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3. SECCIONES PLANAS DE LAS SUPERFICIES

Al finalizar este tema se espera que el alumnado sea capaz de:

¢ Prever la forma geométrica que resultara al seccionar una superficie por un plano.

Determinar la vista que permite obtener la solucion geométrica méas sencilla o inmediata.

Identificar los puntos notables de la seccion.

Seleccionar el plano mas adecuado para hacer una seccién. Aplicacién en interseccion
de recta y superficie.

Desarrollar la operatividad gréfica en problemas geométricos donde intervienen las
superficies.

Para un adecuado seguimiento de este tema previamente es necesario tener conseguidos los
resultados de aprendizaje de los temas:

e Superficies: Representacion.
¢ Sistema Diédrico: Cambios de plano simples y dobles.

¢ Definicidn y representacion de las cénicas.

Figura3.1. Planetarium Copenhague. Jim Killock. https://www.flickr.com/photos/jimkillock/13929564401

El estudio del tema ha incidido, sobre todo, en los conceptos de las secciones planas de las
superficies. Los ejemplos mostrados y los ejercicios propuestos pretenden aclarar los
conceptos sin las complicaciones de laboriosos trazados. Las aplicaciones de dibujo asistido
por ordenador tienen la capacidad de hacer esas tediosas labores de trazado.

Lopez Soto, J.; Herrero Bengoechea, M.1.; Jimbert Lacha, P.J.; lturrondobeitia Ellacuria, M.; Toledo Gandarias, N. UPV/EHU
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3.1. FORMA GEOMETRICA QUE RESULTA AL SECCIONAR UNA
SUPERFICIE POR UN PLANO

La seccion producida por un plano que corta a una superficie se denomina seccion plana.

En el caso de la piramide y el prisma, la seccion plana es un poligono cerrado cuyos vértices
estan en las aristas laterales de la superficie. Puede darse el caso de que el plano secante
corte a la directriz. Figuras 3.2y 3.3.

Poligono cerrado.
Los vértices estan
en las aristas

Figura 3.2.  Seccién plana de una piramide (Imagen realizada con Solid Edge)

Poligono cerrado.
Los vértices estan

en las aristas

Figura 3.3.  Seccidn plana de un prisma (Imagen realizada con Solid Edge)
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En el caso del cono y del cilindro, la seccion plana es una conica. Puede darse el caso de que
el plano secante corte a la directriz, en cuyo caso, la linea de la seccion es cerrada y un lado es
recto. Figuras 3.4y 3.5.

Coénica. En este
caso una elipse.

Figura 3.4.  Seccidn plana de un cono (Imagen realizada con Solid Edge)

Coénica. En este
caso una elipse.

Figura 3.5.  Seccidn plana de un cilindro (Imagen realizada con Solid Edge)

Lopez Soto, J.; Herrero Bengoechea, M.1.; Jimbert Lacha, P.J.; lturrondobeitia Ellacuria, M.; Toledo Gandarias, N. UPV/EHU
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En el caso de la esfera, la seccion plana es una circunferencia. Figura 3.6.

Circunferencia

Figura 3.6.  Seccién plana de una esfera (Imagen realizada con Solid Edge)
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3.2. DETERMINAR LA VISTA QUE PERMITE OBTENER LA SOLUCION
GEOMETRICA MAS SENCILLA O INMEDIATA

La seccion plana se halla obteniendo los puntos de interseccion de las generatrices de la
superficie con el plano que la secciona.

La posicion favorable para hallar la seccidon plana es cuando el plano secante se encuentra
perpendicular a uno de los planos de proyeccion. En esta posicion, se obtiene directamente la
interseccién de las generatrices de la superficie con el plano que la secciona. Figura 3.7.

Plano perpendicular al
plano vertical.
Interseccion inmediata.

V2

E2 D2

N2/,

M2

C2 B2 A2

Puntos notables en
las aristas: D, E, F

Puntos notables en
las aristas: D, E, F

Figura 3.7.  Seccién de una superficie por un plano proyectante (Imagen realizada con Solid Edge)

Lopez Soto, J.; Herrero Bengoechea, M.1.; Jimbert Lacha, P.J.; lturrondobeitia Ellacuria, M.; Toledo Gandarias, N. UPV/EHU
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Cuando el plano secante es oblicuo, se puede llegar a la situacion favorable mediante cambios
de plano. Este método es menos laborioso que el método general, y es tanto mas aconsejable
cuanto mayor numero de generatrices se tomen para hallar la seccién. Figura 3.8.

Direccién de la vista

auxiliar para situar el Puntos notables en las

plano proyectante aristas: E, F, G, H Puntos notables en las
aristas: E, F, G, H

M4

D1 FEA

C1ZEn
M-

VISTA A

Plano perpendicular a
la vista auxiliar.
Interseccién inmediata.

Figura 3.8.  Seccién de una superficie por un plano oblicuo (Imagen realizada con Solid Edge)
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3.3. PUNTOS NOTABLES DE LAS SECCIONES PLANAS

Los puntos notables de una seccion plana son los que proporcionan una informacion clave para
el trazado de la forma de la seccion.

En el caso de la pirAmide y el prisma, son puntos notables de la seccién plana los que se
encuentran en las aristas de la superficie, ya que son los vértices del poligono resultante como
seccion. Figuras 3.7 y 3.8.

En el caso del cono y el cilindro, son puntos notables de la seccidén plana los puntos extremos,
es decir, los mas alejados y los mas cercanos a cada uno de los planos de proyeccién. Figura
3.9.

Punto de mayor Puntos del contorno
cota: H aparente: R, S

A C2=Dz BE2=F2 Bz E3 C3 Az B3 D: Fa

M1 Punto de menor Ejes principales: GH
cota: G elJ

K

Punto de menor
alejamiento: |

Ejes principales: GH
eld

Punto de mayor
alejamiento: J

L1

Figura 3.9.  Puntos notables de la seccidon plana de un cono (Imagen realizada con Solid Edge)

Lopez Soto, J.; Herrero Bengoechea, M.1.; Jimbert Lacha, P.J.; lturrondobeitia Ellacuria, M.; Toledo Gandarias, N. UPV/EHU
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En el caso particular de que el cono tenga un plano de simetria y el plano secante sea
perpendicular a dicho plano de simetria, los puntos extremos resultan ser los vértices de los
ejes principales de la cénica resultante como seccion. Figura 3.9.

En el caso de la esfera, la circunferencia resultante como seccion se proyecta, generalmente,
como una elipse. Los puntos notables son los que definen los ejes principales de esta elipse. El
eje mayor se encuentra en la recta paralela al plano de proyeccién que pasa por el centro de la
elipse, el eje menor se encuentra en la linea de maxima pendiente (0 de méxima inclinacion)
gue pasa por el centro de la elipse, los ejes son perpendiculares entre si en proyeccién. Figura
3.10.

Puntos del contorno Ejes principales en
aparente en proyeccion proyeccion vertical:
vertical: I, J ABy CD

W4 M1

VISTA A

Puntos del contorno Ejes principales en
aparente en proyeccion proyeccion
horizontal: I, J horizontal: EF y GH

Figura 3.10. Puntos notables de la seccion plana de una esfera (Imagen realizada con Solid Edge)
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También son puntos notables los que se encuentran en las generatrices de contorno aparente,
porque delimitan la parte vista de la seccién en cada una de las vistas. En estos puntos de
contorno aparente la curva de la seccién es tangente a la generatriz del contorno aparente.
Figuras 3.9 y 3.10.

Lopez Soto, J.; Herrero Bengoechea, M.1.; Jimbert Lacha, P.J.; lturrondobeitia Ellacuria, M.; Toledo Gandarias, N. UPV/EHU



12 3. Secciones planas de las superficies

3.4. SECCIONES PLANAS PARTICULARES

Son secciones que presentan alguna particularidad especifica que las diferencia de las
secciones generales.

3.4.1. EL PLANO SECANTE PASA POR EL VERTICE DE LA SUPERFICIE

En el caso de la pirdmide y el cono, si el plano secante pasa por el vértice, la seccion esta
formada por dos generatrices. Figuras 3.11, 3.12y 3.13.

El plano pasa por el La seccion son dos
vértice generatrices

Figura 3.11. Seccidn plana particular de una piramide (Imagen realizada con Solid Edge)

La secciéon son dos
generatrices

El plano pasa por el
vértice

Figura 3.12. Seccidn plana particular de un cono (Imagen realizada con Solid Edge)
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Figura 3.13. Torre Iberdrola. Mintegui. http://mintegui.blogspot.com.es/2012/07/torre-iberdrola-de-bilbao.html

En el caso del prisma y el cilindro, por ser superficies de vértice impropio, el plano secante
pasa por el vértice cuando es paralelo a las generatrices, y la seccion igualmente esta formada
por dos generatrices. Figuras 3.14 y 3.15.

El plano es paralelo La seccion son dos
a las generatrices generatrices

F

Figura 3.14. Seccion plana particular de un prisma (Imagen realizada con Solid Edge)

El plano es paralelo La seccién son dos
a las generatrices generatrices
4
4
£
/ | |
— I:_‘_‘_ = '_ -] F.

Figura 3.15. Seccion plana particular de un cilindro (Imagen realizada con Solid Edge)

Lopez Soto, J.; Herrero Bengoechea, M.1.; Jimbert Lacha, P.J.; lturrondobeitia Ellacuria, M.; Toledo Gandarias, N. UPV/EHU
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3.4.2. EL PLANO SECANTE ES PARALELO A LA DIRECTRIZ

En el caso del prisma vy el cilindro, la directriz y la seccion son iguales. El trazado de la seccién
se obtiene por traslacion de la directriz. Figuras 3.16 y 3.17.

El plano es paralelo La seccion es igual
a la directriz a la directriz

Figura 3.16. Seccién de un prisma por un plano paralelo a su base (Imagen realizada con Solid Edge)

El plano es paralelo La seccion es igual
a la directriz a la directriz

Figura 3.17. Seccién de un cilindro por un plano paralelo a su base (Imagen realizada con Solid Edge)
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En el caso de la piramide y el cono, la directriz y la seccién son semejantes. El trazado de la
seccién se obtiene por homotecia, siendo el vértice de la superficie el centro de homotecia.
Figuras 3.18 y 3.19.

El plano es paralelo La seccion es
a la directriz semejante a la directriz

Figura 3.18. Seccién de una piramide por un plano paralelo a su base (Imagen realizada con Solid Edge)

El plano es paralelo La seccion es
a la directriz semejante a la directriz

Figura 3.19. Seccién de un cono por un plano paralelo a su base (Imagen realizada con Solid Edge)

Lopez Soto, J.; Herrero Bengoechea, M.1.; Jimbert Lacha, P.J.; lturrondobeitia Ellacuria, M.; Toledo Gandarias, N. UPV/EHU
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Esto también sucede cuando se corta a la superficie por dos planos paralelos entre si, aunque
no sean paralelos a la directriz. Figura 3.20.

En el caso del prisma y el cilindro, las dos secciones son iguales entre si. En el caso de la
pirdmide y el cono, las dos secciones son semejantes entre si.

Los dos planos son En el prisma, las dos
paralelos entre si. secciones son iguales.

Figura 3.20. Seccién de un prisma por dos planos paralelos entre si (Imagen realizada con Solid Edge)
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3.4.3. SECCION RECTA

La seccion producida por un plano perpendicular a las generatrices del prisma y del cilindro se
denomina seccion recta. Figura 3.21.

El plano es perpendicular
a las generatrices

Figura 3.21. Seccién recta de un cilindro (Imagen realizada con Solid Edge)

Todas las secciones rectas de una misma superficie prismatica y cilindrica son iguales, ya que
son todas paralelas entre si. Ver figura 3.20.

3.4.4. LAS CURVAS CONICAS

En las superficies radiadas de directriz una circunferencia o una elipse, el plano secante que no
pasa por el vértice, produce como seccion una conica. El tipo de cénica depende de la posicion
del plano secante respecto a la superficie.

Se realiza este estudio solo para las superficies cénica y cilindrica, ambas de revolucién, es
decir, superficies rectas de directriz circular.

Lopez Soto, J.; Herrero Bengoechea, M.1.; Jimbert Lacha, P.J.; lturrondobeitia Ellacuria, M.; Toledo Gandarias, N. UPV/EHU



18

Seccion eliptica

3. Secciones planas de las superficies

Este tipo de seccidn se produce cuando el plano secante corta a todas las generatrices de la
superficie. Puede producirse tanto en superficies cénicas como en superficies cilindricas.

Figuras 3.22, 3.23y 3.24.

El plano corta a todas
las generatrices

La seccién es una
elipse

Figura 3.22. Seccién de todas las generatrices de un cono por un plano (Imagen realizada con Solid Edge)

El plano corta a todas
las generatrices

La seccién es una
elipse

Figura 3.23. Seccién de todas las generatrices de un cilindro por un plano (Imagen realizada con Solid Edge)

Superficies basicas para Ingenieria.
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El plano corta a todas
las generatrices

La seccién es una
elipse

VISTA A

Figura 3.24. Seccion de todas las generatrices de un cono por un plano (Imagen realizada con Solid Edge)

Cuando el plano secante es paralelo a la directriz, la seccion es una circunferencia. Ver figuras
3.17y 3.19.

Lopez Soto, J.; Herrero Bengoechea, M.1.; Jimbert Lacha, P.J.; lturrondobeitia Ellacuria, M.; Toledo Gandarias, N. UPV/EHU
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Seccion parabolica

Este tipo de seccién se produce en las superficies conicas cuando el plano secante es paralelo
a una generatriz de la superficie. Figuras 3.25 y 3.26.

El plano es paralelo a La seccion es una
una generatriz parabola

Figura 3.25. Seccién de un cono por un plano paralelo a una generatriz (Imagen realizada con Solid Edge)
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El plano es paralelo a
una generatriz

La seccion es una

parabola "\f| STA A

Figura 3.26. Seccién de un cono por un plano paralelo a una generatriz (Imagen realizada con Solid Edge)

Lopez Soto, J.; Herrero Bengoechea, M.1.; Jimbert Lacha, P.J.; lturrondobeitia Ellacuria, M.; Toledo Gandarias, N. UPV/EHU
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Seccion hiperbdlica

3. Secciones planas de las superficies

Este tipo de seccién se produce en las superficies conicas cuando el plano secante es paralelo
a dos generatrices de la superficie. Figuras 3.27 y 3.28.

El plano es paralelo a
dos generatrices

La seccion es una
hipérbola

Figura 3.27. Seccién de un cono por un plano paralelo a dos generatrices (Imagen realizada con Solid Edge)

Superficies bésicas para Ingenieria.
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La seccién es una
hipérbola

El plano es paralelo a
dos generatrices

Figura 3.28. Seccidn de un cono por un plano paralelo a dos generatrices (Imagen realizada con Solid Edge)

Lopez Soto, J.; Herrero Bengoechea, M.1.; Jimbert Lacha, P.J.; lturrondobeitia Ellacuria, M.; Toledo Gandarias, N. UPV/EHU



24 3. Secciones planas de las superficies

3.5. PUNTOS DE INTERSECCION DE UNA RECTA CON UNA
SUPERFICIE

Una recta intersecciona con una superficie un uno o mas puntos.

El nimero maximo de puntos de interseccion de una recta con una superficie indica el orden de
la superficie. Por ejemplo, el plano es una superficie de primer orden. Las superficies radiadas
convexas Y la superficie esférica son de segundo orden o también denominadas cuadraticas.

El procedimiento general para determinar los puntos de interseccion consiste en hallar la
seccién plana que produce un plano que contenga a la recta dada. Los puntos comunes de la
recta y de la seccién son los puntos buscados. Figura 3.29.

Plano que contiene Punto de entrada Punto de salida
a la recta

Figura 3.29. Interseccion de una recta con un prisma (Imagen realizada con Solid Edge)

Dado que por una recta pasan infinitos planos, l6gicamente se elegira un plano que ofrezca
una situacion favorable o que produzca una seccién de facil trazado. En el caso del prisma, la
pirdmide y la esfera serian planos perpendiculares a los planos de proyeccion, ver figura 3.7.
En el caso del cilindro y el cono serian planos que pasen por el vértice de la superficie, ver
figuras 3.12 y 3.15.
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