SISTEMA DIEDRICO: FUNDAMENTOS

Fundamentos del sistema diédrico.

El sistema de representacion diédrico emplea dos planos principales de proyeccién perpendicula-
res entre si que se denominan plano horizontal o H 'y plano vertical o V. Ambos planos se cortan en la
recta que se denomina linea de tierra (L.T.). La linea de tierra divide al plano horizontal en los semiplanos
anterior H* y posterior H" mientras que el plano vertical queda dividido en semiplano superior V* y
semiplano inferior V-. El espacio queda dividido en cuatro cuadrantes comprendidos entre los semiplanos

y que se denominan con niimeros romanos segtin se indica en la figura 1
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En el sistema diédrico la representacion bidimensional de un pun-
to A del espacio tridimensional se hace mediante el procedimiento ilus-
trado en la figura 3 y que se detalla a continuacion: en primer lugar se
hallan las proyecciones ortogonales A, y A, sobre los planos horizontal
y vertical respectivamente y se hace girar el plano horizontal en torno de
la linea de tierra hasta que el semiplano horizontal anterior H* venga a
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DIVISION DEL ESPACIO POR LOS
ELEMENTOS FUNDAMENTALES
DEL SISTEMA DIEDRICO.

2 PLANOS PRINCIPALES - 4 CUADRANTES
2 PLANOS PRINCIPALES + 2 BISECTORES
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Los planos que pasando por la linea de tierra forman 45° con Hy V se denominan «planos bisectores».
Hay dos de estos planos: el primer bisector B1 que divide en dos partes iguales tanto al primero como al

yacer sobre el semiplano vertical inferior V. El resultado es un par de
puntos A, y A, que quedan situados sobre un tinico plano que serd el del
papel empleado en nuestro trabajo. Obsérvese que ambas proyecciones
de un mismo punto quedan en la representacion diédrica situados en la
misma vertical. Dicho de otra manera, la recta que une A y A, en la
representacion final es perpendicular a la linea de tierra. La linea de

N

tercer cuadrante y el segundo bisector B2 que divide los cuadrantes segundo y cuarto segiin se muestra en
la figura 2. Los planos bisectores B1 y B2 junto con los principales H y V dividen el espacio en ocho
octantes, indicados con nimeros ardbigos en la figura 2.
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tierra se representa con un pequefio trazo paralelo en cada extremo como
puede verse en la dltima fase de la figura 3. Todo el proceso de repre-
sentacion en sistema diédrico es reversible, de forma que a partir de la
representacion diédrica de un punto podemos restituir dicho punto sin
pérdida de informacion a su posicion espacial A.

} |

Figura .3.

=

_4] -



EXPRESION GRAFICA

ol < Ao

v | 7
VT | !
N A j

e R

i H* 1 l
C | |
Arb o

A

V ; .
figura 4

A veces, el procedimiento para pasar del espacio tridimensional al bidimensional diédrico, es preferible
entenderlo como si se hiciera girar el plano central entorno de la linea de tierra hasta que el semiplano vertical
positivo coincida con el horizontal negativo como se muestra en la figura 4.

En ciertos casos, seglin veremos mds adelante, es necesario recurrir a una tercera proyeccion, la
cual se realiza sobre un plano ortogonal a H y a V que se denomina «tercer plano de proyeccion» o W
segin se indica en la figura 5. En este caso la representacion diédrica de un punto A consiste en la
proyeccion ortogonal sobre H, V 'y W, el giro de 90° de W en sentido antihorario visto desde arriba y el
giro de H como en el caso anterior. En la parte derecha de la figura 5 se muestran las proyecciones A , A,
y A, sobre los planos H, V' y W de un punto en el primer cuadrante una vez realizado el proceso indicado
para el sistema diédrico. Nétese como, conocidas dos proyecciones del punto se puede deducir la tercera:
A,y A, estdn en lamisma vertical, A, y A, estdn en la misma horizontal y la distancia de la linea de tierra
a A esigual queladistancia de A, alatraza vy, del plano vertical con el tercero de proyeccion.

Aladistanciade A alalinea de tierra se le denomina distancia o alejamiento, siendo positivo cuando esta
proyeccion queda por debajo de lalinea de tierra y negativa en caso contrario. A la distanciade A, alalinea de
tierra se le llama cota, siendo positiva si A, queda por encima de la linea de tierra. Se llama, por tltimo, segundo
alejamiento, a la distancia de A, ala traza v, de los planos vertical y tercero de proyeccion, siendo positiva si A,
quedaaladerechade v,

Posiciones del punto

El punto A estudiado hasta ahora, estando en el primer cuadrante, tiene su proyeccion horizontal A
por debajo de la linea de cota y su proyeccidn vertical por encima. Un punto en el segundo cuadrante, por
el contrario, tendra sus dos proyecciones por encima de la linea de tierra; mientras que uno en el tercero
tendrd A por encimay A, por debajo. Finalmente, un punto en el cuarto cuadrante tendrd sus dos proyec-
ciones por debajo de la linea de tierra.

En la figura 6 se muestran las diferentes posiciones de puntos situados en cada octante y en los
planos principales y bisectores. Asi, por ejemplo, el punto B se encuentra en el primer bisector y en el
primer cuadrante. Por tanto sus proyecciones B, y B, se encuentran por debajo y por encima respectiva-
mente y a la misma distancia de la linea de tierra. Las proyecciones del punto J, situado en el mismo
primer bisector pero en el tercer cuadrante, son también equidistantes de la linea de tierra pero justamente
al contrario: J| por encima de la linea de tierray J, por debajo.

Los puntos F y N en el segundo bisector tienen sus dos proyecciones coincidentes, estando por encima
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Figura 6

de la linea de tierra las de F por encontrarse en el segundo cuadrante y por debajo las de N por encontrarse en
el cuarto cuadrante. Para estos puntos en el segundo bisector podriamos decir que sus cotas y alejamientos son
opuestas: con el mismo valor absoluto pero signos opuestos.

Por otro lado, podremos determinar el octante en que se encuentra un punto comparando los valores
de cota y alejamiento. Por ejemplo, estudiemos el caso del punto M en el séptimo octante. Su cota es
negativa y su alejamiento positivo, siendo este tltimo menor que el valor absoluto de la cota.
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La recta

Una recta r se representa en el sistema di€édrico mediante sus proyecciones r,y r, sobre los planos H'y V conforme se
representa en la figura7. Por tanto, las proyecciones de la recta son también rectas. Basta conocer las proyecciones de dos
puntos de la recta, como los A y B de la figura, para conocer las proyecciones de la recta. Un par de puntos especialmente
destacados son H y V , trazas de la recta con los planos horizontal y vertical o simplemente «trazas de la recta». La proyec-
cion horizontal r, corta a la linea de tierra justamente en el punto proyeccion de la traza V. La proyeccion vertical r, corta a la
linea de tierra en la proyeccién de la traza H .

Las trazas son pues los puntos que separan segmentos o semirrectas en diferentes cuadrantes. Dado que una recta tiene
como maximo dos trazas, a lo sumo puede estar en tres cuadrantes. Si s6lo tuviera una traza, por ser paralelo al plano de
proyeccién o por intersecar la linea de tierra, entonces se encontraria exclusivamente en dos cuadrantes. También puede darse
el caso de no tener ninguna traza por ser paralela a la linea de tierra, en cuyo caso se encontraria en un tnico cuadrante.

Suele trazarse con linea continua las proyecciones del segmento de la recta que se encuentre en el primer cuadrante
mientras que los demds se trazan con lineas de trazos como se muestra en la figura 8. En particular se muestra en dicha figura
la posicion del punto A interseccién de la recta con el primer bisector. Queda determinado este punto trazando rectas que
pasen por los puntos de corte de las proyecciones con la linea de tierra y que formen dngulos iguales con ellas. Las proyeccio-
nes de A son los puntos de corte de estas rectas conr, y r,.

En la misma figura se muestra la posicion del punto B interseccién de r con B2 segundo plano bisector. Las proyecciones
de este punto coinciden ambas en el punto de corte de las dos proyecciones r,y r,de larecta.
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Posiciones de una recta.

La posicién de una recta respecto de los elementos fundamentales del sistema diédrico
puede l6gicamente deducirse de sus proyecciones. Las posibilidades son evidentemente infinitas
pero se pueden clasificar en grupos generales, algunas de las cuales tienen nombres especiales. En
las figuras 9 y 10 se muestran las posiciones espaciales de algunas rectas y sus representaciones en
diédrico con los nombres que comtinmente reciben. Por ejemplo, la primera que se muestra es una
recta horizontal, esto es, paralela al plano horizontal y por tanto su proyeccidon vertical sera paralela
a la linea de tierra.

Dos rectas pueden presentar varias posiciones relativas. Pueden cortarse en un punto,
como sucede en la figura 11 a las rectas a y r o a las rectas a y c. Pueden ser paralelas, como sucede
alas rectas r y c. Pueden, finalmente, cruzarse como las rectas r y e o las rectas r y d de dicha figura.

Las posiciones de una recta respecto de un plano m vienen resumidas en la figura 12. Una recta
puede estar contenida en un plano como la primera de las rectas de la figura 12. Puede cortarlo
oblicuamente como la segunda de las rectas. En la figura se indica el 4ngulo o que forma la recta con
la proyeccion de dicha recta sobre el plano. En particular una recta puede cortar al plano perpendi-
cularmente, como la tercera de las representadas en la figura. Por dltimo una recta puede ser paralela
al plano y no cortarle en ningtin punto.

Las posiciones de dos planos se muestran en la figura 13. Asi, dos planos pueden coincidir,
pueden cortarse formando un dngulo o, que en particular puede ser un dngulo recto y ser los dos
planos perpendiculares. La interseccién de dos planos que se cortan es una linea recta. Por dltimo,
dos planos pueden ser paralelos, sin interseccidn propia.
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Figura 14

Representacion de un plano.

La representacién en el sistema diédrico de un plano o se realiza mediante sus trazas con los planos
vertical y horizontal. Estas trazas son rectas que se cortan en la traza del plano con la linea de tierra. Este
punto recibe el nombre de «vértice del plano». En la figura 14 se representa un plano o genérico, sus
trazas con los planos horizontal y vertical de proyeccién y el proceso de construccién de su representa-
cién diédrica. Finalmente, la representacion diédrica consta de la traza horizontal h y la traza vertical v ,
que se cortan en el vértice del plano sobre la linea de tierra.
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Figura 15

Notese que no tendria sentido emplear una proyeccion del plano como representacion suya, puesto
que esta proyeccion, salvo en casos especiales, cubriria todo el plano de proyeccién y una hoja con una
gran mancha de tinta evidentemente no aporta ninguna informacion.

Habria, en principio, otras posibles opciones para definir un plano. Por ejemplo, podriamos em-
plear las trazas con los planos bisectores B1 y B2 como se indica en la parte inferior de la figura 15.

Rectas notables en un plano.

Entre las rectas contenidas en un plano podemos destacar algunas familias con propiedades y nom-
bres especiales. Asi, una recta horizontal del plano es aquella contenida en el plano y paralela a H. Por
un punto del plano pasa una unica recta horizontal, salvo si el propio plano es horizontal, en cuyo caso
todas las rectas contenidas en €l son horizontales. La proyeccion vertical 4, de una recta horizontal & serd
paralela a la linea de tierra.
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Figura 16

RECTAS HORIZONTALES Y FRONTALES

Una recta frontal del plano serd aquella recta f contenida en el plano y paralela a V. Su proyeccién
horizontal f, serd paralela a la linea de tierra y por un punto del plano pasard solamente una recta frontal
salvo en el caso de que el plano sea paralelo al vertical en que serd un nimero infinito el de rectas
verticales que pasen por cada punto. A las rectas horizontales y frontales, también se les llama rectas
principales del plano, entre las que se encuentran las trazas del plano.

La recta horizontal /2 y frontal f del plano o que pasan por un punto A de dicho plano son también la
interseccién del plano o con el plano H’ horizontal con cota la de A y con el plano V’ vertical con
alejamiento el de A. En la figura 16 se representan estas intersecciones 2y v de un plano o con los planos
H’y V’y sus proyecciones sobre H y V. Se muestra también su representacion diédrica. Obsérvese que,
por estar contenidas ambas rectas en el plano, la traza vertical V| de una recta horizontal debe estar en la
traza vertical del plano , mientras que la traza horizontal H, de una recta frontal debe estar en la traza
horizontal del plano. Dado un punto cualquiera A, la condicion necesaria y suficiente para que este punto
pertenezca al plano o es que exista una recta horizontal o frontal del plano que lo contenga.

De otra forma, podemos decir que dada la proyeccion, por ejemplo, horizontal A de un punto del
plano o podemos encontrar su proyeccion vertical A, mediante la construccion de la recta horizontal del
plano que pasa por dicho punto. Para ello, como se indica en la figura 16, bastard trazar la proyeccion h,
de dicha recta. Esta proyeccion i, debe pasar por A, y ademds ser paralela a la traza horizontal del plano
h,. La traza vertical de la recta & vendrd determinada por la interseccion de 4, con la linea de tierra,
puesto que su proyeccion vertical V, debe estar en la traza vertical del plano v. La cota de V, es la misma
que tendran todos los puntos de la recta horizontal / y, en particular, el punto A. Con ello queda determi-
nada la proyeccion vertical A, del punto. De forma similar se puede determinar el alejamiento de un pun-
to del plano si conocemos su proyeccion vertical. Para ello se traza la recta frontal que pasa por dicho
punto conforme queda también indicado en la figura 16.
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Otras familias de rectas notables en un plano son las rectas de mdxima pendiente y
las rectas de mdxima inclinacion. Llamamos pendiente de una recta al cociente entre la
diferencia de cotas de dos puntos de la recta y la distancia entre sus proyecciones horizon-
tales. Llamamos inclinacion de una recta al cociente entre la diferencia de alejamientos de
dos cualesquiera de sus puntos y la distancia entre sus proyecciones verticales.

Las rectas del plano con pendiente maxima tienen como caracteristica que su proyec-
cién horizontal es perpendicular a la traza horizontal del plano, conforme se muestra en la
figura 17. Las rectas de maxima inclinacion, reciprocamente, tienen su proyeccion vertical
perpendicular a la traza vertical del plano, lo cual se muestra también en la figura 17.

Posiciones especiales de planos.

Hay una serie de planos que reciben nombres especiales por su situacion respecto de
los elementos fundamentales. En la figura 18 se muestra una representacion espacial y su
representacion diédrica.

Un plano horizontal es aquel paralelo al plano H horizontal de proyeccién. Su traza
vertical serd paralela a la linea de tierra y no tendrd traza horizontal. Reciprocamente un
plano frontal es uno paralelo al plano V vertical de proyeccion. Sélo tiene traza horizontal
y ésta es paralela a la linea de tierra.
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Decimos que un plano estd de canto si es perpendicular al plano V, es decir, su traza horizontal es perpendicular a
la linea de tierra. Reciprocamente, un plano decimos que es vertical si es perpendicular al plano H, esto es, su traza
vertical es normal a la linea de tierra. En particular, aquellos plano perpendiculares simultdneamente a Hy V se dice
que son de perfil. Sus trazas coinciden y son ortogonales a la linea de tierra.

Por otro lado, un plano paralelo a la linea de tierra tendrd sus trazas paralelas a dicha linea. Las trazas de un plano
que contenga a la linea de tierra coinciden sobre dicha linea. Es el tinico caso en que un plano no queda definido por sus
trazas. Para su definicion, se utiliza otro punto situado en él, de modo que el plano viene dado por el punto y la linea de
tierra. Para indicar este plano se dibujan dos trazos por debajo de la L.T. y a cada lado de la linea de referencia del punto
A, tal y como se muestra en la figura 18. En esta figura muestran también, como ejemplos de este tltimo tipo de planos
los planos bisectores B1 y B2 junto con los planos o y  paralelos a Bl y o'y B paralelos a B2.
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Determinacion de pertenencias.
Interseccion de planos.

Los puntos y rectas contenidas en un plano pueden identificarse con facilidad en el sistema diédrico. En
concreto una recta que esté contenida en un plano debera tener sus trazas en las trazas del plano. En la figura 19 la
rectar estd contenida en el plano oty sus trazas H y V estén contenidas enh  y v respectivamente. Los puntos que
estan contenidos en el plano, como el punto A de la figura 19, los podemos identificar porque existe unarecta en
el plano que los contiene, como es el caso de larecta . En particular son especialmente tiles las rectas horizontales
y frontales para comprobar si un punto concreto pertenece a un plano.

Figura 19. Para que un punto esté situado en un plano o,
las proyecciones del punto (A, A, ), tienen que estar en las
proyecciones de una rectar (A, 0Or, A, Or,) que pertenez-
ca al plano (H 0 h_,V_ 0v,) pues al no tener trazas

el punto, no puede «relacionarlas» directamente
con un plano, si no es mediante una
recta auxiliar.

En la misma figura se muestran las rectas horizontal y frontal que pasan por A. El procedimiento, pues,
para comprobar si el punto A estd contenido en una recta horizontal del plano serd trazar por A, una paralela
alalinea de tierra que serd la presunta h, . A partir del punto de interseccion con la traza vertical del plano v,
trazamos la vertical hasta que corte la linea de tierra y desde ahi una recta paralela a la traza horizontal del
plano h_que serd la presunta h,. Si el punto efectivamente pertenece al plano A debe pertenecer ah,.
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figura 20. h.

Larectainterseccion de dos planos es por consiguiente ficilmente determinable como se muestra en la figura 20.
Esta debe tener su traza vertical en la interseccion de las trazas verticales de los planos y su traza horizontal en la
interseccion de las horizontales de los planos.

Si las intersecciones de las trazas de los planos o y B caen fuera del papel, puede emplearse otro
procedimiento alternativo para encontrar la recta r intersecciéon de ambos planos. En definitiva, se trata de
encontrar puntos de la recta, diferentes de las trazas de la misma. Consiste pues, en encontrar la intersec-
cién de los planos oy 3 con dos planos auxiliares horizontales, por ejemplo H’ y H” conforme se muestra
en la figura 21. Asi, trazando paralelas a la linea de tierra encontramos las trazas verticales de las rectas
a’,a”, b’y b” intersecciéon de oy B con H y H”. Las proyecciones horizontales de estas rectas serdn
paralelas a las trazas h, y h, de los planos y ademds cortardn a la linea de tierra en las trazas verticales
que antes hemos determinado. De esta forma encontramos A y B, proyecciones horizontales de los puntos
interseccion de r con Hy H” respectivamente. Con esto quedan perfectamente determinados A 'y B puesto
que sus cotas eran las de los planos H y H”’. La recta r contendrd a ambos puntos por lo que pueden
trazarse sus proyecciones sin mds que unir las proyecciones de los puntos.

Figura21
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Una variedad de este tltimo procedimiento es particularmente inte-
resante en el caso de planos con vértice coincidente, como se mues-
tra en la figura 22. Dibujamos la traza vertical v, de un plano H’
paralelo al horizontal. Esta traza cortard a las trazas verticales de o
yPenV_ y V, trazas verticales de las rectas a y b interseccién de o
y B con H’. En la vertical de estas trazas sobre la linea de tierra
trazaremos las proyecciones horizontales a, y b, de las rectas y que
deberdn ser paralelas a las trazas horizontales h, y h,. El punto A
donde se corten pertenece a las dos rectas y por tanto al plano H’.
Dicho punto es pues la interseccién del plano H’ con la recta r inter-
secciénde oy B. Con ello queda definida la recta r puesto que otro
punto por el que pasa es el propio vértice de los planos.

Figura 22

En el caso especial en que los planos son paralelos a la linea de
tierra se debe recurrir a la traza con el tercer plano de proyeccion
que hace las funciones de auxiliar, aunque se puede recurrir l6gica-
mente a cualquier otro tipo de plano auxiliar como se indica
espacialmente en la figura 23.
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Figura 23

Planos notables de una recta.

Dada una recta es fécil encontrar los planos
especiales que la contienen segun se muestra en la
figura 24. Hay que tener en cuenta la forma especi-
fica de las trazas de estos planos especiales y que
las trazas de la recta deben estar contenidas en las
del plano.

Asi un plano vertical que contenga a la recta
r tendrd como traza vertical la recta perpendicular
a la linea de tierra que pase por la traza vertical de
larecta V. La traza horizontal viene entonces de-
terminada por el vértice del plano y por la traza
horizontal de la recta H . Reciprocamente, el plano
de canto que contiene la recta, tendrd como traza
horizontal la perpendicular a la linea de tierra que
pase por H_y su traza vertical vendrd determinada
por el vértice del plano y por la traza vertical de la
recta.

El plano paralelo a la linea de tierra que con-
tiene a la recta r tendrd por trazas las rectas parale-
las a la linea de tierra que pasen por las trazas de la
recta.

El plano perpendicular al primer bisector B1,
cuyas trazas deben formar dngulos iguales con la
linea de tierra se encuentra mediante la cuarta cons-
truccion indicada en la figura 24. La traza vertical
del plano queda determinada por la traza vertical
de larectay un punto en la vertical de la traza hori-
zontal con cota igual a su alejamiento d . La traza
horizontal queda definida por la traza horizontal de
la recta y un punto bajo la traza vertical a una dis-
tancia d, de la linea de tierra igual a la cota de
dicha traza vertical.

El plano perpendicular al segundo bisector
B2 se determina mediante la dltima construccién
de la figura 24. En este caso deben coincidir las
trazas horizontal y vertical del plano en una sola
recta, la cual se puede determinar simplemente
uniendo las trazas de larecta. En la misma figura se
indica otra posible construccion basada en los mis-
mos puntos del caso anterior que puede ser de utili-
dad si las trazas de la recta quedan en lugar incon-
veniente.
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Figura 24
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Determinacion de un plano.

Un plano puede venir determinado por dos rectas paralelas, dos
rectas que se cortan, un punto y una recta o por tres puntos no alineados.
Todas estas posibilidades se representan en la figura 25.

La determinacién en el sistema diédrico de las trazas del plano a partir de los elementos que lo determinan se hace conforme a las relaciones
indicadas en las figuras 26 a 35.

Si el plano viene determinado por dos rectas, sus trazas horizontal y vertical vendrdn determinadas uniendo las trazas verticales y horizontales
de ambas rectas ( figuras 26 a 29). Si las rectas son paralelas o se cortan entonces las dos trazas asi construidas se cortardn en un punto sobre la linea
de tierra que serd el vértice del plano. Notese que, si las rectas iniciales se cruzasen, no existiria ningin plano que contuviese a ambas y las rectas
construidas segtin este proceso no se cortarian sobre la linea de tierra y no serian las trazas de ningtin plano.

L r
s s PP Vi, Vo )
| \m
NI Vo |
/A% s r A y/i\ Vs | B
r S Vs ‘ C
Ve LN T~ s /A S
C -7 g H - /r/
B 1 C° - e S e Hm
s A g A —h. H —n_ "
Figura 25 Figura 26 Figura 27 Figura 28 Figura 29
Cpando una de las trazas: de las rectas cae fuera del papel, poderpos emplear el vértice del plano para En el caso de rectas paralelas a uno de los planos principales
determinar la traza correspondiente del plano como se muestra en las figuras 30y 31. faltan las trazas correspondientes pero se suple porque la traza co-
rrespondiente del plano debe ser paralela a las proyecciones de las |
rectas. Por ejemplo, en la figura 33 se muestran dos rectas r y s |
‘ horizontales. En este caso la traza horizontal del plano que definen V. — !
Vi | | serd paralela a las proyecciones horizontales r, y s, de las rectas. | P |
| o
Ve \ V: | o . Vo=
| r | s Otro procedimiento para determinar las trazas del plano cuando L2
Vs | S | algunas trazas de las rectas quedan fuera del papel, consiste en sec- ~
L, N r {f _ cionar por planos horizontales y verticales como se muestra en las
/// « /// figuras 34 y 35. En el ejemplo de la figura 35 se encuentra de esta
[ -~ H: [~ Hs manera una recta m paralela a la traza horizontal del plano sin nece- Figura 33
H: sidad de conocer la traza vertical V| de la recta r.
Figura 30 Figura 31
Vo ‘
Si las rectas que nos definen el plano son justamente una ‘ i/
horizontal / y una frontal f se determinan las trazas del plano S h ;
teniendo en cuenta que son paralelas a las proyecciones de las Vi /! o
rectas. Por ejemplo, en la figura 32 la traza h  serd paralela a 2 ——
la proyeccion horizontal £, de la recta h, la cual debera pasar = h.
ademds por la traza horizontal H, de f. = H;
Figura 34 Figura 35
Figura 32
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Posiciones relativas.
Paralelismo.

En la figura 36 se muestran diferentes casos de paralelismo: rectas paralelas, cuyas proyecciones serdn
paralelas y planos paralelos, cuyas trazas serdn paralelas. No sélo las trazas de planos paralelos serdn paralelas
entre s sino que ademds serdn paralelas, las horizontales 4, a las proyecciones horizontales /4, de las rectas
horizontales y las verticales v _alas proyecciones verticales f, de las rectas frontales.

Notese que, en general, las rectas contenidas en dos planos paralelos, simplemente se cruzan. Para
que ademads sean paralelas, deben ser paralelas sus proyecciones como se indica en la figura 36 (3).

Enla figura 36 (4) se indica el caso especial de planos paralelos a la linea de tierra. Para comprobar si son
ademds paralelos entre si hay que recurrir al tercer plano de proyeccion. Si, teniendo sus trazas horizontal y
vertical paralelas a la linea de tierra, las terceras trazas de ambos planos son paralelas, entonces los planos lo
son. Otra forma alternativa es la construccion que estd indicada en la misma figura que consiste en trazar rectas
de perfil en los dos planos y unir sus trazas. Si las rectas asi construidas uniendo trazas verticales y uniendo trazas
horizontales se cortan en un mismo punto, entonces son paralelos.

Relacion de afinidad entre las proyecciones vertical y horizontal de
una figura plana:

Las dos proyecciones de una figura contenida en un plano o guardan una
relacion de afinidad, con eje la recta e, interseccion del plano o con el
segundo Bisector, y direccion de afinidad perpendicular a la Linea de Tierra.

(D

2)

(3)
Weo = I3
. S WE’ = ss’ /A’
\\\\\\ / N l2=1n4 // /
hﬁ \\\\\\ // \\\ //// ///
hoc Hs \\\\\\\\\\ /////
Figura 36 H: 4)
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Perpendicularidad.

Se estudian tres casos:
- entre dos planos
- entre dos rectas
- entre recta y plano.

Unarecta perpendicular a un plano es ortogonal a todas las rectas contenidas en dicho plano. Néte-
se que, por otro lado, basta que una recta sea perpendicular a dos rectas no paralelas situadas en un plano
para que lo sea al plano.

Si una recta es perpendicular a un plano, también lo es a todos los planos paralelos. Reciprocamen-
te, si un plano es perpendicular a una recta, también lo es a todas las rectas paralelas a la primera. Todo
esto estd ilustrado en la figura 37.

| Si una recta r es perpendicular a un plano o
o es perpendicular a todas las rectas a, b, c...
/ﬂ contenidas en él.

r Para que r sea perpendicular a o, basta
que lo sea a dos rectas a y b no paralelas
e situadas en «.

Si una recta (plano) es perpendicular a
un plano (recta) también lo es a todos
sus planos (rectas) paralelos.

/ , Dos planos (rectas) perpendiculares a
e dos rectas (planos) son ortogonales entre
si son también perpendiculares entre si.

Figura 37

Teorema de las tres perpendiculares:

Si dos rectas r y s son perpendiculares y

m una de ellas, la s por ejemplo, es paralela o
pertenece a un plano H, sus proyecciones
r riy s1 sobre H son perpendiculares.

|
|
r Ve i
|
|
& A: A/ g
| 7 \ii;":/%j Hr —
/kf,/ ,,,,, i/ A
= > h.
g

Figura 38

Las proyecciones horizontal y vertical de una recta perpendicular a un plano son ortogonales a las trazas
de dicho plano (figura 38) como se desprende del Teorema de las Tres Perpendiculares. Nétese que el teorema
nada nos asegura sobre planos que no sean paralelos a ninguna de las rectas.

Unplano o es perpendicular a otro plano [ si uno de ellos contiene una recta r perpendicular al otro o
bien si una rectar es perpendicular a un plano o. Todos los planos del haz que pasan por r (figura 39) son
perpendiculares a o . Dos rectas ry s serdn perpendiculares si por una de ellas podemos trazar un plano o
perpendicular ala otra (figura 40).

he

]

H
B rks

}:>rJlH — rthrx =r kh.=>r k s
s/ H

Figura 39 ‘ | ‘ . Figura 40
J- . |
5 P — /,/,
Ve wp Ve ra
Ag As Wa Ve Hf‘f As
"% U A b
vp = hp ‘ Vil WB N\ W
— he = //r / . hp " rzlé‘,i/ // /// -
A1T 777777777 ;://// o - ////
Hr
0//p Aecr | o/l P
(LB A=B nr Figura41 r(:J(-xiC A

Recta r perpendicular a un plano que pasa por la linea de tierra o es paralelo a ella. Ademds
de ser perpendicualres sus proyecciones r, y r, a las trazas horizontal y vertical, también
debe serlo su tercera proyeccion r, a la tercera traza del plano.

-51 -



EXPRESION GRAFICA
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Figura 42

Vs

/va

Vi

Figura 43

Interseccion de plano y recta

El punto A interseccion de unarectary un plano o puede hallarse mediante el procedimiento ilustrado
en las figuras 42 y 43. Trazamos el plano B proyectante sobre H que contiene a la rectar y cuya traza
horizontal coincide con la proyeccion horizontal r, de la recta. Su traza vertical serd perpendicular a la linea
de tierra. Encontramos entonces facilmente la recta s interseccién de los dos planos, puesto que su traza
horizontal H, deberd estar en la interseccién de h, y hyy su vertical V enladev, y v,.El punto de
interseccion de las rectas r y s es el punto A buscado.
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