre el
dibujo la medida real, quizads afectada por alguna
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Capitulo 2.

escala. Hasta tal punto tuvo aplicacidn este sis-
tema que se disefiaron tecnigrafoz que dieran log
angulos requeridos en su elaboracidn.
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Capitulo 2.

(2)

Hemos visto un ejemplo de como la aplicacidn
crea el instrumento, en el caso de la Microinfor-
matica, seria dificil decir gi nos encontramos ante
el caso inverso o no, pero ya vimos dgue en sus
comienzos existia el problema de que se posela una
herramienta muy potente, y no estaba muy claro cual

seria su aplicaciodn,.

Cuando estamos dibujando sobre papel, tenemos
los siguientes elementos de ayuda: lapiz, escuadra,
cartabdén, regla graduada, compds y goma. Para com-
petir con una persona dibujando con estos elementos
el ordenador ofrece la pantalla y un mend. La
definicién de mend puede ser la de las distintas
“especialidades" que nos ofrece el programa (soft-
ware) con el que estamos trabajando. Existen muchas

formas de ment, aungue vamog a destacar soélo las

1 0OA



Capitulo 2.

dos basicas: la que se presenta como una serie de
preguntas puntuales gque van dirigiendo algo ri-
gidamente el +trabajo, o la que 1lo hace como una
serie de posibilidades que aparecen snumeradas en
pantalla para que vayan siendo escogidas.
Independientemente de 1la forma en que aparezca el
mend, bisicamente es lo mizmo en cualquiera de lasg
dos formas. Quizds la primera puede resultar mas
atractiva desde el punto de vista de diseffar un
programa dirigido a la ensefianza, que vaya rea-
lizando un "marcaje" de los pasos qQue va realizando
el alumno. La segunda forma corresponde mas 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, -existird en la pantallé una diferencia
basica respecto a los programas de 2D: los ejes.
Descartes, como hemos visto, fud el que unid la
matematica con la geometria a través de log ejes
coordenados, basicamente, 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 1la pantalla, al tener gue ser solo dos y
en cuadratura. En ese caso el hacer o no explicitos
los ejes es optativo. De hecho en los programas de
2D, ¥ como ayuda, se incluye la posibilidad de ma-
terializar fisicamente unas mallas cuadradas o no,
que no son mas que unidades de los ejes x e y.
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Capitulo 2.

Como en 3D el ndmero de ejes pasa a ser de 3, esg
indispensable fijar su proyeccidn sobre el plano de
la pantalla. Generalmente se hace dando los angulos
xy B que vimos en el capltulo anterior o dando las
coordenadas del punto de vista (X,Y,2), de esas
coordenadas es facil deducir los angulos antes men-

clonados ya que:

X = cos %. cos R
Y = sen &. cos B
Z = sen B

Una vez introducida esta informacidn en el orde-
nador, éste nos devuelve la informacion grafica de
la posicidn de los ejes, alrededor de un punto
fisico, fijado por nosotros, de la pantalla.

Definicidn de elementos basicos.

Introduceion. |
]

Dado que consddgramos que estamos trabajando en
un sistema de 3D, vamos a suponer que podemos re-
currir a un programa de 2D para resolver cuestiones
basicas, tales como: trazado de circunferencias,
angulos entre rechtas, tangentes por un punto exte-
rior a una circunferencia, arcos de magnitud dada,

ete. .
Aunque losg elementos basicos a definir =zon siem—

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

Gltimo, como veremos mas adelante, vamos a consi-
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Capitulo 2.

derar un cuarto elementc intimamente ligado
planoc cual es el de poligono.

Definiciones bhasicas de un_punko.

El mend debe preveer estas ocho formas
definir un punto:

1) Dado por un cur-
s0r ¥y una orden de

almacenamiento.

2) Como interseccidn

de dos rectas.

3) Como interseccidn
de recta y plano.

4) Dado por sus

coordenadas.

5) 8S8eleccionadoc so-

bre una recta.

8) 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 interseccidn

de tres planos.

Definiciones _hasicas. de una recta.

En los apartados siguientes, y en lo sucesivo,
nos referiremos a tres conceptos que a menudo se
confunden: recta, semirrecta y segmento. Como,
logicamente, no son lo mismo, veamos sus defini-
ciones. Recta: direccidn infinita pasando por un
punto dado. Semirrecta: andlogo a recta pero en un
solo sentido, y Segmento: porcidn de recta definido

por dos punhtos.

Hecha esta salvedad, pasemos a ver las nueve
formas de definir una recta que debe preveer nues-—

tro mend ideal:

1) Como unidn de dos
puntos previamente
introducidos. (Seg-
mento).

2) Como semirrecta
que pasa por un
punto dado y tiene
una direccidn y un
sentido determina-
dos.

3) Como interseccidn

de dos planos.
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Capltulo 2.

4) Como segmento con
un origen deter-
minado, de longitud,
direccidn y sentido
tambien determi-
nados. (Se diferen~
cia del primer caso
en que en agquel se
definlan loz puntos
sin ninguna otra
consideracidn poste-
rior, aqui el se-
gundo punto in-
troducido tiene que
ser tal que el
tamafioc del segmento
¥y su direccidn y
sentido sean de-

terminados).

5 Como recta que
forma angulos de—-
terminados con 1los
rlanos de pro-
yeceidn, o en ge-
neral, con planos

cualesquiera.

6) Como recta que
corta a otra y forma
un angulo determi-
nado. (Se incluye el
caso de las rectas
paralelas).
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Capitulolz.

7) Como distancia de
un punto a un plano
(opcional, ya que
puede intersesar co-
nocer la distancia
sin que quede cons-
tancia figica 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.

Definiciones basicas de un_plano.

Como he dicho antes, trabajéremos ademas dé con
planos con poligonos, entendiendo por tales: planos
formados por una serie de segmentos previamente
definidos. Como se ve, varia del concepto de plano
solo en su definicidn,

La necesidad de introducir los poligonos cuando
estamos hablando de figuras poliédricas estriba en
el hecho de que las caras de dichos poliedros son
proligonos planogs finitos, que informadticamente son
mas sencillos de almacenar y manejar. En ocasiones

nos convendra trabajar con planos infinitos (los
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Capltulo 2.

planos son infinitos) ¥ en otras con las caras de
las superficies prismaticas.

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

1) Como interseccidn
de dos rectas pre-
viamente introduci-
das y seleccionadas

por cursor.

2) Definidos por

- tres puntos selec—-
cionados por cursor
0o por coordenadas.

3) Como paralelo,
pasando por un pun-
to, a uno de los
planos de proyec—

cidn.,

4y Como plano que
forma angulos dados
con los de proyec-
cidn, o en general,
con planos cua-

lesquiera.
5) Como planoc per-

pendicular a uno de

los de proyeccidn,
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Capitulo 2.

pasando por una

recta.

6) Como plano per-
pendicular a una
recta por un punto
de ésta.

7) Definidos ﬁor un
punto y una recta.
El punto y la recta
definidos por cur-
sor. E1 punto puede
ser definido por

coordenadas.
Operaciones. con. . puntos, rectas vy planos.

Qperaciones._con. puntos.

1) Consulta de la
forma en que ha sido
definido el punto.
Mantener esa in-
formacidn puede re-
sultar muy intere-
sante cuando los
problemas son algo
complejos, asi po-

seemos una especie

de "historial" de
todo el pProceso
seguido.
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Capltulo 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) Calculo del punto
de interseccidén de
dos rectas, semi-

rrectas o segmentos.

"68) Caleculo del punto
medio de un seg-

mento.

7) Calculo de un
punto sobre un seg-
mento que cumpla una
determinada condi-
cidén de propor-
cionalidad. (Tales).

8) Calculo de un
punto sobre una
recta, semirrecta o
segmento, que cumpla

la condicién de es-
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bf Capitulo 2.

tar a cierta distan-~

% cia, en un sentido

kH determinado, de otro
determinado.

Qreraciones. con_rsctas.

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) Interseccidn de

dos rectas, selec-

cionadas por cursor,
vy obtencidn del
punto de corte y el
plano definido. Pue-
den encontrarse am-
bas cosas o ser op-
cional cualquiera de
ellas.

3) Consulta del an-
gulo que forma una
recta dada con un

plano cualquiera, o

con uno de losg de

proyeccidn,
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Capltulo 2.

4) Calculo de ver-
daderas magnitudes
sobre una recta. En-
globa el caso de
semirrectas y seg-
mentos; basicamente
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 mas impor-
tantes desde el pun-
to de vista del uso
de la Geometria Des-
criptiva tal ¥y como
‘hembs‘ plénteado su
uso| informatizado.
Suppnéamoé que tene-~
mosi la informacién
de una recta, que es
infinita, pero hos
intérésa como lado
de un poligono ¥
consecuentemente he-
mos de reducirla a
un segmento, entre
dos puntos determi-

nados, eliminando
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Capltulo 2.

informacidn grafica
(desaparece parte de
la recta), pero con-
servando la informa-
cidn analitica que
va teniamos.

6) Opcidn de cam-
biarlas de color o
pasarlas de trazo
continuo a dis-
continuo para simu-
lar lineas ocultas.

7) Interseccidn con
un plano cualguiera
o con uno de los de
proyeccidn, En este
ultimo supuesto ha-
llariamos un punto
traza de la recta en
cuestidn, habra que
comentar, mas 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 Ccoor-
denadas, rectas per-
pendiculares a pla~
nos dados, ya sean
cualesquiera o los

de proyeccidn,

10) Angulo de dos
rectas, tanto si se
cortan como si no.
Calculo de la bisec~
triz.

Operaciones.con.rlanos.

1) Consulta de 1la
forma como ha sido

definido el plano.

2) Interseccidn de

planos.

3) Interseccidn de
recta y plano.

4} Consulta de si un
punto se encuentra
sobre un plano dado.

De hecho, aqui 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 1la pre-
vigidn de una cor-
reccidn para el caso
de la ldégica falta
de precisiodn del
usuario. 8Se prevee
en estos casos, de
poca precisidn, el
seleccionar "lo" que
se encuentre mas
cerca de la posicidn
en que hemos pulsado

el cursor.

SPero que ocurre en
el caso de un
plano?. La respuésta
mas cdmoda es la de’
que lo mejor es lla-
mar {(seleccionar) un
plano desde el
teclado invocando el
caracter alfanu~
mérico aque 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, selecciocnar
con el cursor dichos
elementos.

Ejemplo: la consulta
nos dice que el
planoc ¥ ha sido de-
finido por la

‘interseccidn de 1las

rectas r ¥y S, nos

bastard seleccilonar

'dichas rectas para

definir el plano.

El procedimiento an-
terior puede parecer
redundante, quizas
pueda resultar mas
grafico 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-

sualizacidn,
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5) Distintas op-
ciones de materia-—
lizar un plano. Este
concepto serd objeto
de continuos comen-
tarios, a través de
los capitulos si-
guientes.

6) Calculo y repre-
sentacidén grafica de
rectas perpendicu-
lares o paralelas a

un plano.

7) Calculo de la
verdadera magnitud
de los poligonos di-
bujados en un plano
(de hecho es nuestro
concepto de poligono
definido anterior-
mente). Cambio de
proyecciodn.

Cuando se trata de
gseleccionar un poli-
gono, el procesoc es
mas simple, uno de
los usados es el de
sefialar el c.d.g.
aproximado de dicho
poligonoc., Hay que
preveer, pues, en la
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Capltulo 2.

definicidn de los
poligonos el calculo
de ese c.d.g..

8) Cambioc de proyec-
cidn perpendicular a
un plano en el que
no existe ningdn
poligono de referen-
cia.

Este es el caso mas
conflictivo con el
que nos hemos encon-
trado hasta ahora.
No existen paquetes
graficos que lo asu-
mahn, por lo que hay
que encontrarle una
solucidn mas geo-
métrica,
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En el dibujo tenemos
el caso general, en
Axonométrico, con un
plano cualquiera y
el sistema de
referencia, triedro
trirectangulo. Que-
remos hacer un canm-
bio de proyeccidn en
la direccidn de la

normal al plano.

En el caso de los
poligonos, tenlamos
la referencia de la
forma de éstos e in-
cluso =i era ne-
cesario arrastra-
bamos las letras que
nos definian log

vertices.,

En nuestro caso ac-
tual, solo tenemos
de referencia la
pProyeccidn del cen-
tro de coordenadas
en la direccidn nor-
mal al plano, sobre
dicho plano. Es una

primera referencia.
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Cuando el cambio
esté hecho aparecera
dicho punto 0’, ¥y
cortandose en &1 dos
reétas perpendicu-
lares, los ejes, que
son la horizontal y
la recta de maxima
pendiente del plano
que pasan por &1,

9) Calculo del plano
que contiene a una
recta,

10) Consulta de si

una recta esta con-

tenida en un plano.
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11) Angulo diedro
que forman dos pla-

nos.
Notas. .y Referencias.

(1) "A History Of Engineering Drawing" por P.J.
Booker. Northgate Pub. Co. Ltd., London. Son espe--
cialmente ilustrativos del tema los capitulos 11 y
12, de tiltulos: Farish: isometrical perspective y
The nineteenth century in Britain.

(2) Los dibujos que ilustran el concepto del uso
industrial del Sistema Isométrico de Repre~

sentacidn, estan sacados del texto referenciado an-
teriormente en (1).
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