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El desarrollo del tema se basa en la presentaciéon de una serie de ejemplos
que no intenta abordar todas las situaciones posibles, sino mas bien,
ejemplificar aquellos casos que se consideran mas relevantes y comunes en
el quehacer dibujistico de la representacion de la Arquitectura, y a partir de los
cuales puedan deducirse otros.

Los ejemplos fueron secuenciados de acuerdo a su complejidad creciente.

No obstante, cada uno propone un problema diferente y puede ser abordado
aisladamente del resto, de acuerdo al nivel de conocimientos del estudiante.
A los efectos de facilitar su lectura y comprension, se redujo cada ejemplo a la
minima expresion de sus componentes geométricos punto, linea y superficie-
despojandolo de su contexto arquitecténico y de cualquier contenido funcional.
Aun los ejemplos que mas se aproximan a constituir un “objeto arquitectoénico”
(ejs. 11,12, 13, 24, 25, y 26), conservan cierto caracter de generalidad y
abstraccion que los aleja de cualquier referencia concreta.

Sera la imaginacion del lector la que descubra y asigne a cada ejemplo
presentado, la Obra o las Obras de Arquitectura en las que éste se encuentre
presente y con las que aquél se identifica.

Sdlo con el propésito de ilustrar esta posibilidad, se introducen algunos
ejemplos, sin que esto signifique preferencia por modelos o lenguajes
arquitecténicos determinados.

Para ayudar a comprender algunos casos ejemplificados, su representacion
en el Sistema Diédrico Ortogonal es acompafada de la representacion
axonomeétrica.

No se fue riguroso en el uso de una nomenclatura especial; ésta es arbitraria.
Se le asignaron letras o numeros a los diferentes elementos geométricos sélo
para hacer posible la explicacién textual del procedimiento seguido.

Cuando se utilizaron letras, se conservo el criterio de nombrar a los puntos
con letras mayusculas, a las lineas con letras minusculas y a los planos con
letras del alfabeto griego.

Las modificaciones realizadas a este criterio sélo intentan simplificar la
explicacion o el dibujo.

En algunos casos se reiteré la nomenclatura a los efectos de que no surgieran
dudas en cuanto a la ubicacion del objeto representado. Asi resulta redundante
expresar S’A(PH) sombra arrojada por el punto A sobre el Plano Horizontal-
pues es suficiente escribir S'A.

Para simplificar la expresion lineal del dibujo, se opt6 por expresar todas las
lineas con trazo continuo. No se aplicé la norma que estipula los siguientes
cbdigos:

Linea llena: arista proyectada

Linea de trazos: arista oculta

Linea de trazos y puntos: arista ubicada sobre el plano de proyecciones.
También se expresaron con trazo continuo mas fino, las lineas proyectantes
auxiliares.



Uno de los objetivos de la representacion grafica de un objeto es el de dar la
informacién necesaria para poder conocer y reconocer a dicho objeto.

Como se vio en capitulos anteriores®, la representacion de un objeto
tridimensional como el arquitectonico, a través de un medio bidimensional como
el grafico, esta sujeta a convenciones sistematizadas que constituyen los
SISTEMAS DE REPRESENTACION bidimensional.

El SISTEMA PERSPECTIVO CENTRAL muestra a los objetos practicamente
igual a como los vemos, pero sus dimensiones y proporciones sufren
deformaciones por efecto de la perspectiva.

En el SISTEMA DIEDRICO ORTOGONAL los objetos se representan tal como
son en la realidad, sin sufrir deformaciones excepto la reducciéon o ampliacion
proporcional de sus dimensiones reales a través de la convencién de la escala.
Este Sistema tiene el inconveniente de que segun la complejidad del modelo,
se necesitan muchas representaciones del objeto para su total comprension.

La PERSPECTIVA PARALELA reune las ventajas de los dos Sistemas
anteriores, pero la representacion del objeto también es parcial. Resulta
adecuada para representar la volumetria exterior, pero no para la
representacion del espacio interior.

* CAPITULOS DE EXPRESION GRAFICA, “El Dibujo Arquitecténico” y otros.

EL TRAZADO DE SOMBRAS COMO HERRAMIENTA GRAFICA PARA LA
DEFINICION DEL OBJETO TRIDIMENSIONAL

La unica representacion del objeto a través de su proyeccién horizontal es
insuficiente para comprender sus caracteristicas formales. Figura A

Esa Unica representacion podria dar lugar a diferentes interpretaciones, es decir,
podria corresponder a diferentes objetos, algunos de los cuales se encuentran
representados en los dibujos Aa, Ab y Ac.

Si en la proyeccion horizontal del dibujo A se trazan las sombras
correspondientes a un rayo luminoso convencional, la expresion resultante
ayudara a comprender las caracteristicas del objeto representado; dibujos Aa1,
Ab1yAc1.

El objetivo fundamental del trazado de sombras en el Sistema Diédrico
Ortogonal es enriquecer la informacion acerca de las caracteristicas
tridimensionales del objeto que se representa.

Figuras A, Aa, Ab, Ac, Aa1, Ab1, Ac1




Ab

Ac

Aa1l

Ab1

Ac1



LA EXPRESION DE LA SOMBRAEN LA REPRESENTACION GRAFICA,
COMO APROXIMACION A LA IMAGEN REAL DEL OBJETO.

Todos los objetos en general y el arquitectonico en particular, se perciben
visualmente se hacen visibles- cuando estan iluminados. La calidad y cantidad
de luz y el modo de incidencia en el objeto modifican los niveles de iluminacion
de sus superficies, la intensidad y dimension de las sombras propias y
arrojadas, alternando la apariencia del objeto ante los ojos del observador.

Calidad y cantidad de luz Luz directa y reflejada.

Para la expresion del claroscuro, de las texturas y del color, debemos tener en
cuenta la calidad y cantidad de la luz recibida por el objeto, directa e
indirectamente, considerando el origen de la fuente luminosa y las
caracteristicas del entorno inmediato.

Para el estudio que nos proponemos realizar en este Capitulo, sélo
consideraremos la fuente de luz directa llamada FOCO LUMINOSO.

Segun la ubicacion del FOCO LUMINOSO con respecto al objeto, podra ser
considerado FOCO LUMINOSO artificial o FOCO LUMINOSO natural.

Un objeto cualquiera es iluminado directamente desde la fuente luminosa
iluminacion directa- y por medio de la luz reflejada por los objetos que se
encuentran en su proximidad y que se transforman en focos luminosos
secundarios iluminacién indirecta-.

SOMBRA ARROJADA POR EL PUNTO A SOBRE EL PLANO HORIZONTAL o

La sombra Saa del punto A sobre el plano a, es la interseccién con dicho plano
del rayo luminoso r que pasa por el punto A. Para hallarla, se traza la proyeccion
ortogonal Aa. del punto A sobre el plano a.

Por ésta se traza la proyeccion ra del rayo luminoso r en el plano a. El rayo
luminoso y su proyeccioén en el plano a, definen el plano de luz A que es vertical
por contener al segmento vertical AAa.

La sombra SAa del punto A sobre el plano a se encuentra en la interseccion
deryra.

Nétese que la sombra arrojada por el segmento AAa sobre el plano a, es el
segmento AaSAa pues la sombra de Ao sobre el plano a coincide con el punto Ac..




Para hallar la sombra SAP del punto A sobre el plano B, se procede de la
misma manera que en el caso anterior. Debera hallarse, primeramente, la
proyeccion ortogonal del punto A sobre el plano B. El plano B es horizontal.

Nétese que la sombra arrojada por el segmento AAa sobre los planos o, vy B es el
segmento quebrado Aa12SAp. Dicha sombra es la interseccién del plano de luz A que
contiene al segmento AAc. con los planos a, yy B. Si el plano y es vertical, el
segmento 12 de la sombra es también vertical y paralelo al segmento AAa.

FOCO LUMINOSO “ARTIFICIAL” PUNTUAL

Corresponde a una luz artificial y la posicion del Foco Luminoso es
relativamente proxima al objeto.
En el Sistema Diédrico Ortogonal se representa por sus proyecciones vertical

y horizontal L” y L".
La caracteristica fundamental de este tipo de iluminacién es la de que los rayos

luminosos provenientes de la fuente puntual L no son paralelos sino
convergentes en este punto.

Las sombras arrojadas sobre el plano horizontal o por los segmentos verticales
AAca y BBa bajo el efecto del Foco Luminoso LLa no son paralelos sino
convergentes en La.

SAa

Aa

SBo

La Bu




FOCO LUMINOSO “NATURAL” PUNTUAL

Corresponde a la luz natural proveniente del Sol, fuente luminosa que se
considera situada a una distancia inconmensurable del objeto.

En el Sistema Diédrico Ortogonal se representa por sus dos proyecciones,

la proyeccion vertical y la proyeccion horizontal, mediante las direcciones del
rayo luminoso r’ y r’ respectivamente.

La caracteristica fundamental de este tipo de iluminacion es la de que los rayos
luminosos provenientes de la fuente puntual son paralelos.

Las sombras arrojadas por los segmentos verticales AAa y BBa sobre el

plano a bajo el efecto de un foco luminoso natural SSa., son paralelas.

El Plano a coincide con PH.

LT B'ty _JA"a
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La ubicacion del Sol esta determinada por el acimut y la altura.
El acimut es el angulo z medido sobre el plano horizontal o, comprendido entre
la direccién NORTE y la proyeccién horizontal r’o del rayo luminoso r.

La altura es el angulo H comprendido entre el rayo luminoso r y su proyeccion
horizontal r'a..

Nota: El Plano a coincide con el Plano Horizontal de Proyecciones PH.

(‘IIAa




Nétese que en la Proyeccion Ortogonal Horizontal, el angulo z se proyecta con
la misma magnitud que tiene en la realidad.

El angulo H, por el contrario, se proyecta en la Proyeccion Vertical como H1,
diferente de H, pues los triangulos rectangulos AA’aS Ao y A’A”aS”Aa. son
diferentes.El angulo H resulta ser igual a H1 sélo cuando el plano de luz & es
paralelo al Plano Vertical de Proyecciones.

Dadas las proyecciones vertical y horizontal de un rayo luminoso r, se puede conocer el
angulo H (altura del sol), si giramos el plano de luz A segun el eje de giro vertical AA’,
hasta apoyarlo en un plano paralelo al Plano Vertical PV,

LT

r"

A'a

PV
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RAYO LUMINOSO CONVENCIONAL

Es el utilizado frecuentemente en el Sistema Diédrico Ortogonal.

Corresponde a aquella direccion del rayo luminoso cuyas proyecciones vertical
y horizontal forman un angulo de 45° con la Linea de Tierra.

La direccién del rayo convencional es la de la diagonal de un cubo cuyas caras
son paralelas a los Planos de Proyeccion.

El rayo luminoso abre el mismo angulo ¢ con el Plano Horizontal (PH), el Plano
Vertical (PV), y el Plano de Perfil (PP). El valor de dicho angulo es de 35° 51".

REPRESENTACION DE LAS PROYECCIONES VERTICAL Y HORIZONTAL
DEL RAYO LUMINOSO CORRESPONDIENTE A LA FUENTE DE LUZ
NATURAL SS’

LT Linea de Tierra

PHPIlano Horizontal o Geometral

PV Plano Vertical

PPPlano de Perfil

rRayo luminoso convencional

r'Proyeccion horizontal o geometral del rayo luminoso r
r’ "Proyeccién vertical del rayo luminoso r
r’"’Proyeccion de perfil del rayo luminoso r

El rayo luminoso convencional tiene la direccion de la diagonal de un cubo
cuyas caras son paralelas a los planos de proyeccién. Forma un

angulo ¢ = 35° 51" con PH, PV y PP. Sus proyecciones forman un angulo
de 45° con LT.

LI

PV

50 NI PP
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1
SOMBRA ARROJADA POR EL SEGMENTO DE RECTA VERTICAL AB
SOBRE LOS PLANOS DE PROYECCION

a- segmento de recta apoyado en el Plano Horizontal.
Basta hallar la sombra SA del punto A sobre el Plano Horizontal y unirla con la
sombra SB del punto B, que coincide con éste.

PP
ﬂ x
b . : 6 S*A(PH)
'B'B -
S'B(P)
A"
L1 "
S'A (PH)
A'B' ¢

S'B(PH)

11



b- segmento de recta apoyado en el Plano Horizontal y muy préximo al Plano
Vertical PV1.

En este caso la sombra arrojada sobre el Plano Horizontal es interceptada por
el Plano Vertical, por lo que la sombra del punto A se proyecta sobre PV1.
Parte de la sombra del segmento se proyecta sobre el Plano Horizontal y parte
sobre el Plano Vertical PV1.

STA(PIR)

AII
\ SA(PV1)
L1 \5"A(P’H)
LT1 B"
A'B'rg (pH)

1.b
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c- segmento de recta separado del Plano Horizontal
La sombra del punto B sobre el Plano Horizontal no coincide, en este caso, con
el punto B.

A"

LT

A‘B!

'B(PH)

*A(PH)
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d- segmento de recta separado del Plano Horizontal y préximo al Plano
Vertical PV1.

Nétese que en los casos anteriores la sombra arrojada por el segmento AB sobre el
Plano Horizontal tiene la misma direccion que la de la proyeccién horizontal del rayo
luminoso. La sombra arrojada sobre el Plano Vertical es vertical y por lo tanto paralela
al segmento AB.

La sombra arrojada por una recta sobre un plano paralelo a ésta, resulta ser
paralela a la recta.

_ SA(IPV1)

\\‘
SYACPH)
g S e~
A"_
nll
\ SA(PV1)
T
; \ STAPH)
L1
"B(PH)

A'BY

1.d
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2

SOMBRA ARROJADA POR EL SEGMENTO DE RECTA VERTICAL AB
SOBRE EL PLANO HORIZONTAL DE PROYECCIONES Y EL PLANO
VERTICAL PV2 NO PARALELO ALT.

s APH)

LT

wl

Blf

Py

A'B'e

'B(PH)
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3

SOMBRA ARROJADA POR EL SEGMENTO DE RECTA VERTICAL AB
SOBRE EL PLANO HORIZONTAL DE PROYECCIONES Y UN PLANO Acel
INCLINADO PARALELO ALT. :

Para hallar la sombra SAa del punto A sobre el plano inclinado o, se recurre
a la proyeccion de perfil en donde se representa la traza del plano a.

a- plano inclinado o que se aleja del punto A. L11 _ S'A(PH)
A" B st Pi
S'B(PH)
-
A"" — AIII
S"Ac
LT 5'A(PH
LT1 B'J ) B 3 .a
A'B! /
S'B(A

16



b- plano inclinado o que se aproxima al punto A.

Notese que en estos casos la sombra arrojada sobre el plano inclinado o no es paralela
al segmento AB, pues el plano a no es paralelo a dicho segmento.

o
W
A PP
,S'A(PH)
LT1
A'B'B 5 P
S'B(PH)
AN )qm
S"Act
LT
S'A(PH)
l_11 B!I nlli
A'B'
S'B (M)

3.b
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4

SOMBRA ARROJADA POR EL SEGMENTO DE RECTA AB,
PERPENDICULAR AL PLANO VERTICAL, SOBRE LOS PLANOS
DE PROYECCION.

a- el segmento AB est4 apoyado en el Plano Vertical.

LY.

LT

A"B" B _S"B(PV)

A'B SB(PV)

S'A(PV)

"A(PYV)

Inl
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b- el segmento AB esté separado del Plano Vertical.

Nétese que la sombra arrojada por el segmento sobre el Plano Vertical tiene la direccion
de la proyeccion vertical del rayo luminoso. Debido a la longitud del segmento y a su
distancia al Plano Horizontal, la totalidad de la sombra se proyecta sobre el Plano Vertical.

jlﬁll

B
A 5B( PP
- 3 N
3 A(PV)
BI
A PH
A'B'L
SB(PV)
u V) 4.b
BI
ﬁ'
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c- el segmento AB esta separado del Plano Vertical y proximo al Plano
Horizontal.

Nétese que en este caso parte de la sombra se proyecta sobre el Plano Horizontal segun
una direccion paralela al segmento AB.

LT

N.B"

S8 (PV)

*A(PH)
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5
SOMBRA ARROJADA POR EL SEGMENTO DE RECTA AB,
PERPENDICULAR AL PLANO o, SOBRE LOS PLANOS
VERTICALES o, By 7.

Los planos o y y son paralelos al Plano Vertical.

Se encuentra la sombra SAB del punto A sobre el plano B y se une con el
punto C, interseccion con el plano B de la sombra arrojada por el
segmento AB sobre el plano a.

Obsérvese que la proyeccion vertical de la sombra arrojada sobre el plano 8 (oblicuo

con respecto al plano a) tiene la misma direccion que la proyeccién vertical de la sombra
sobre el plano a. Es decir que los puntos SBa, C y SAB se encuentran alineados segun

la direccién de la proyeccion vertical del rayo luminoso. El plano de luz A es perpendicular
al plano o por contener al segmento AB. Por lo tanto la proyeccion SAB del punto SAB
sobre el plano a, se encuentra sobre la prolongacion del segmento BC.

Dee

Y
SARG
SAQ
A 1
u" B" -Y "
AR SBa
X b AR
& AN
nl
BI
'A(PH)
v
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6

SOMBRA ARROJADA POR EL SEGMENTO DE RECTA AB, OBLICUO

CON RESPECTO A LOS PLANOS DE PROYECCION, SOBRE LOS
PLANOS PVY PH.

a- apoyado en el Plano Horizontal.

b- sin apoyarse en los Planos de Proyeccion.

Notese que en ambos casos la sombra del segmento AB se encuentra uniendo las
sombras SAy SB de sus extremos Ay B.

LT

B|I

LT
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7
SOMBRA ARROJADA POR EL SEGMENTO DE RECTA HORIZONTAL AB
PARALELO A LOS PLANOS HORIZONTAL Y VERTICAL.

a- sombra totalmente arrojada sobre el Plano Horizontal.

b- sombra arrojada sobre el Plano Horizontal y los planos verticales o, By v,
suponiendo que el extremo B del segmento se encuentra fuera del dibujo.

- se halla la sombra sobre el Plano Horizontal que interseca al plano 3 en el
punto D.

- se traza la sombra sobre el plano vertical y y con ayuda de un punto J
cualquiera del segmento hasta intersecar al plano 3 en el punto C. Uniendo
los puntos C y D se obtiene la sombra arrojada sobre el plano oblicuo .

A‘l qll
L1 /.a
5! S'8
A' 3!
a" Sll "
A" \1" -
c" S" Iy
LI 03 7.b
o'
S'A D
B
Y
ﬁ'lr
Jl
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8
SOMBRA ARROJADA POR EL SEGMENTO DE RECTA OBLICUO AB
SOBRE EL PLANO HORIZONTAL Y LOS VERTICALES o, By y.

1- un procedimiento consiste en encontrar la interseccion del segmento AB
con el plano y y obtener el punto |. Uniendo la sombra SBy del punto B sobre
el plano y con el punto |, se traza la sombra arrojada por el segmento AB sobre
el plano y. Luego se procede como en casos anteriores.

2- otro procedimiento consiste en hallar las sombras arrojadas sobre el Plano
Horizontal del segmento AB y de la recta vertical que resulta de la interseccion
de los planos B y y. El punto SC(PH), intersecciéon de ambas sombras,
corresponde a la sombra del punto C, ubicado sobre la interseccién de By y
por donde pasa la sombra del segmento AB. Uniendo C y SBy se obtiene la
sombra sobre el plano y. Luego se procede como en los casos anteriores.

3- también se puede proceder trazando, por la proyeccién horizontal de la
interseccion de los planos B y vy, un rayo en sentido inverso hasta intersecar

a la proyeccion horizontal del segmento AB, hallandose los puntos Dy D™".

Se encuentra la sombra SDy del punto D que necesariamente debera estar
en la interseccion de B y y. Uniendo SDBy con la sombra SBy del punto B sobre
el plano vy, se traza el segmento de sombra arrojada sobre el plano y.

Luego se procede como en los casos anteriores.

TBY
I
"l_\lﬂ
LT
p 5'8
o 1
S'
B
lqI e b
'
'
an Bn ¥
"
e SBY
[y
. A
LT b
o 44, '8
'C(PH)
S' 1
Aé\*\\‘\A{
'
at B" "
" S8 Y
S"08
Al ’
LT
a' >'B

8.3
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9
SOMBRA ARROJADA POR UNA RECTA PARALELA ALT SOBRE
UNA SUPERFICIE CURVA REGLADA CON GENERATRICES VERTICALES.

- con la ayuda del punto A se encuentra la sombra Sa de la recta a en el Plano
Horizontal.

- se trazan las sombras arrojadas por distintas generatrices sobre el Plano
Horizontal y se intersecan con Sa. Por medio del rayo inverso se trasladan
dichos puntos a la proyeccion vertical sobre cada una de las generatrices
correspondientes. Uniendo los puntos tales como el 1, 2, 3, etc., se obtiene
la curva correspondiente a la sombra arrojada por la recta a sobre la
superficie curva.

(som

In

LT I N b

S'a

1'\<// /

(sc}'\3'<<

NN

Al

25



10

SOMBRA ARROJADA POR EL SEGMENTO DE RECTA AB,
PERPENDICULAR AL PLANO VERTICAL, SOBRE UNA SUPERFICIE
CURVA REGLADA CON GENERATRICES VERTICALES.

En este caso particular la sombra arrojada sobre la superficie curva se
encuentra sobre la misma recta que la arrojada sobre el plano vertical o
pues el plano de luz A es perpendicular al plano o por contener al

segmento AB perpendicular a a.
Su proyeccién vertical coincide con la del segmento ASA(SC) y con la del

segmento BSA(SC)a. El plano a es paralelo a PV.

a" (l‘,f)ll
A"B'a5"8a
c"
'A(SC)
LT
o
B (0"
S'A(PH)
S'A(

10
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11
SOMBRA ARROJADA POR EL SEGMENTO DE RECTA VERTICAL AB,
PARALELO A LOS PLANOS PV1, PV2Y PV3.

Es el caso de la sombra arrojada por un segmento vertical sobre los escalones
de una escalera.

Nétese la continuidad de la proyeccion horizontal de la sombra arrojada sobre los planos

horizontales PH1, PH2, PH3 y la discontinuidad de la proyeccion vertical de la misma
sobre los planos verticales.

LT

Pvi"

5'A(PH)

A'B]

S'A(PH)
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12
SOMBRA ARROJADA POR EL SEGMENTO HORIZONTAL AB,

PERPENDICULAR A LOS PLANOS PV1, PV2Y PV3.

En este caso la proyeccion vertical de la sombra se proyecta continua mientras
que la proyeccion horizontal se ve como una linea discontinua.

Beg
PV1
Pv2
(2)
P A L — \
/ / =
/‘I
RB'd
A'B't
w1ll
sz-
LT \\
AI
PH3! S'B(PH)
2

S'B(PH)
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13

SOMBRA ARROJADA POR EL SEGMENTO OBLICUO AB, SOBRE
LOS PLANOS HORIZONTALES Y VERTICALES DE UN VOLUMEN
ESCALONADO. EL SEGMENTO AB ES PARALELO A LA RECTA
DE MAXIMA PENDIENTE.

Se encuentran las sombras de los puntos Ay B sobre el plano horizontal PH1
y se unen obteniéndose la direccion de la sombra arrojada por el segmento

oblicuo AB en el plano PH1 y en los demas planos horizontales (PH2, PH3, etc.).

Los puntos 1y 2 son la interseccion de la sombra con los planos verticales
PV3y PV2 respectivamente.

Si repitiésemos la operacion para cada uno de los planos horizontales
obtendriamos el mismo resultado y los puntos 3y 4, 5y 6, etc..

Como el segmento AB mantiene una distancia constante con respecto

a las intersecciones de los planos horizontales y verticales, los

puntos 1, 3, 5y 7 se encuentran alineados segun una recta paralela al
segmento AB. Lo mismo ocurre con los puntos 2, 4 y 6.

29
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14
SOMBRA ARROJADA POR EL SEGMENTO DE RECTA VERTICAL AB

SOBRE EL PLANO INCLINADO «

a- El segmento AB esta apoyado en el plano inclinado a.

Se halla la sombra arrojada sobre el Plano Horizontal y sobre un

plano vertical § cualquiera, de la recta que contiene a AB. El punto K,

en la sombra de dicha recta, se encuentra sobre el plano vertical  y

el inclinado a simultaneamente.

Uniendo el punto B (interseccion de la recta con el plano inclinado o) con

el punto K, se obtiene la sombra de la recta vertical sobre el plano inclinado
y sobre ésta la sombra SAa del punto A.
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b- El segmento AB esta apoyado en el Plano Horizontal.

Se procede de la misma manera que en el caso anterior.

Parte de la sombra del segmento AB se proyecta en el Plano Horizontal
(segmento BJ) y parte sobre el plano inclinado (segmento JSAa.).
Obsérvese que ambos segmentos tienen la misma direccion en la
proyeccion horizontal.
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15
SOMBRA ARROJADA POR EL SEGMENTO DE RECTA HORIZONTAL
AB SOBRE EL PLANO INCLINADO .

a- El segmento AB interseca al plano a en el punto 1.

Se halla la sombra SA(PH) del punto A sobre el Plano Horizontal.

Por el punto SA(PH) se traza una recta paralela al segmento AB hasta
intersecar al plano inclinado en el punto 2. El segmento 12 es la sombra
que el segmento AB arroja sobre el plano inclinado a. El segmento SA(PH)2
es la sombra arrojada sobre el Plano Horizontal.

b- El segmento AB no interseca al plano a.

Se traza la sombra arrojada por la semirrecta que contiene al segmento AB
sobre el plano vertical § hasta intersecar al Plano Horizontal en LT.

Esta sombra tiene la misma direccion que la proyeccion vertical del rayo
luminoso.

Sobre el Plano Horizontal, la sombra es paralela al segmento AB a interseca

en el punto 3 al plano inclinado a. Los puntos 2 y 3 pertenecen a la sombra
sobre el plano a arrojada por la recta que contiene al segmento AB, por lo que
el segmento 23 es parte de la sombra arrojada por la recta en el plano inclinado.
En la interseccion de esta sombra con el rayo luminoso que pasa por el

punto A, se halla SAa que es la sombra arrojada por el punto A sobre el plano a. LT
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b- El segmento AB no interseca al plano a.

Se traza la sombra arrojada por la semirrecta que contiene al segmento AB
sobre el plano vertical § hasta intersecar al Plano Horizontal en LT.

Esta sombra tiene la misma direccién que la proyeccion vertical del rayo
luminoso.

Sobre el Plano Horizontal, la sombra es paralela al segmento AB a interseca

en el punto 3 al plano inclinado a. Los puntos 2 y 3 pertenecen a la sombra
sobre el plano a arrojada por la recta que contiene al segmento AB, por lo que
el segmento 23 es parte de la sombra arrojada por la recta en el plano inclinado.
En la interseccion de esta sombra con el rayo luminoso que pasa por el

punto A, se halla SAa que es la sombra arrojada por el punto A sobre el plano a.
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16
SOMBRA ARROJADA POR EL SEGMENTO DE RECTA OBLICUO AB

SOBRE EL PLANO INCLINADO o, EN EL CUAL SE APOYA.

Basta hallar la sombra del punto A sobre el plano a pues la sombra del

punto B sobre dicho plano coincide con el punto B.

Mediante la tercera proyeccion se encuentra el punto 3 (proyeccion ortogonal
del punto A sobre el plano o). Se procede entonces como en los casos

anteriores.
Se puede trabajar con el punto K o con el punto 1.
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17
SOMBRA ARROJADA POR EL SEGMENTO DE PLANO VERTICAL ABCD.

a- Sombra arrojada sobre el Plano Horizontal.

b- Sombra arrojada sobre el Plano Vertical y el Horizontal.
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¢c- Sombra arrojada sobre un plano paralelo al segmento de plano ABCD.

Nétese que en todos los casos la sombra arrojada por el segmento de plano es el area
comprendida entre las sombras de los segmentos de recta que limitan al plano.
Para hallarla basta encontrar las sombras de dichos segmentos.
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18
SOMBRA ARROJADA POR EL SEGMENTO DE PLANO HORIZONTAL ABCD.

a- Sombra arrojada sobre un plano vertical.

b- Sombra arrojada sobre un plano vertical y otro plano vertical oblicuo con
respecto a los limites del plano.
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c- Sombra arrojada sobre el Plano Vertical y el Plano Horizontal.

D- Sombra arrojada sobre el Plano Vertical y una superficie curva de
generatrices verticales.

Nétese que como en los casos anteriores el problema se reduce a trazar la sombra
de los segmentos que limitan a la superficie plana.

LT

18.c

18.d

41



19
SOMBRA ARROJADA POR EL SEGMENTO DE PLANO HORIZONTAL ABCD,

SOBRE EL PLANO VERTICAL o Y EL PLANO INCLINADO p.

El segmento AC es paralelo al plano B.

Los puntos 1y 2 son las proyecciones ortogonales de los puntos Ay C sobre
el plano inclinado .

Para hallar la sombra arrojada por el segmento de plano ABCD se procede
como en los casos anteriores.

Ver ejemplos 14 y 182
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20

SOMBRA ARROJADA POR EL SEGMENTO DE PLANO

HORIZONTAL ABCD, SOBRE EL PLANO VERTICAL o Y LA SUPERFICIE
CURVA SC DE GENERATRICES HORIZONTALES Y PARALELAS A LT.

Con ayuda de la tercera proyeccion y del rayo inverso encontramos, punto
por punto, la sombra de los segmentos AB y CD sobre la superficie curva.

Obsérvese que las sombras de las aristas AB y CD, perpendiculares al Plano Vertical a,
se proyectan segun dos rectas en la proyeccion vertical, mientras que en la proyeccion
horizontal, ambas sombras se proyectan como lineas curvas.
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21
SOMBRA ARROJADA POR UN PRISMA RECTO APOYADO
EN EL PLANO HORIZONTAL

Primeramente se definen las aristas que separan las caras iluminadas

de las caras que se encuentran en sombra propia. La sombra arrojada

por estas aristas, llamadas separatrices de luz y sombra, son los limites
de la sombra arrojada por el prisma.

Las separatrices de luz y sombra son, en este caso, las aristas GB, BC, CD
y DE. Las caras del prisma limitadas por las aristas GBCH y HCDE estan en
sombra propia.
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22

SOMBRA ARROJADA POR UN PRISMA RECTO APOYADO
EN EL PLANO VERTICAL

Se realiza el mismo procedimiento que en el caso anterior. Las separatrices
de luz y sombra son EF, FG, GB y BC.
En este caso particular la sombra se proyecta totalmente sobre el Plano Vertical.
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23
SOMBRA ARROJADA POR UN PRISMA Y UNA PIRAMIDE RECTOS
SUPERPUESTOS

a- La altura de la piramide es tal que las aristas OB, OC, y OD se encuentran
por debajo de los planos de luz que contienen respectivamente a las

aristas BC y CD. Como consecuencia, las caras OBC y OCD de la piramide,
se encuentran iluminadas.
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b- En este caso, la altura de la piramide es tal, que las aristas OB, OC y OD,
se encuentran sobre los planos de luz que respectivamente pasan por las
aristas BC y CD. Como consecuencia, las caras OBC y OCD de la piramide,
estan en sombra propia.

AD"

F!["

b

48



24
SOMBRA ARROJADA POR UN PRISMA RECTO SOBRE
EL PLANO INCLINADO o

Se determinan las aristas separatrices de luz y sombra del prisma (1A, AB,
BC, C2). Se hallan las sombras arrojadas por estas aristas sobre el plano
inclinado por el procedimiento visto en el ejemplo 14. La superficie limitada
por las sombras de las aristas es la sombra arrojada por el prisma recto.

Las caras del prisma limitadas por las aristas 1A, AB, BC y C2, se encuentran

en sombra propia.
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25
SOMBRA ARROJADA POR UN VOLUMEN SOBRE UN PLANO INCLINADC

Hallar la sombra arrojada por el volumen representado en la figura sobre el
plano inclinado.

Considerar la direccion de un rayo luminoso convencional proveniente de un
foco luminoso natural.

26
SOMBRA ARROJADA POR UN VOLUMEN SOBRE UN PLANO INCLINADC

Hallar la sombra arrojada por el volumen representado en la figura sobre

el plano inclinado.

Considerar la direccién de un rayo luminoso convencional proveniente de un
foco luminoso natural.
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27
SOMBRA PROPIA'Y ARROJADA POR UN CILINDRO RECTO

Los planos de luz que pasan por las generatrices t1 y t2 respectivamente,
son tangentes al cilindro, y sus proyecciones geometrales tienen la direccion
de las proyecciones geometrales de los rayos luminosos.

Estos planos de luz definen las dos separatrices de luz y sombra que coincic
con las generatrices t1 y t2.

La base circular del cilindro arroja su sombra sobre el Plano Horizontal, segu
un circulo del mismo diametro, pues ambos planos son paralelos, al igual
que lo son entre si los rayos luminosos.

La separatriz de luz y sombra es la generatriz t1, el arco de circunferencia
T1T2 y la generatriz t2. La superficie curva comprendida entre las generatric
t1y t2 -opuesta a la fuente luminosa- se encuentra en sombra propia.
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28
SOMBRA PROPIA Y ARROJADA POR UNA SUPERFICIE CILINDRICA
CON GENERATRICES VERTICALES, SOBRE UN PLANO VERTICAL

Hallar la sombra propia y arrojada por una superficie cilindrica sobre un plano
vertical iluminada por el foco de luz natural (rayo luminoso convencional).
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29
SOMBRA PROPIA'Y ARROJADA POR UNA SUPERFICIE CILINDRICA
SOBRE OTRA SUPERFICIE CILINDRICAYY CONCENTRICA

Hallar la sombra propia y arrojada por la superficie cilindrica de mayor seccién
sobre la superficie cilindrica de menor seccion, bajo la presencia de un foco
luminoso natural (rayo luminoso convencional).
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30
SOMBRA ARROJADA POR UNA SUPERFICIE CURVAY PLANA SOBRE
OTRA PARALELA

Las superficies curvas son cilindricas y tienen sus generatrices verticales.

La superficie curva comprendida entre las generatrices verticales que pasan

por los puntos Ay 4 es cilindrica. Del punto 4 al punto B la superficie es plana

y vertical.

Las mismas caracteristicas tiene la superficie sobre la que se arroja la sombra.
La separatriz de luz y sombra es la arista curva A4, la arista recta horizontal 4B,
la arista vertical BC y la arista horizontal CD. Por el método de “punto por punto”
se encuentra la sombra arrojada por la arista circular.

Del punto S1 al punto S3 la sombra es arrojada sobre la superficie curva.
Del punto S3 al punto S4 la sombra es arrojada sobre el plano vertical.
A partir de S4 la sombra arrojada es una linea recta paralela al segmento 4B.

Notese que el segmento de curva S1S3 tiene diferente curvatura que el segmento S3S4.
El punto S2 es el superior de la sombra debido a que el segmento de rayo luminoso 2S2
es el mas corto.
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31
SOMBRA ARROJADA POR UNA SUPERFICIE CILINDRICA,
DE GENERATRICES VERTICALES, SOBRE S| MISMA

En el borde superior de la superficie cilindrica se define el punto T1

de tangencia de la direccion del rayo luminoso con la superficie cilindrica.
El arco de circunferencia comprendido entre los puntos T2 y T1 del borde
superior (recorriendo el arco en sentido horario) es una separatriz de luz

y sombra. La otra separatriz es el arco de circunferencia comprendido entre
los puntos de tangencia T3 y T4 del borde inferior.

Se halla el punto 1 del borde superior que arroja su sombra en el punto 2,
sobre el borde inferior de la superficie. Todos los puntos del borde superior
comprendidos entre los puntos 1 y T1 arrojan su sombra sobre la superficie
cilindrica entre los puntos T1 y 2. Para encontrar el punto 1 se traza la cuerda
del arco 12 simétrica respecto al radio OT1 cuya longitud mide h\/'2,
siendo h la altura del cilindro.

La curva T12 -limite de la sombra autoarrojada- es la interseccion con la
superficie cilindrica de la superficie luminosa formada por los infinitos rayos
luminosos que pasan por los infinitos puntos del arco 1T1. Esta curva se traza
encontrando la sombra arrojada por algunos puntos del arco y luego
uniéndolos (método “punto por punto”).
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32
SOMBRA AUTOARROJADA POR UNA SUPERFICIE CILINDRICA
CON GENERATRICES HORIZONTALES

Se procede como en el caso del ejemplo 31.

Nota: Los segmentos de recta 1A, 2B, 3C, son paralelos a la tangente a la curva
enelpunto T.

Nota: En este caso particular, se considerd un rayo luminoso simétrico al convencional.
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33
SOMBRA AUTOARROJADA Y ARROJADA POR UNA SUPERFICIE
CILINDRICA SOBRE OTRA CONCENTRICAY DE MAYOR DIAMETRO

Para hallar la sombra autoarrojada se procede igual que en el ejemplo 31.

El punto P es el punto de pérdida a partir del cual el arco P3 arroja sombra
sobre la superficie cilindrica de mayor diametro. La arista vertical 32 arroja
sombra sobre la superficie cilindrica segin una recta vertical S3S2 pues
las generatrices de ambas superficies son verticales.

La arista curva SP5 arroja sombra segun el arco SPS5, hallada punto por punto.

Nétese que la sombra S6 del punto 6 es el punto superior del arco SPS5 pues el rayo 656
es el mas corto de todos los que pasan por la arista curva 25.
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34
SOMBRA ARROJADA POR UN NICHO ESFERICO

Se trata de la superficie interior de la cuarta parte de una esfera apoyada en
medio cilindro del mismo diametro. La separatriz de luz y sombra esta
constituida por las dos aristas verticales de la superficie cilindrica y el arco
de circunferencia del medio casquete esférico. Como sélo nos interesa trazar
la sombra autoarrojada -es decir la sombra arrojada por este borde sobre

la superficie interior del volumen- se debe encontrar el punto T, punto de
tangencia del rayo luminoso con el borde del nicho.

El tramo de arista ABT arroja sombra sobre la superficie interior del nicho
esférico; el resto de la arista lo hace en el exterior.

Otro punto limite que interesa hallar es el punto L, que arroja su sombra
exactamente en el “ecuador” del casquete esférico, es decir en el encuentro
de éste con la superficie cilindrica.

El tramo de arista ABL, arroja sombra sobre la superficie cilindrica, caso que
ha sido estudiado en ejemplos anteriores. La nueva dificultad radica en trazar
la sombra arrojada por los puntos de la separatriz comprendidos entre Ly T
sobre la superficie interior del casquete esférico.
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1- Ubicacion del punto T

Para ubicar el punto T bastara trazar por O” el radio que abre 45° con el
diametro horizontal de la circunferencia hasta intersecar a ésta.

Dicha interseccion es el punto T” pues por él pasa la proyeccion vertical
del rayo luminoso tangente a la circunferencia.

2- Ubicacién del punto L

El punto L es uno de los vértices del cuadrado inscripto en la media
circunferencia y apoyado en el diametro horizontal de la misma.

Dicho cuadrado es simétrico con respecto al diametro vertical de la
circunferencia. Si por L se traza el radio de la circunferencia, se dibuja

el triangulo L1LO. Llamamos a a la dimension del segmento L1Ly b a la

del radio de la circunferencia. Aplicando el Teorema de Pitdgoras, se deduce
la dimension a.

b2 - az+(_1u)2 “

2

a=2b .. a=0,89b
V5

Bastara trazar una recta paralela al diametro horizontal de la circunferencia
a una distancia a del mismo para hallar, en la interseccién con ésta,
el punto L. (1)

(1) La recta auxiliar interseca a la circunferencia en dos puntos. El punto L al que
nos referimos se encuentra la izquierda del diametro vertical de la circunferencia.

Una vez ubicados los puntos L y T, se traza la sombra de algunos puntos
comprendidos entre B y L, tomados arbitrariamente. A modo de ejemplo

se hallara la sombra arrojada por el punto 2.

Para hallar la sombra arrojada por el punto 2 sobre la superficie cilindrica,

se considera el plano de luz vertical A que contiene al rayo luminoso que pasa
por el punto 2. La interseccion de este plano con la superficie cilindrica es la
recta vertical que pasa por el punto S2c.
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3- Sombra arrojada por el punto 1 sobre el casquete

El punto 1 se encuentra ubicado entre el punto L y el punto T, por lo que
arrojara sombra sobre la superficie interior del casquete esférico. Para hallarla
se considera el plano de luz vertical A que contiene al rayo luminoso que pasa
por el punto 1. La interseccion de este plano con la superficie cilindrica es la
recta vertical que pasa por el punto S1c representado en el dibujo por sus
proyecciones horizontal y vertical- S"1c y S”1c respectivamente.

El punto S1c seria la sombra arrojada por el punto 1 sobre la superficie
cilindrica, suponiendo que ésta continuase por detras del casquete esférico

y si éste fuese transparente.

Si se abate el plano de luz vertical | sobre el Plano Vertical de proyecciones,
tomando como eje de abatimiento el segmento 110 Yo en verdadera magnitud.
El segmento 1”Y” o pertenece al rayo luminoso que pasa por el punto 1, por
lo tanto forma un angulo ¢ con el Plano Horizontal. Sobre el rayo luminoso 1Yo
se encuentra el punto (S1c)o.

El plano A interseca al casquete esférico segun una circunferencia de radio
igual a la dimension del segmento DS’ 1c. Si giramos dicho radio sobre

el diametro horizontal del casquete esférico, tomando como centro de giro

el punto 1o, se obtienen los puntos Do y (S"1c)o.

En la proyeccion vertical se traza el arco de circunferencia con centro en

el punto D”o , tomando como radio el segmento D’(S"1c)’". Este arco de
circunferencia es la interseccién -abatida- del plano de luz vertical A con

la superficie esférica.

La interseccion del rayo luminoso 1”Y” o y el arco de circunferencia 1”’(S"1c)”
-recientemente trazado- es el punto (S1)”0 que corresponde al abatimiento
de la sombra arrojada por el punto 1 sobre el casquete esférico.

Si se vuelve a abatir el plano de luz A hasta su posicion inicial, el punto (S1)”
se trasladara sobre una recta horizontal hasta intersecar al rayo luminoso en
el punto S”1. S”1 es la proyeccion vertical de la sombra arrojada por el punto 1
sobre el casquete esférico. S’1 es la proyeccion horizontal.

Se procede de la misma manera con otros puntos comprendidos ente el
punto L y el punto T hasta trazar por el método “punto por punto”, la sombra
buscada.
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Se puede simplificar el trazado, no hallando la sombra del punto 1 sobre

la prolongacion de la superficie cilindrica, y dibujar directamente el arco abatido
correspondiente a la interseccién del plano de luz A con el casquete esférico.
Como se conoce el angulo ¢ que forma el rayo luminoso convencional con el
Plano Horizontal, se facilita su trazado por el punto 1, encontrandose directamente
el punto (S1)%.

Para hallar la sombra del punto 1 se puede utilizar otro método.

Por la proyeccion horizontal del punto 1 se traza la proyeccién horizontal

del plano de luz A, expresada por r’. Si abatimos dicho plano A sobre el

plano horizontal, veremos en verdadera magnitud el arco resultante de la
interseccion del plano A con el casquete esférico.

Si por el abatimiento (1) del punto 1 trazamos el rayo luminoso (r), que forma
un angulo ¢ con PH, en su interseccion con el arco trazado se encontrara (S1),
que es el abatimiento de la sombra S1.

Bastara trasladar (S1) a las proyecciones horizontal y vertical para obtener
S’1y S”1 respectivamente.
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35
SOMBRA PROPIA'Y ARROJADA POR MEDIA ESFERA SOBRE
EL PLANO HORIZONTAL

Primeramente se debe trazar la separatriz de luz y sombra, para lo cual es
necesario ubicar alguno de sus puntos.

1- Ubicacién de los puntos 3y 4

Se obtienen trazando las proyecciones horizontales de los rayos luminosos
tangentes a la circunferencia que representa la proyeccion horizontal de la
semiesfera.

2- Ubicacion del punto 2

El punto 2 es el punto de tangencia de la superficie esférica con el rayo
luminoso contenido en el plano vertical que pasa por el centro de la esfera

y cuya proyeccién horizontal tiene la misma direccién que la proyeccion
horizontal del rayo luminoso. La interseccién de este plano con la esfera es

un circulo que se representa abatido en la proyeccion horizontal. El radio 1°
esta representado, en el abatimiento, por el radio (1)O. Si se traza el rayo
luminoso tangente a la circunferencia, se obtiene el punto (2).

Obsérvese que el rayo luminoso forma el angulo ¢ con el plano horizontal y esta visto
en verdadera magnitud en el abatimiento.

Si por el punto (2) se traza la proyectante vertical hasta intersecar a la
proyeccion horizontal del plano que contiene al rayo luminoso que pasa por O,
se obtiene la proyeccion horizontal 2°del punto 2.

3- Ubicacioén de los puntos 5y 6

El punto 5 de la separatriz de luz y sombra, pertenece también a la
circunferencia que representa a la proyeccion vertical de la semiesfera.

Para hallarlo basta trazar la proyeccion vertical del rayo luminoso tangente

a la circunferencia en el punto 5.El punto 6 es simétrico al punto 5 con respecto
al plano vertical que pasa por O y contiene al punto 2 y a la sombra S2.

4- Ubicacion del punto 7

El punto 7 es el punto de tangencia de la superficie esférica con el rayo
luminoso contenido en el plano perpendicular al plano que contiene a la
separatriz de luz y sombra y cuya proyeccion vertical forma 45° con LT.

La interseccion de aquel plano con la esfera es un circulo que se representa
abatido sobre el Plano Vertical de proyecciones, tomando como eje del
abatimiento su propia traza vertical (proyeccion vertical). El rayo luminoso
-que forma el angulo ¢ con el plano horizontal- tangente al circulo, define en su
punto de tangencia al punto 7.Una vez dibujados los puntos 2, 3,4,5,6y 7,
se traza la separatriz de luz y sombra y se expresa la sombra propia. Para trazar
la sombra arrojada sobre el Plano Horizontal, bastara hallar la sombra de los
puntos 2, 3, 4, 5, 6 y 7 sobre dicho plano y trazar la curva que los une.
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36
SOMBRA ARROJADA POR DOS PLANOS VERTICALES
Y PERPENDICULARES ENTRE Sl, SOBRE UNA SEMIESFERA

Se traza la sombra sobre el Plano Horizontal de algunas rectas verticales
contenidas en los planos a. y B y se hallan las intersecciones de dichas sombras
con los “paralelos” 1, 2, 3, 4, 5, 6 de la semiesfera. Punto por punto se trazan

las sombras S”"a, S"b,S"c, etc. en la Proyeccion Vertical.

Obsérvese que el la Proyeccion Horizontal las sombras de las rectas verticales tienen la
direccion de los rayos luminosos aun sobre la semiesfera. En la Proyeccion Vertical, las

sombras de las rectas verticales, se proyectan como curvas.

Estas sombras representan las intersecciones con la semiesfera de los planos
luminosos que contienen a las rectas verticales que pasan por los puntos

A, B, C, etc..

Si por los puntos A, B, C, etc. trazamos el rayo luminoso correspondiente hasta
intersecar las sombras Sa, Sb, Sc, etc. respectivamente, se hallaran los puntos
S"A, S”B, S”C, etc. que son las sombras sobre la esfera, arrojadas por

A, B, C, etc.. Uniendo estos puntos se obtiene la sombra de la arista AF sobre

la semiesfera. Se procede del mismo modo con el otro plano.

Nota: A los efectos de simplificar el trazado de las lineas auxiliares de proyeccion, se

ubicé la proyeccion vertical en la parte inferior de la hoja.
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37
SOMBRA ARROJADA POR UNA SEMIESFERA SOBRE
OTRA SEMIESFERA

Primeramente se encuentran las sombras propias y arrojadas de cada
semiesfera como se indicé en el ejemplo N° 35.

La sombra arrojada por la separatriz de luz y sombra de la mayor de las esferas
sobre el Plano Horizontal, interseca en los puntos SAy SB a la base de la
menor de las semiesferas.

Todos los puntos de la separatriz comprendidos entre Ay B, arrojan sombra
sobre la semiesfera. Se seleccionan arbitrariamente algunos de estos puntos,
como los puntos 2, 5, 9y 10. Por estos puntos se trazan los planos verticales
que contienen a los rayos luminosos que pasan por los puntos seleccionados.
Estos planos seccionan a ambas semiesferas segun circunferencias
representadas en los abatimientos dibujados simultaneamente abajo y a la
derecha de la proyeccién horizontal.

El punto 2, perteneciente a la separatriz y al plano o, arroja su sombra S2 sobre
la esfera pequefia, en el punto de interseccion del rayo luminoso que pasa por
el punto 2, con la esfera.

Para hallar dicha interseccion, se traza por el punto (2), un rayo convencional
hasta intersecar a la circunferencia que resulta de la interseccién del plano o
con la semiesfera pequefia, encontrandose (S2) y posteriormente, sobre la
proyeccion horizontal, S'2.

Se procede del mismo modo con los otros puntos seleccionados.

Para hallar las proyecciones verticales de las sombras, se trazan por los

puntos S'2, S5, etc., los planos frontales, como el B, y se encuentran sus
respectivas intersecciones con la semiesfera pequefia, en la proyeccion vertical.
Estas intersecciones se proyectan como circunferencias concéntricas y sobre
ellas se encuentran los puntos S”2, S”5, §”9, efc.. ~
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