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o ABATIMIENTO DE UN HEXAGONO CONTENIDO EN
UN PLANO OBLICUO, SOBRE EL PH:

En este caso se procede de la misma manera que en los

vistos anteriormente.

F A ‘

E B‘]

(E) |

c
F)
(D) 0L
5 Sos
(A)
@ [(a]
(B)

7.2.2. GIROS

El giro es uno de los métodos que emplea la geometria
descriptiva para situar un elemento (punto, recta o plano)
de manera que en alguna de sus proyecciones, ciertos ele-
mentos se encuentren en verdadera magnitud.
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En general, se considera que el giro es circular. Se
liza tomando como ejes del giro rectas perpendicular
los planos de proyeccion. Cada punto del elemento qu
gira describe un arco de circunferencia alrededor de
de giro que se proyecia en el plano de proyeccion per
dicular a éste. El centro de giro esta en la interseccior
eje con el plano de la circunferencia, siendo el radio, i
tancia del punto girado al eje.

La figura se desplaza girando alrededor de una rec
mada como eje de giro. Aqui veremos los casos en g
eje de giro es perpendicular a uno de los planos de pri
cion. Pero hay que saber que también existen giros
dedor de un eje oblicuo y giros elipticos, aunque no i
aplicacién préactica, mas que como un problema de
metria del espacio.

Para determinar un giro, hay que definir estos pari
tros:
- Qué se quiere girar (punto, recta, plano, figura, etc.
- Qué eje de giro se va a utilizar, es decir, alrededi
qué recta vamos a girar.
- Qué angulo de giro se va a aplicar.
- Qué direccion de giro se va a dar.

En el giro de varios elementos relacionados entre
valor del dngulo girado y el sentido del mismo debel
iguales para todos los puntos.

Podemos usar dos ejes de giro:

- Eje vertical, que es una recta vertical (perpendicu
PH).

- Eje de punta, que es una recta de punta (perpendi
al PV).
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Eje de giro vertical

Ejedegiroe
Plano de la circunferencia
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e Eje de giro

A; Punto girado
A; Punto girado
r Recta girada
i r2 Recta girada
a; Plano girado
a; Plano girado

Y lo mismo ocurre con las pro-
yecciones de puntos rectas y
trazas: A'y, 'y, H'ry, @y, etc

A 4

Si en un mismo ejercicio o problema realizamos mas de
un giro, indicaremos con el subindice 2 el segundo giro.

GIRO DE UN PUNTO

Si giramos un punto alrededor de un eje vertical, la proyec-
cién horizontal se mueve segln una circunferencia de ra-
dio la distancia del eje al punto. La proyeccion vertical se
mueve paralelamente a LT.
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Si giramos un punto alrededor de un eje de punta, la
proyeccion vertical se mueve segln una circunferencia de
radio la distancia del eje al punto. La proyeccién horizontal
se desplaza paralelamente a LT.

En ambos tipos de giro, el radio, que es la distancia del
eje al punto a girar, se tiene en verdadera magnitud; si usa-
mos un eje vertical, en su proyeccion sobre el PH, y si se
trata de un eje de punta en su proyeccién sobre el PV.

Girando puntos podemos pasar sus proyecciones de un
cuadrante a otro.

/' Enestegiroel punto A pasa del 1Dal
L 2°D mediante el uso de un eje vertical.
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GIRO DE UNA RECTA
Para girar una recta bastara con girar dos de sus puntos, el
mismo angulo y en el mismo sentido.

En la relacion de la recta con el eje de giro, pueden ocu-
rrir dos cosas; que la recta se corte con el eje o que se
cruce con él.

e CUANDO LA RECTA CORTA EL EJE:

Giramos una recta r alrededor de un eje e, que la corta en
el punto A. Este punto, por pertenecer al eje de giro, no se
vera afectado por el movimiento y permaneceré en la mis-
ma posicion, asi que basta con girar otro punto cualquiera
de la recta, que bien puede ser una traza, en la direccion y
los grados que se indiquen, para que la recta girada r''1-r's
quede definida.

110

Este giro carece de interés practico, ya que la recta r obli-
cua se convierte tras el giro en otra recta oblicua, lo cual
no facilita la resolucién de ningtin problema.

e CUANDO LA RECTA Y EL EJE SE CRUZAN:

- Hay que girar dos de sus puntos. Se hacen ambos soli-
darios, mediante el segmento de perpendicular comun.

- Giramos una recta r alrededor de un eje vertical e, ele-
gimos un punto de ella, por ejemplo la traza Hr, siendo
ésta el pie de la perpendicular trazada a r desde e. El
radio de giro ser4 el segmento eH'r, y la proyeccién hori-
zontal de la recta se mantendréa en todas las posiciones
tangente a la circunferencia descrita con este radio.

- Luego la proyeccioén horizontal de la recta girada ha de

= ¢

ser perpendicular al radio e’H'r:.

- Tomamos otro punto cualquiera A de r y lo giramos los
mismos grados. La unién de los dos puntos girados defi-
ne la recta.
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Para transformar rectas oblicuas en rectas horizontales
o frontales la eleccién del eje de giro es muy importante.
Si el problema no nos facilita ese dato, debemos elegir no-
sotros el eje de giro adecuado para conseguir el resultado
que buscamos. Por ejemplo, supongamos una recta obli-
cua con un eje de giro vertical, la podemos colocar fron-
tal y si el eje de giro es de punta, la misma recta se puede
transformar en horizontal.

e PARA GIRAR UNA RECTA HASTA TRANSFORMARLA
EN FRONTAL:

La proyeccion horizontal de una recta frontal es paralela a
LT. Por eso, el &ngulo girado debe ser el que permita colo-
car la proyeccién horizontal de la recta paralela a LT. En el
dibujo consideramos un eje de giro e vertical que corta a la
recta dada r en un punto A que permaneceré inmovil; bas-
ta con girar otro punto de la recta, hasta que quede con el
mismo alejamiento que A, y unirlos. En este caso tomamos
como segundo punto la traza H'r.

e:= ' 1‘ H’r.
]

Recta oblicua transformada en frontal mediante un giro con eje vertical.

e PARA GIRAR UNA RECTA HASTA TRANSFORMARLA
EN HORIZONTAL:

La proyeccion vertical de una recta horizontal es paralela a
LT, asi que debemos girar la recta dada el angulo que per-
mite colocar la proyeccion vertical paralela a LT. Necesita-
mos un eje perpendicular al PV, es decir, un eje de punta,
que cortara a la recta en un punto A. Se girara otro punto
de la recta hasta que alcance la misma cota que A; en este
caso, la traza vertical V''r. Se unen ambos puntos y la recta
horizontal queda determinada.

e s VT
o=

'/ n ” ‘
o #-'A” A e ; |
= I: / s 5

V' r r
v /e’
A D
H'r

Recta oblicua transformada en horizontal mediante un giro con eje de
punta.

e TRANSFORMAR UN RECTA HORIZONTAL EN
PARALELA A LT:

Las proyecciones de r""1 y r'1 deben ser paralelas a LT y

pasar por A” y A’ respectivamente.

e TRANSFORMAR UN RECTA FRONTAL EN
PARALELA A LT:

Las proyecciones de r''1 y r'y deben ser paralelas a LT y

pasar por A” y A’ respectivamente.

n I'"1 e'=A"
&) |

v S - ) 3
e"=A" - ,I e — —

P H'r r'=r’

: A H'r
A { <
L
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PARA TRANSFORMAR UN PLANO OBLICUO a EN
PROYECTANTE VERTICAL:

itoma un eje vertical y se gira la traza horizontal del plano
do, hasta que adopte la posicion perpendicular a LT.

adio de giro se coloca paralelo a LT para que el plano a quede
pendicular al PV.

PARA TRANSFORMAR UN PLANO OBLICUO a EN
PROYECTANTE HORIZONTAL:

itoma un eje de giro de puntay se gira la traza vertical del
ino hasta situarla perpendicular a LT.

e

adio de giro se coloca paralelo a LT para que el plano a sea
pendicular al PH.

PARA TRANSFORMAR UN PLANO OBLICUO

EN PARALELO A UNO DE LOS PLANOS DE
PROYECCION:

iran necesarios dos giros. El primero para colocar el plano
flicuo como plano proyectante con un eje de giro de punta
el segundo, con un eje de giro vertical, para colocarlo
mo plano paralelo al PV en este caso.

~-CAMBIO DE PLANO VERTICAL

7.2.3. CAMBIOS DE PLANO

Las operaciones de cambios de plano consisten en cambiar
de un lugar a otro uno de los planos de proyeccién, colocan-
dolo de la forma maés (til para nuestros fines, quedando el
otro inmdvil y guardando siempre la perpendicularidad entre
los dos.

El objetivo es conseguir que las rectas oblicuas se trans-
formen en horizontales, frontales, rectas de punta, verticales
o paralelas a LT, y que los planos oblicuos se transformen en
proyectantes, de perfil o paralelos a los planos de proyeccion.

La figura o el elemento que hay en el espacio mantiene
su posicion, pero uno de los planos de proyeccion cambia,
asi que las proyecciones sobre este plano también cambia-
ran. Los planos de proyeccién se cambian uno a unoy nun-
ca los dos a la vez.

En el cambio de plano vertical es el PV el plano que cambia
de posicion.

/)

4

J

K
LB

Ejemplo de cambio de PV Nueva LT tras el cambio de plano
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CAMBIO DE PLANO HORIZONTAL
En el cambio de plano horizontal es el PH el plano que
cambia de posicién.

s

AN
=

Con este cambio de PH conseguimos colocar el PH paralelo al cuadrado
y obtener su nueva proyeccion horizontal en verdadera magnitud.

NOTACION

La nueva LT se designa con dos particularidades:

1.° En el primer cambio de plano tiene dos trazos en sus ex-
tremos en lugar de uno. Si se hiciera un segundo cam-
bio de plano, serian necesarios tres trazos, y asi sucesi-
vamente. Aunque es poco comun necesitar mas de dos
cambios de plano para la resolucién de un ejercicio.

2.° El cambio de plano se indica con una llave } en un lado
de LT, seguida de V sobre H y un apoéstrofe sobre la le-
tra del plano cambiante (V'H para el PV o VH' para el
PH).

]
> Il
" N A’

A"
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enel PV enel PH
1¥ cambio plano | = =}x‘ = = =}x-
20cambioplano | = =Y | = =Y

- El plano cambiado es 2l gue tiene el simbolo prima.
« Los trazos debajo y 2 los extremos de LT indican el nimero de cambios
de plano.

e CAMBIO DE PLANO VERTICAL:
La proyeccion horizontal permanece invariable, mientras
que la vertical cambia de posicion. De esta manera, la cota
se conserva y el alejamiento cambia.

A"
N
\ C A",
N P
N N
)%
N N

e CAMBIO DE PLANO HORIZONTAL:

La proyeccién vertical no cambia de posicion, pero la ho-
rizontal si. Por tanto, el alejamiento se conserva y la cota
varia.
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LOS CAMBIOS DE PLANO EN LA RECTA

Los cambios de plano nos sirven para transformar rectas
oblicuas en rectas horizontales, frontales, de punta, verti-
cales y paralelas a LT, y poder trabajar asi con verdaderas
magnitudes.

Para hallar las proyecciones de una recta r tras un cam-
bio de plano, bastara con tomar dos puntos de la recta
(uno de ellos puede ser una traza), y encontrar sus nuevas
proyecciones en el plano que ha cambiado.

e TRANSFORMAR UNA RECTA OBLICUA EN
HORIZONTAL:

Se realiza un cambio de PH, tal que, la nueva LT sea para-

lela a r'" y se hallan las nuevas proyecciones horizontales.

e TRANSFORMAR UNA RECTA OBLICUA EN
FRONTAL:

Se realiza un cambio de PV, tal que la nueva LT sea paralela

a r'y se hallan las nuevas proyecciones verticales.

e TRANSFORMAR UNA RECTA HORIZONTAL EN UNA
DE PUNTA:

Realizaremos un cambio del plano vertical. Colocamos la

nueva LT perpendicularar’.

r=r’y
74
e TRANSFORMAR UNA FRONTAL EN UNA VERTICAL:

Realizamos un cambio de plano horizontal. La nueva LT
sera perpendicular a r'.

e TRANSFORMAR UNA RECTA HORIZONTAL EN
UNA PARALELA A LT:

‘Mediante un cambio de PH situaremos la nueva LT paralela

ar’.
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* TRANSFORMAR UNA RECTA FRONTAL EN UNA
PARALELA A LT:
Mediante un cambio de PH situaremos la nueva LT pa-
ralelaa r".

LOS CAMBIOS DE PLANOS EN LOS PLANOS

La representacién de un plano viene dada por sus trazas.
Si modificamos el sistema de planos de proyeccion, es
preciso determinar otra vez las trazas en el nuevo siste-
ma. Los cambios de plano, en este caso, nos serviran para
transformar planos oblicuos en proyectantes, en horizon-
tales, en frontales y en paralelos a LT, ya que éstos mues-
tran verdaderas magnitudes.

¢ PARA CAMBIAR UN PLANO OBLICUO EN UN
PROYECTANTE VERTICAL EL PROCEDIMIENTO
GENERAL ES EL SIGUIENTE:

- Se determina un punto A (es el Gnico punto que perte-
nece a las dos trazas verticales a”’ y a’'1) contenido en
la traza del plano que varia, y a partir de su proyeccion
horizontal A’ se traza la nueva LT perpendicular a la tra-
za horizontal del plano.

- Se determina la nueva proyeccion vertical del punto A
tras el cambio de plano tal y como hemos visto anterior-
mente.

- La nueva traza del plano pasara por esa nueva proyec-
cién del punto, partiendo del punto K, que es la inter-
seccion de la traza que permanece y la nueva LT.
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e TRANSFORMAR UN PLANO OBLICUO EN UN
PROYECTANTE HORIZONTAL

Se efectuarz en este caso un cambio de PH con la nueva

LT perpendicular 2 la traza o’ del plano.

e TRANSFORMAR UN PLANO PROYECTANTE
VERTICAL EN UN HORIZONTAL:

Mediante un cambio de PH se ha transformado el plano de

canto a en horizontal. Al situarse el nuevo PH paralelo a a,

desaparece la traza horizontal en el nuevo sistema.

7

¢ TRANSFORMAR UN PLANO PROYECTANTE
HORIZONTAL EN UN FRONTAL:

Mediante un cambio de PV se ha transformado un proyec-

tante horizontal en un plano frontal. Al situarse el nuevo PV

paralelo a a, desaparece la traza vertical en el nuevo sistema.

A\
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e TRANSFORMAR UN PLANO OBLICUO EN UNO
PARALELO A LT:
Mediante un cambio de PH hemos transformado el plano
oblicuo a, en paralelo a LT, situando la nueva linea de tierra
paralelaa a”.
También podemos transformar un plano oblicuo en pa-
| ralelo a LT con un cambio de PV, situando la nueva LT pa-
ralela a a’.

7.3. ANGULOS

Salvo en el caso de que un angulo esté contenido en un
plano paralelo al de proyeccion, no resulta proyectado en
su verdadera magnitud. Por ello, hay que realizar un cam-
bio de posicién para situarlo paralelo o contenido en uno
de los planos de proyeccién. Esto se consigue casi exclusi-
vamente por medio de los abatimientos, aunque en deter-
minados casos puede resolverse aplicando giros o cambios
de plano.

B=p B =P’ por ser B paraleloa a.

7.3.1. ANGULO ENTRE DOS RECTAS

Como ya sabemos dos rectas pueden cruzarse o cortarse.

o ANGULO ENTRE DOS RECTAS QUE SE CORTAN:

Para hallar el angulo B que forman dos rectas r y s que se

cortan, basta con dibujar un plano a que las contenga y

abatirlo sobre un plano de proyeccion.

- Utilizaremos la traza horizontal del plano a como char-
nela para abatir las rectas dadas sobre PH.

- Por el punto A de interseccion de las rectas se traza una
paralela a la charnela y sobre ella se lleva la cota del
punto interseccién, hacia la derecha o la izquierda. Al
extremo lo llamaremos P.

- Desde el mismo punto A de interseccion se traza tam-
bién una perpendicular a la charnela que cortara a ésta
ltima en el punto O.

- Con centro en O y radio OP se traza un arco que corta a
la perpendicular anterior en el punto (A) abatido.

- Uniendo el punto (A) abatido con las trazas horizontales
de las rectas dadas, se vera el dngulo B que forman en
VM.

De esta manera se podréa obtener la bisectriz del angu-
lo que forman estas dos rectas, trazdndola sobre el angulo
abatido. Si las trazas del plano que contiene a las rectas no
se pudieran hallar, se abatirian las dos rectas sobre un pla-
no horizontal auxiliar.
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» ANGULO ENTRE DOS RECTAS r Y s QUE SE
CRUZAN:

Por un punto cualquiera A de una de las rectas trazamos

la paralela a la otra, siendo el angulo que forman el reque-

rido, halldndose la verdadera magnitud como en el caso

anterior.

TORRE DE Pisa.

También podemos abatir a yjunto con él las rectas s y t, 2.80.2 ANGULD ENTRE RECTA Y PLANO
Para observar el angulo que forman en VM.

e ——— El'angulo que forma una recta r con un plano a es el dngu-
lo agudo que forma la recta r con Su proyeccion ortogonal
sobre dicho plano.

Para hallar el 4ngulo B que forman r con a, por un pun-
to cualquiera A de Ia recta r, se traza una perpendicular a
a; asi se formaré el triangulo rectangulo A-B-C. Se halla el
angulo 7 por el procedimiento antes estudiado y el proble-
ma queda resuelto puesto que 7 Y B son complementarios.

B=90°7.
oV

r/ Tt

g
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TRAZAR UNA RECTA QUE FORME UN ANGULO a
CON EL PH Y UN ANGULO B CON EL PV:

Para trazar una recta t que forme un éngulo a con el PH y
un éngulo B con el PV se gira la recta alrededor del eje verti-
cal e hasta el PV

El dangulo que forma la recta t girada, t"'1, con la linea de tie-
rra es el angulo a que forma la recta t con el PH.

El &ngulo B es el formado por t y la proyeccion vertical de la
recta t”, que se observa en el triangulo rectangulo A-H"1t-
V""t. Como conocemos los tres lados de este triangulo, se
puede dibujar sobre el PV y asf ver el dngulo B en verdadera
magnitud (tomamos como hipotenusa t"1).

Si sobre el plano de trabajo tenemos que trazar por un punto B
una recta r que forme los angulos a y B con los planos de pro-
yeccion, el proceso a seguir es el siguiente:

Por un punto N de la linea de tierra se traza un segmento
NP que forme con ella un dngulo a (de longitud arbitraria).
P es la proyeccion vertical de la traza vertical de una recta t
que formaré un éangulo a con el PH y un angulo B con el PV.
Trazamos el arco capaz de 90°del segmento NP y por P se
construye el angulo B hasta cortar al arco en el punto A.
Con centro en Py radio PA se traza un arco hasta cortar a
LTen H"t.

Con centro en la proyeccién horizontal de la traza vertical
V't y radio hasta N se traza un arco, y donde este corte con
la perpendicular trazada por H”t (hallada previamente) en-
contramos H't.

La recta t hallada forma los angulos a y B con los planos de
proyeccion. Trazamos por Ultimo una paralela r a la recta t
por el punto B; r es la solucién.

120

ANGULO QUE FORMA UN PLANO CON LOS DE
PROYECCION

La suma de los angulos que forma un plano cualquiera con
los de proyeccion esta comprendida entre 0°y 90° (teniendo
en cuenta que siempre hacemos referencia al angulo agu-
do). Como casos extremos tenemos los siguientes:

e PLANO PARALELO AL PV:

0°con PV &
90° con PH

e PLANO DE PERFIL:

90° con PV
90° con PH

* PLANO DE PARALELO AL PH:

90° con PV
0°con PH

NI,
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» ANGULO QUE FORMA UN PLANO OBLICUO CON EL
PH:

Dado el plano a:

- Se traza un plano 1 proyectante horizontal cuya traza
horizontal sea perpendicular a la traza horizontal de a, y
se halla la interseccion entre ambos, que seré la recta i.

- Larecta i es una recta de méxima pendiente (r.m.p.) del
plano a y si la abatimos sobre PH junto con el plano 1
hallaremos el angulo que forma con PH, que es el mis-
mo que forma el plano a con PH en VM. En realidad, lo
que se hace es dibujar una recta de méxima pendiente
(r.m.p.) de a y hallar el angulo que esta forma con el PH
mediante un abatimiento.

EL CenTRO DE ARTES ESCENICAS QUE SE ESTA CONSTRUYENDO EN EL EMIRATO DE ABU
DHABI, OBRA ARQUITECTA ZAHA HADID.

» ANGULO QUE FORMA UN PLANO OBLICUO CON EL
PV:

Se determina de la misma formz pero usando una recta de

méaxima inclinacién (r.m.i.) del plano. En el dibujo, el plano

a forma un angulo B8 con el PV.

e PLANO QUE FORMA UN ANGULO DETERMINADO

CON EL PH:

Para trazar un plano a que forme un angulo 8 con el PH
supondremos una recta r, que estara contenida en el pla-
no solucién, y consideraremos un punto A cualquiera de r
como vértice de un cono de altura AA’, con base situada
sobre el PH (esta base sera tangente a la futura a’).

La recta s, generatriz que pasa por el punto de tangen-
cia T entre la base y ', es la recta de maxima pendiente
del plano a; asi, los planos tangentes al cono son planos
que forman con el PH el mismo angulo que forman las ge-

. neratrices del cono con la base, como el plano solucién a.
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