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INTRODUCCION.

El estudio de la perspectiva al Iguai que de otras ramas del
conocimianto, ests orientado a indagar sobre sus bases tedricas v a
buscar formas de aplicacién mis pricticas y sencillas. En el particular
caso del presente estudio, el objetivo central fué enfocado a cubrir
tres aspectos: Investigacion, académice y da aplicacién profesional.

INVESTIGACION.

Desde los primeros trabajos de Alberti, Viator y Direr, hasta los
actuales Gue se realizan con el auxilio de dispositivos
computarizadas, la perspectiva ha sido motivo da estudio, de
polémicas y controvarsias; mientras algunos autores la consideran
ciencia aparte, otros la catalogan como parte de la geometria
proyectiva, otros mas a entienden como un apéndice de la geometria
descriptiva.

Los principios de la perspectiva fueron establacidos en ol
Rehacimiento, variando és10s relativamente poco hasta la octualidad,
da tal manera gue los Métodos hasta hoy divulgados tienen su origen
en el Renacimiento, y las diferencias antre ellos no son conceptuales
sino que varian an aspectos de procedimiento, come en el caso del
método vectorial. Su caractuiistica principal estriba en considerar
necesarios los puntos de fuga para la deduccion perspactiva, lo cual
ha propiciade uno de los errores mas notables y propalados, al
establecerse los procedimientos de daduccidn perspactiva
comunments llamados & un punto de fuga, dos puntas de fuga y ties
puntos de fuga. Sagun el método Aed Modular, dichos
procedimientos sélos son aplicables para el caso de cuerpos
geométricos paralslogrémicos, siendo per lo tanto limitados para
resolver cualquier ¢aso de pespectiva.

€1 método de perspectiva Red Modular {RM) comenzd a ser
planteado en 1968, En 1973 1a ENA/UNAM pyblicd su primera

version; a partir de asta fecha se inicié una siguiente fase da
investigacién cuyo rasultado es el objetivo del presents trabajo,
Intentar formalizar gl método AM fud el objeto a partir de una sola
pramisa: Resolver cualquier caso da perspectiva. La estrategla
metodolbgica fué ajustindose an las distintas etapas de trabajo segin
sus planteamientos, cuestionamientos y deficiencias; en algunas
ocaslones imperd ef principio de ne contradiceidn, en otras la
basqueda acferto-error, en otras mas 1a kbre exploracion, siendo éste
Gltimo el mas fecundo y adecuado para cumplir corrla premisa
establecida.

El método RM no es ajeno a las aportaciones da Alberti, Viator, vy
Direr; tampoco lo es a la geometiia proyectiva o descriptiva, y
mucho menos lo es a los actuales métodos computarizados. AM
intenta aportar nuevos congeptos para enriguecer el conociMiento de
{a perspectiva, aun entrando en contradiccion con los establecidos.
Hablar de uno y solamente un punte de fuga, es suficiente para
despertar la polémica; introducir el concepto de Limite de Campo
Visual, es suficiente para cuestionar a los métodos tradicionales.

ACADEMICO,

€l conocimiento que surge como producto del trabajo de
investigacion, requiare de una presentacién diddctica para podarse
transmitir a otros, y para ello que mejor que la catedra y la palabra
impresa. Siendo a investigacién uno de tres objetivos bésicos de la
universidad, aparte da la ensefianza y la extensién de la cultura;
resulta pues primordial correr 12 aventura de sentarse a escribir, de
intemar presenter ordenadamanta los resultades obtenidos, de
afirmar y demostrar aquello que esté probado y fundamenteda, de
sefialar los vinculos con otras éreas del conocimiente, todo esto con
al rigor cientifico que debe portar cualquier trabaio de investigacion,



El objetivo acaddmico con que se otientd al presente trabajo,
consistib en presentar sy contenido de tal manera que fuese
accosible su consulta y que por consecuencia también lo fuese su
aplicacién. En los actugles planes de ensefianza, la perspectiva es
considerada como una herramienta eventual en el campo del disefio
arquitectdnico. Sin embargo, durants el desarrollo de nuestro trabajo
encontramos que su aplicacién es mds amplia, que puade ser un
elemenio de apoyo en el procaso de disefio mismo, Los actuales
enfoques metodoldgicos del disedo, exigen precision an la
glahoracién de modalos arquitecturales, (o cual obliga a que su
transformacidn en imagen perspactiva también lo sea, de tal manera
que ésta cumpla su misién dentro del proceso de disefio. La gran
mayorla de estudiantes y arquitectos construyen proyecciones
pespectivas 8 o/o o & sentimiento sin poder calcular con axactitud los
espacios gue estudian, lo cual es indispensable para emitir juicios de
disefio.

Es posible que el método RM tomado como una disciplina que
permite calcular espacios, ofrezca al estudiante de la carrera de
arquitectura principalmente, una hetremienta de utilidad en su
formacién. Con esta idea didactica se presenta ¢l contenido del
cstudio, dividido de tal manera que sy acceso sea fAci a ia vez que
comprensibla,

PROFESIONAL

1.a parspectiva aplicada protesionalmente adquiere un sentido distinta
& partir de su aparicién en programas de computacitn; se descubre
su utilidad no sdla como un medio de producir imégenes semejantes

o las captadas por |a visibn humana; sino como un medio para
verificar disgfos; como en el case del trazo de catreteras, vias
urbanas, proporcidn de volimenes arquitecténicos, simulacion de
cuarpos en movimiento, atc. Anteriormente ia perspectiva fué usada
con fines artisticos para der una idea gréfica de algo, sin hacer uso
recurrente de ellz como un elemantc més en los procesos de disefio;
mas bien su funcidn llevaba la intoncidn de ilustrar ideas para atraer
ol cliente o impresionar al jurado de equis concutso,

El enfoque de aplicacion profesional dado &l método RM, busca en
primer término ofrecer una herramienta da auxilio al alcanca de los
arquitectos, disefladores, ingenieros y urbanistas; por ser la
representacidn perspectiva necesaria en sus actividades. Para cubtir
las distintas demandas se pensé en qus RM pudiese ser aplicado por
distintos dispositivos y procedimientos, de tal manera que para
algunos profesionalos resultase mas 1l a sus necesidades ef uso de
las redes RM1/RM2; para otros las reglas RM25/RMS0; para quiehas
manejan matematicas tal vez les sea mas sencillo grabar el programa
para calculadora, en la inteligencia que la elecciténh que se haga
depanderd tanto del usuario como de la demanda de representacion
peispeclive que tenga. Cuaiquier dispositivo que sa elija aproximard
8] mismo resultado.

Profesionalmente RM no inhibe el sentido artistico con que se puede
dotar un determinado trazo, al contrario, favarecerd su resultado
desaado al sproximarlo a su posible realidad edificatoria, con fa
ventaja de haber sido seleccionado ontre otros para tal efecto, ya que
por medio de AM la tarea de trazado se vuefve mas aficienta en la
medida con que se cuenta con Mayor informacién acurnulada,
permitiendo al usuario elaborar un conjunto de céloulos perspectivos
sistematica y metodoldgicamente.




RESUMEN

Esta obra trata sobre un método de perspectiva de caracter universal, es
decit, gua por medio de & se pueda hallar ef resultado perspectivo de
cualquier cuerpo geométrico en el espacio. Este método, a diferencia de

los convencionales que consideran uno 0 mas puntos de fuga; postula
sélo la existencia de uno, ya que segin sea la posicion del cuerpo
gaeométrica en el espacio, éste podra generar otros puntos de fuga

propios a &, pero relativos al dnico punto de fuga, que esté

determinado en la visual de simetria cuando el valor de (& profundidad
{P] tiende a infinito. Para ustrar la anterior, imagine el iector un cubo
de 10 x 10 m. situado ante si, a una distancia de 8.6 m, de tal forma gue
su vista incida porpondicularmente en ¢! centro de cuziquiera de sus
caras; en este caso podrd darse cuenta que el cubo “se fuga™ a un
5010 punto. Ahora, y manteniendo la misma distancia, supdngase que
el cubo comienza a girar sobre su eje, siendo &ste perpendicular a la
visual del observador, ;qué ocurre con el punto de fuga?, Jha
cambiado?, ¢se ha movido?. no, el punto de fuga ni se ha cambiado ni
se ha thovidy, lo que ocurre es que a) girar el cubo genera otros punios
de fuga, relativos tanto al efecto propio del gito como al punto de fuga
dnico. A est0s otros puntos de fuga, que resultan como consecuencia
de la estructura geomeétrica y posicitn del cuerpo en el espacio, los
hemos llamado puntos de fugs asimétricos.

Bien, después de este breve prolegdmeno entremos en materia. El
contenido de este libro estd dividido en tres capitulos, cada uno de ellos
en sus respectives puntos.

El primer capltulo trata sobre los fundamentos tedricos del método
AM {Red Modular}, estableciendo los postulados y definiciones que
hacen posible la construccién de un modelo matemético, qua permite
1a aplicacién del métedo por medio de das procedimientos; unc
geornétrico y Otro numérnico. Los postulados constituyen un conjunto
de proposiciones no evidentes, pero necesarias para la fundamentacién
del métado, siendo su consecuente derivacion las definiciones; cuyo
papel es situar en un plano de no contradiceidn a cada elemenio o
concepio; de 1al manera que el modeio pueda saplicar directaimonie a
la teoria e indirectamente a la reatidad. De manera complementasia se
describen en lenguaje grafico simbolico, 25 movitmientos de cuerpos
geométricos en el espacio, los cuales fundamentan los principios de la
perspectiva dinamica. 4

Et segundo capitulo trata sobre los distintos *'instrumentos’ 1anto de
deduccidn geométrica come numérica empleados para la obtencion
perspectiva de cualquier cuerpo geométrico en el espacio. Los
instrumentos se exhiben en un orden que permite ir del mas sencillo al




mas complejo. La RM 1 {Red Modular 1) contiene las escalas X/Y en el
Plano Proyectivo del Campo Visual, por lo que las coordenadas
correspondientes & éstas son da educacion geométrica inmediata,
quedando por hallar et valor de la coordenada {P), ya sea asociada a {(X),
o a{Y). En la RM 2 (Red Modular 2), el Plano Proyectivo del Campo
Visual contiene [as escalas X/Y/P, de tal modo que la deduccidn
geomitrica de sus correspondientas coordenadas es inmediata. La
RMCP (Hed Modular da Coordenadas Proyectivas} es un instrumenta
cembinado, ya que la deduccion des {as coordenadas proyectivas Xo/Yo
os numérica, graficindose posteriormente éstas en la RMCP, de
acuerdo a la convencién de signos establecida. Cabae sefialar, que los
principios de la RMCP permititdn 1a deducgian numérica completa,
cuando se aptiquen por madio de computadoras con e equipoe periférico
adecuado para 13 representacion grafica. Las reglas RM26 y RMS0
(Red Modular de 25 x 25 cm, vy 50 x 50 ¢m, respectivaments), son los
instrumentos de deduccidén geométrica mas complejos, ya que al no
estar graficadas las escalas X/Y/P en el plano proyectivo del campo
visual, se requiere lener plesenta las regias de su aplicacion, asi
comp poseer un manejo versatil de allas. Para mayor claridad en el uso
de estos instrumentos, se incluyen dos algoritmos para la obtencién de

un punlo en perspecliva, una para la RM1 y otro para la AM2, Siendo
por extensidn el algoritmo de la AM2 aplicable a las reglas RM25 v
RMSO0.

El tercer capltulo trata sobre diversas aplicaciones de! método RM. La
primera de ellas musstra al lector, cdma hacer la deduccidn numérica
de un problema perspectivo con el auxilio de calcufadora
programable, graficdndosa los resultados en la RMCP, La segunda
aplicacion sa refiere al estudio de secuencias, las cuales son da gran
utilidad tanto para el disefio arquitecténico como para el disefo urbano
en cualquiera de sus fases, pues permiten al disefador tomar decisiones
con mayares elementos de juicio. Es conveniente relacionar este punto
con el ditimo del primer capltulo {Movimientos de Cuerpos Geométricos
en ef Espacic}, ya que la Perspectiva Sacuencia!l es un paso intermedio
entre la Parspectiva Estatica y la Perspectiva Dindmica. Por altimo, en
este capitulo se presenta una muestra de diversas aplicaciones del
método AM en obras de arquitectos mexicanos, esperando que el lector
pueda encontrar en ella ejemplos semejantes a sus necesidades de
disefio y, por consiguienta de referencia Gtil en su actividad
profesional. Por otia parte, esta muestra es representativa de la
arquitectura contemporanea en México.
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PRIMER
CAPITULO

1.1
POSTULADOS

PRIMER POSTULADO
Todo fenémeno de parspectiva captado por el ojo humano, ocurre en
una porcién fimitada del espacio; que es el Campo Visual,

SEGUNOO POSTULADO
Toda perspectiva se da con un Punto de Fuga y solamente uno, el cual

es generado por la Visual de Simatrla.

TERCER POSTULADO

Tode Punto de Fuga fuera de Ja Visual de Simetria es necesariamente
un Punto de Fuga Asimétrico, el cual es generado por dos causas: la
estructura y dimensiones del cuerpo geométrico, y su posicion en el
campo visual.

CUARTO POSTULADO
El campo visual def observador® es simétrico, al ser la visual de
simetria i3 interseccidn de tos Planos de Simetrfa X/Y.

QUINTO POSTULADO
Para ubicar un punto an perspectiva dentro del Plano Proyactivo del

Campa Visual, sélo y solsmonte se requisre de tres coordenadas, a
saber : X/Y/P.

SEXTO POSTULADO

Las variables en perspectiva son:

&) Posicidn del ohscrvador relativa al cuerpe geométrico,

b) Direccion de 1a visud! de simetria hacia el cuerpo (s} geométrico (s)
observado (s).

<) Angulo del campo visuat.

SEPTIMO POSTULADO
La unica constante en parspectiva es:
Estructura y dimensiones propias del cuerpo geomaétrico.

* Pora extensidn de ia scepcion del 14rming, ss utilizard an 10 sucesivo el do Estacidn de
Ovservacion,

b Y




1.2 -
. DEFINICIONES

geométrico que permitid inferir la

Razonamiento en lenguaje
RM2. Afo da 1978.
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ABERTURA DEL CAMPO VISUAL/ 60°

Es el 4ngulo dado a los planos de simetria X/Y,
convencionalmente de 60°,

AMPLITUD DEL CAMPO VISUAL/A {Pn}

Es el valor dado en mddulos en cualquicra de los
planos da simeula hasta el limite del campa visual, en

funcién al valor daseado de la profundidad.

CAMPO VISUAL/ CV

Es la porcién de espacio que generen los plahos de
simatria X/Y, cuando sus valores de limite do campo
visual son respectivamente:

Yo = * Sm

Xo = * 5m

COORDENADA

E= cualquicr puntc de! campo visual, da valores
X. Y. P dados en modulos.

COORDENADA X / X

Es cualquier valor humérico dado en mddulos m,
referido en el plano de simotria X; convencionalmenta

de signo pasitivo o negativa respecto a la visual de
simatria.

[ SIENT

COORDENADAY / Y

Es cualtiuier valor numérica dado en médulas m.
referido en el plano de simettfa Y; convencionalmente
de signo positivo © negativo respecto a la visual de
ii]neln’d.

COORDENADA PRQYECTIVA Xo / Xo

Es el vator numérico no mayor a cinco, dado en el plano
proyectivo del campo visual, que resulta de dividir el
produeto de la coordenada X por fa distancia d, entre: la

suma de la profundidad P y la distancia d.

COORDENADA PROYECTIVA Yo / Yo

Es el valor numérico no mayor a cinco, dado en ef plano
pl19v9c_!_i_\_1_u_d’c_l_ S@mpol_\iis__l_{a_l_: gue rasulta de dividir el
producto de la cogrdenada Y por la distancia d, entre; la

suma de profundidad P v [a distancia d.

[B.S3K
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COORDENADA P PROFUNDIDAD P / P

Es cualquier valor numérico dado en médulos m,
referido en la visual de simetria, convencionalments

de signo positivo o negativo respecto at plano
proyectivo del campo visua!._

CUERPO

Es todo objeto o substancia material que ocupa un
lugar en el espacio.

CUERPO GEOMETRICO / CG
Es todo objetc limitado por superficies planas, curvas

a inegulares, pudiendo ser éstas materiales o
virtuales,

DISTANCIA / d

Es el intervalo de 1a visual de simetria. que va de la
estaciébn de observacion al plana proyectivo dal

tampo visudl, Siendo su valor 8.66 m. cuando
APO) = 10m.

ESPACIO

Extensién del universe que contignen todos los cuerpos.

ESTACION DE OBSERVACION / EO

Es el lugar en el cual el observador o dispositivo
semejanie, se ubica para obsetvar el {los) cuerpo is)

geogmétrico {s}.

LIMITE DEL CAMPOQ VISUAL / LCV

Es el lugar geométrico que pata todo valor absoluto

de coordenada prayectiva Xo Yo. dada en el plano
proyectivo del campa visual es igua! y solamente igual a
cinco morulos.

LUGAR GEOMETRICO

E€s el conjunto de puntas que tienen una o varias
propiedades en comin,




MODULO / m

Divisibn convencional de los planos de simatria X / Y,
y del plano proyectivo del campo visual.

PERSPECTIVA

Es el fendmena optico que ocurre en ¢ observador
cuando éste observa uno o varias cuerpos

geométricos en el espacio.

PLANO DE SIMETRIA X 7 BSX

Es al lugar geomatrico dado por |a ecuacien Y = 0
que contiene a todos los valores de coordenadas
X / P, cuyo limite esta dado por el limite del campo

visual,

PLANQ DE SIMETRIA Y / BSY

Es el lugar geométrico dado por 1a ecuacidon X = 0

que contieng a todos los valores de coordenadas
Y / P, cuyo limite esta dado por el limite del campo_

visual.

PLANO PROYECTIVO DEL CAMPO

VISUAL / RPCV

Es cualquier superficie virtual perpendicular a la visual
de si qua esté dada per el limite del campo

visual. / Dividida convencionalmente en diez partes
{m), i das madulos,

[ 777
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PROFUNDIDAD RELATIVA / Pr

€s cualquier valor de coordenada P, asocinda a valores
dadas a las coordenadas X y/o Y, siempre y cuando
dichos valores no sean simultineamente igual a cera.

PUNTO DE FUGA / PF

Es el limite a que tiende cualquisr coordenads P en la
visual de simetrla, cuando su valor tiende a infinito,

PUNTO DE FUGA ASIMETRICO / PFA

Es el imita a que tiende cualquier visual parslela a un
dado de paralelas dentro del campo visual, no

g
1

3

paralelas 3 la visual da simetria, cusndo su profundidad
relativa tiende a infinito.




VISUAL

Es cualquier lugar geométrico que contenga a la
estacién de ohservacién y cualguier punto de fuga
asimétrico.

VISUAL DE SIMETRIA / VS

Es gl lugar geométrico que contiene a la estacion de
observacién y al punto de fuga, siendo a su vez la

interseccién de los planos de simetria X / Y,

£y




1.3
MODELO
MATEMATICO
DE LA

RED MODULAR
RM

El modelo matemélico de la Red Modular es1a fundamentado en los
postulados y definiciones antes expuestos, los cuales fueron surgienda
al paso de la investigacion ¥ que en ¢l transcurso de este punto
referiremos constantemente. Antes de entrar a la descripcién del
modelo y por considerarlo impartante, aludiremos a la metodologla
empleada ¢n |2 investigacidn.

El objetivo central de la investgacion ora logear un método de
perspectiva, con el cual se pudiese resolver cualquier problema
perspectivo, es decir, un método universal. La mayoria de las métedos
actuales son parciales y por lo mismo poco praclicos. La estrategia
metodolégiza seguida fue la de libre exploracion, en la cual la Gnica
duda constante (matodoldgica) fua ptantear algin problema
perspectivo que no pudiese ser resuelto por medio del método RM, de

1al modo que e guién de la investigacion resultd ser un conjunto de
problemas, cuya solucién permitid fundamentar el método en estudio.
La duda merddica tambiédn nos obliga a decir que sélo hemos
rasuelto los problemas gue nos hemos planteado, de los cuales una
buana parte estdn incluidos en el presente libro, quedando otros fuera
para ser tratados con la amplitud debiba en un siguiente trabajo. Para
dar una idea de lo anterior, citaremos brevemente una expetiencia en
nuestra prictica del método de libte exploracion, considarando
ademds, que ésta tuvo relacién con el hallazgo dsl principio del simite
del campo visual.

Planteamos come problema, realizar una secuencia perspectiva de un
modelo arguitectdnico, es decir, tratando de reproducir la percepcion
visual que se tendria de 4ste al seguir uns trayectoria determinads; pues
bien, encontramos que resultaba facil obtener la traza perspoctiva
mientras el modelo estuviese fo suficiontemente lejos para ser captado

I
i
i



en su totalidad, y cuando éste se encontraba lo suficientomente cerca
como para ofrecer primeros planos de construccién perspectiva, se
dificultaba la obtencién de la traza hasta el grado de no poderla
continuar, A este momento nos dimos cuenta de cusndo la duda cobra
su dimansion da probiema, sin embatgo, of reconsiderir ol problema
vigndolo de manera inversa al planteamiento otiginal, nos dimos cuenta
qus para el caso de cusrpos geométticos en los cuales el observador se
encuentea dentro (literalmente), era necesario déterminar el limite del
campo visual de éste. De este modo conseguimos 116 sélo resolver ¢l
problema original, sino derivar otros principios dg gran ulilidad para ¢l
método RM, como el de estacidrr de ohservacion retroproyectada.

Para iniciar la descripcion del modeto, hablaremos un poco sabrg el
lenguaje utilizado para ello. Por medio de la geometria lconsiderada
como parte de las matematicas) fueron establecidas la mayor parte de

las definiciones, aungue algunas de ellas expresan farmulas como en el
caso de las coordenadas Xo/ Yo, Esto fue debido a la facilidad que para
algunos casos brinda la geometria, al igual que para otres lo brinda las
matematicas. Aparentemente se habla de Io mismo, puesta que como
va dijilnos la geomelria es una parte de las matematicas; pero la
diferencia que deseamos hacer aqul, es en al sentido de que la
deduccién numérica de las férmulas aplicables en e! modelo, fue con el
apoyo de enunciados geométricos, o si se preficre de grdficos.

En base a esta observacion, se ha obviado “describir verbalmente™ a los
gréaficos, ya que su significado 2514 dado por ollos mismos. En resumen,
el lenguaje matemética utilizado para describir el modelo de la Red
Modular esta dado por medio de graficos y férmulas, los cuales
permitieron er los pr imigntos gqeomédtrico v numérica de
su aplicacidn,




DESCRIPCION
DEL MODELO

El grafico 1 representa la
construcceion geomdttica del plano de
simetria X, ¢l cual es igual al ptano de
simetria Y; por lo que también lo

? representa.
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La abertura del cempo visual considerada do 60° on los RSX / Y es
convencional como refiere la doefinicidn, ya que los resultados
perspectivos oblenidos can esta abertuta son bastante proximos a los
qua fotogrificamanto resultan con lentes normales, os decir, los quo
mds se asemejan a la vision retinica, Como se sabe, dpticamente el
campo visual estd determinado por el limite de la visidn periférica,
pudiéndose percibir en o borde de la retina rayos de luz de mads de 90°
con respecto o al eje del ojo, a! ser éstos curvados hacia dentro por la
cérnea y el lente cristaling. Ahora bien, el campo visual es menor
cuando se fija el ojo que cuando éste rota en su érbita (visidn foveall
manteniendo la cabeza inmdvil, pere te todas modos 1a visian €5 menas
precisa hacia los bordes del campo visual. La dnica parte de |a retina en
que se forma la imagen con precision es en |a fovea, 1o cual explica
porqué no podemos leer la pdgina de un libro sin rotar los ojos.

La funcién del plano prayective del campo visudl es la formacion de
ias irnagenes, al igual que la retina, mas proplamaente, el RPCV es una
versibn geométrica v simplificada da la retina, que al estar ubicado
delante del observador evita 12 construceidn inversa de las imagenes.
No deja de ser interesante intentar 1a congnuccién de las imagenes en
algan modelo geomdatrico de la retina. Trabajo que reservarermos para
un siguienta estudio.

La posicion del IEPEV puede ser a cualquiar distancia de la estacion de

chservacién, ya que segin la definicién "es cualquier superficie virtual

y perpendicular a la visual de simatria, que esté dada por el limite del
campo visual. Dividido conwencionalimente un diez partes (m}, lamadas
madulos”, por lo tanto, al ser 12 distancia (d) ‘el intervolo de la visual de

simetria, que va de la estacion de observacién al RPCV*', podemos
determinar su valor madiante 1o siguienta ecuacién:

@+ (%’!)’ = M2 I

despejando a (d)
M 2)
d= _2“ V3

Anatizando la ecuacian (2], se podrd observar quoe se establece un
valor constanta para (d), ya que a su vez (M) tambigén es constante al
representar el valor de amplitud del campoe visual cuando P = 0, asf
tendremos en (2) qua si:

M= 10m

d = B6&66m {3}

En {3} #s importante observor que d) representa tambidn los valoies

negativas de (P), es decr, al mismo intervalo quo va del RPCV hasta
13 estacién de obsernvacion, equivsiencia que mas adelante resultard Gul
También cabe destacar que siendo {m) un valor modular de (d), hace
posible la equivalengia modular entre los planos de simeztria X/Y y el
EPCV. Por lo tanto {m) representa un valor dado a cualguier escala y

que a su vez establece el principio de equivalencia modular para la RM.

Por lo tanto, sim = 10emen escala 1: 100, y m = 10 cm en escala
1: 1, tendremos en ambos casos que:

d = 8.66 mm ’

d = 8.66cm
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En el grafico 2 se pueden apreciat [0s BSX/Y, cuya interseccion es la
visual da simetria, en la quo destaca su interseccion con el RPCV, y por
consiguiente el intervalo de la distancia (d}. Esta representacion
isométrica permite comprender la estructura geométrica det campo
visual,

Tomando el grifice 1 nuevamente y siguiendo la definicion de
“amplitud del campo visual/ A Pn )", formulemos la siguiente relacion
para su deduccion:

APRI/2 _ M2 (4
d+ P d

despejando A(Pn}

- M(d : p) (5)

sustituyenda en {(5) a (2

AP ~ g M28 + P
M/2,3
simplificando
APt = M+ 22 8l
V3

si M = 10 {por convencién moadular en los RSX/Y)

es decir, el valor modular y absoluto del RPCV
si P= 0, entonces

A (Pnb210

si P = —B.66, entonhces

At -B66) =0

Las ecuaciones (5} y {6} son aplicables para determinar fa amplitud

det campo visual en los RSX/Y, en funcion de cualquier valor da {P),
siendo la dltima la mas directa, pueste que presupone el valer modular
de la constante (d).

A continyacidn se presentan algunos valores de amplitud de campo
visual, cuya representacién en los RSX/Y osta dada por el gréafico 3;
que a su vez represenia una construccién simplificada de la Red

Modular 2 (Ia cua! se verd a detalle mas adelantel.

Los RSX/Y estan dados por las ecuaciones
Y =0 (RSX}
X =0 (RSY )

representados por el cursor de simetria del grafico 3, situacién por la

cual no es factible la representacion modular completa de cualguiera de
los planos de simetria en la Red Modutar, Para poder llevar a cabo en
ésta la lectura de las coordenadas X/Y /P, sa eligieron los planos

Y = —5 para la lectura del RSX, y X = 5, para [a lectura del RSY, En
el grafico 3 se representa el RY = -5, mostrando valores de amplitud R
de campoe visual para PO, P1, ... P25 1z




A continuacidn se presentan alguncs
valores de amplitud de campo visual,
cuya representacian en los BSX/Y
esta dada por el grifico 3.

Tabla 1

Al — B.66}
Al - 8.0
Al - 7.000
Al - 6.00)
Al — 500}
Al — 4.00)
Al ~ 3.000
Al - 2.000
Al 1.000
Al 000
Al 1.00
AL 200
Al 3.00
Al 400
A{ 500
Al 6.0
At 7.00)
Al B.00)
Al 9.00
At 10.00)
Al 1100
A 12.00)
Al 13.00)
Al 14.00)
Al 15.00)
Al 1600
AL 17.00
Al 18.001
AL 19.00)
A{ 20.00)
Al 21.000
Al 22.00}
Al 23.000
Al 24.00H
At 25001
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0.000
0,762
1.917
3072
4.226
5381
6,356
7.691
8.845
10.000
11.155
12.309
13.464
14.619
16.774
16.928
18.083

= 19.238
= 20,392

21.547
22.702
23.856
25.011
26.166
27.321
28.47%
29.630
30.785
31.938
33.094
34.249
35.403
36.558
N3
38.868
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En conclusion, lo anterior nos permite satisfacer la representacion
perspectiva de cualquier punto por medio de sus coordenadas X/Y/P,
del modo siguiente:

RSX RY = -5 X/P

RSY BX = & Y/P

También es factible de lograr lo mismo de otro modo, vy éste es llevando
al RPCV la proyeccidn del punto a determinar. Hagamos una
simplificacion del grafico 1 al geafico 4, para hacer mas cvidante la
farmulacion de la siguisnte refacidn:

Xe X 17)
d d+P
despajando a X:
x-XoldxP) ®
despejando a Xo:
Xo = _Xd 18}
d+ P

por delinicidn Xo “es el valor numérico no mayor a5, dado en el RPCV,
... " signde por lo tante su valor maximo ahsolute igual a cinco,
sustituyendo éste enl 8 ):

X = 5td+ P {10}

sustituyendo {10} en {9)

S Xo =5 {11}
lo cual quiere decir que para todo valor de (X) dado en el RSX y sobre
e! limite del campo visual, corresponderd otro igual a cinco que es su
proyeccién en el RPCV.

Dicho de otro modo, la ecuacién 111} representa ol imite del campo
visual.

Ahora bien, sustituyenda {2) en {10) y considerando que
M = 10, tenemos:
P {12)
X = & =
LoV 3
asta ecuicion representa el vator de coordenada (X al limite del
campo visual. en funcién de cualquier valor do ( P ). De tal modo que

segan (4}, X . deberd sor igual a un medio del valor absoluto de fa

igual vator de coordenada X/Y con signo positivo y negative. Por lo
tanto;

L Xey = ALPR)
2
113
AtPr) = 2%, = 10 + 22
.3

Igualdad que pueds ser comroborada en los graficos 1y 3.

Por simetria del modelo las ecuaciones (81 (1) y {12, también
pueden ser para el RSY de la siguiente forma y respectivamente:

Yd @ a4
Yn =
d+P
Yo =5 im (s
[
Y, =5 +
ey NE) 120 118}

En el punto 2.3 del capitulo 2 correspondiente al uso de 1a AMCP, se
verh con mayor detalle la aplicacién de las ecuaciones (9) y {14). Por
lo pronte se puede concluit que todo valor absoluto Xo/ Yo >5 estd
fuera del campo visual.




De lgual manera gue se han obtenido los valores Xo/Yo en el EPCV,
también se pueden deducir los valores proyectivos do (P) en el
modelo, por medio de 105 cuales es posible fa construceién matematica
da la escala {Po), siendo (Pol el valor proyectivo de la coordenada.

Pn dada en médulos sobre el RPCV.

Sea nuavamente el grafica 5 una simplificacion del grafico 1. Tomameos
un fngulo cualguiera {«) formado por la recta EO Pn y ta VS, con la
pramisa de que a tedo valor de {Pr} deberd corresponder otro

X/Y = 5. Tenemos entonces:

un
tga =
9 + Pn
o si se prefiere en el RPCV
Pa 118}
g = —
estableciendo la igualdad entre (17) y {16)
5 _Ps )

d+Pn d

despejando a Po
5d
Po = —— 120
d + Pn

Esta ecuacidn es semejante a {9} y {14}, o si se prefiere una
simplificacion de éstas, ya que sblo se tiene como variable a {P), al ser
X/Y = 5, Cuando se desea conocer ! valor del éngulo-{o) dedizcase
de {17}, Este dato es importante cuando se busca determinar el punto
de fuga asiméirico da cualquier sistema de paralelas.

Tambign se puede deducir el valor {(Pol) de {18}

Po = dig o 21
Por medio de esta ecuacién se obtuvieron los valores {Po), tanto para
la construccion de la Red Modular 2, como para las reglas RM25/50
(véase ol punto 2.4 del capltulo 2).

Podriamos decir qua, en general, cualquier caso perspectivo puede
reducisse a tratar do hallar la posicion de cualquier sistemna de paralelas
en ol EPCV, por o que la deduccidon matematica de fos puntos de fuga
asimétricos es relevante para una mejor comprensidn del modelo de la
Red Modular,




A continuacién se onuncian los tres casos de sistemas de paralelas para
el modelo:

Todo sisterna do paralelas a la VS estén o no contenidas enlos BSX/Y,
tieno su “{uga’’ en el punto de fuga (PF), Todo sistema de paralelas a
cualquicr visual contenida cn los RSX/Y, ticne su “fuga’” en un punto
de fuga asimétrico (PFA, ), el cual se encontrard dentro o fuera del
BPCV, pero siguiendo la traza de los RSX/Y segiin sea ¢l caso. Todo
sistema de paralelas no paralelas 3 los BSX/Y tiene su "fuga” en un
punto de fuga asimétrico (PFAJ, el cual se encontrard dentro o fuera det
EPCV, pero nunca en la 1raza de los RSX/Y.

Los enunciados geometricos de estos tres casos, se muestran ¢n los
graficos G, 7 v 8. Ahora bien, establezcamos sus ecuaciones
correspondientes:

prirmer casa
PF = limPn 22y

n=oc

segundo caso

PFA, , = digd 23)
tercer caso
FFA, = diga (24)

PFA, = digy 125)

Los valores de coordenada X/Y para todo sistema de pasalelas en 122)

son igual a cera, por lo tanto éstos estdn dados antay al

ta que contiene a todoes los volares de (P), desde (- B, 66, —7,66,...0, 1,
2,... ), es decir, cualquier valor {n) tfe (P). Los valores do coordenada

0 visual de sime

X/ ¥ pora todo sisterma de paralelas en (23), estan dados en tos BSXYY,

contenidos 0 no dentro det campo visual, pero que

siempre determinaran la fuga (i, ) para el sisterna; cuando se da un
valor 1.3} lo suficienternente prdximo a 90° en cualquiera de tos RSX/Y,
resultard dificil 1a ubicacion del PFA en el RPCV, asi por ejemplo;
cuando,} = BI", PFA . | = 496.13m. Los valores de coordenada X/ Y

para todo sistema de paralclos en (24} vy (25) estan dadas fuera do los

E_S_ELYL contenikdos © no dentro del campa visual, pero siempre
determinaran la fuga (4, /+,} para el sistema; de tal mado que cuando
se dfa un valor {4} 6 (3 ) lo suficientements proximo a 90° en fos RSX/Y,
ocurtitd lo mismo gue en el caso anterior. De aqui que: la profundidad
relativa (Pr) “es cualquier valor de caordenada {P), asociada g valores
dados a igs coordenadas X yso Y, siempre y cuando tchos valgres no
sean simultéaneamente igual a cero’’,

A lo largo det segundo v tercer capitulos, se podrd apreciar de manera
practica los casos anteriormenta descritos, descubriendo la impertancia

que tiene el poder resolver cualquier €aso perspectivo dentro del limite

del campao visual, por medio del método RM.

RSX/Y

>

(]

o
GRAFICO 6
RSX/Y

PFAX/Y4

PFAX®
GRAFICO B
RSY

PFA

GRAEAGCO 8




Una vez expuestas las partes
genarales del modelo, integrémoslas
para construir el campo visual

modular de la BM. Sea el grafico 8
dado por los siguicntes clementos:

d distoncia / constante

= BEBm
EO ostacion de obscrvacion
P profundidad
M At0)
A (Pn}  amplitud del CV en Pn
vSs visual de simetria
RSX plano de simetria X
RSY ptano de simetria ¥
cv campo visual
LCV limite det campo visual
PF punto de fuga
PFA punio de fuga asimétrico
60° abertura del campao visual
45° B e
m M710, valor modular
RPCV  plano provectivo

del campo visual
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Ndtese que a construccion geoméatrica de la RM esta hecha en dos
plangs, primero en el RSX/Y, v segundo, perpendicular a éste. La
razén de ésto es para poder apreciar de conjunto el modelo del campa
visual modular.

Ei modelo de la RM hasta aqui descrito nos permite inferir dos maneras
de su aplicacion. La primera es empleando 1a construccion geométrica
de la Red Modular, gue nos permite ubicar an efla a cualquier punto por
medio de sus coordenadas X/Y/P, y |a segunda es empleando las
ecuaciones {9} y {14), que también nos permite la ubicacion de
cualquier punto en la Red Modular. A esta primera inferencia de
aplicacion [a hemos llamado procedimiento geométrico de fa RM
acerca del cual mostraremos mas adelanta sus tres variantes, A la
segunda inferencia de aplicacion la hemos llamado pracedimiento
numérico de fa AAM. Bien, veamos a continuacidn en qué consisten.

PROCEDIMIENTO
GEOMETRICO
DE LA RM.

Este pracedimiento consiste cn interpretar geométticamento ef modelo
de la AM, para plantear y tesolver problemas perspectivos.

Las variantes de este ptocedimiento son:

AMI Red Modutar 1
RM2 Red Madular 2
RM25/50 Reglas 25/50

La RM es la mas sencilla y accesible representacian del campa visual
modular, su aplicacion es mediante 1os datos proparcionados por los
RSX/Y. La mayor parte de los casos de aplicacién ilustrados en el
tercer capitulo de este libro, fueron realizados mediante fa AM1, por
facilitarse su uso para principiontes. El grafico 10 nos muestra la RM1,
incluyenda las carrespondientes indicaciones de amplitud de campo
visual,

Lia AMZ2 es una simplificada representacion del campo visual modular,
v su aplicacion at igual que la AM1 es mediante los datos
proporcionados por los £SX/Y. La totalidad de los casos de aplicacidn
ilustzados en @l puilo siyuiente {1.4), fugron resdlizadus mediane s
RM2. En el gréfico 11 muestra la construccion geometrica del campo
visual modular en el BY ~ —5, asi como la deduccidn de la RM2. El
grafico 12 nos muestra ¢l sistema de paralelas a la visual de simetra, asi
como los planos de campo visual medular

Y +5
RY = -5
BX = +5
BX = ~&

los que estan graficados a su limite. 19
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El grifico 10 nos muestra la RM1,
incluyendo las correspondientes

indicacionas de amplitud de campo

visual,




En el grafico 11 muestra la
construccion geométrica del campo
visual modular en o BY = —B5, asi
cemo la deduccidn de la RM2,

21



de paralelas ala visual de simetria, asi
como los planos de campo visual

El grdfico 12 nos muestra el sistema
modular

TITE

piesrermheatupy

tadopmd L THEN N

3

CRME




Las reglas RM25 y RMS0 son una consecucion de la RM2, ya que Po = dig« @n

contienen {as mismas escalas ¥ su interpretacisn s 1a misma. La 18 construccion del RPCV es sencilla por medio de las reglas,
deduccion de la escala (P} bien pueds hacerse graticamente como en permmcndo su cjecucion sobre cualquier superficie. siendo ésta

el
caso de la RM2 o, numéricamente por media de las ecu \ente la diferencia con respecto a la RM2. Se pucde decir que la

apllcaclén del método RM por medio de las reglas, es de gran eliciencia

g = _5 17 cuando el gjecutante ha dominado previamente 1a AM2. E) grafico 13
d+Pn muestra las reglas RM25 y RM50.
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PROCEDIMIENTO
NUMERICO
DE LA RM.

Este procedimlento consiste en interpretar numéricamente el modelo de

la RM, para plantear y resolver problemas perspectivas, el cual lp

hemos llamado:
RMCP Red Modular de Coordenadas Proyectivas

La RMCP representa al plano proyectivo del campo visual, ¥ mediante
las ecuaciones

Xd

Xo = 2+ P (11

Yo = Y9 _ 14
d+ P

Se cbtienen las coordenadas proyectivas Xo/Yo ae cualquier punto
conlenido en ef campo visual.

Los datos de las variables (X,P) y {Y,P) de las ecuaciones (9} ¥
(14) son proporcionados por los RSX/Y, respactivaments.

Tambigén como sa verd mas adelante en el capitulo 3, punto 3.1 es
factible programar estas ecuaciones en cuaiquier cafcufadora
programable, de tal modo que la tarea de hallar las coordenadas
proyactivas Xo/Yo, se rosume a alimentar las variables X/Y/P en la
calculadora.

Una vez que se han gbtenido las coordenadas proyectivas Xo/ Yo se
proceds a graficarlas en la RMCP, 1a que podra estar representada a la
escals deseada. En el gréfico 14 se muestra la RMCP, cuyo
cuadriculado del 2PCV permite una buena aproximacian da los valotes
Xo/Yo.

En e! capitulo siguiente, expondtomos a mayor detalle ef uso y

caracteristicas de las variantes de estos procedimientos, yendo del més
sencillo gue es la RM1, al mas complejo que son las reglas RM25/50,
mostranda al paso diverses casos de aglicacion 3 manera de ejemplos.
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DISCUSION
FINAL,

286

El modeio de la Red Madular puetie tener extensiones de interpretacion,
ya gue si por ejernplo se establece una abertura de campe visual + 60°,
cambiarfa al valor de la distancia (d} y por consiguiente los resultades
de las ecuaciones que contienen dicho valor. Sl_gmqupv,g

consiruccidn de un modelo con abertura de campo visual # 60°, poadid

seguir ef mismo razonamiento aqui descrito.

Es interasante ¢l anatizar los resultados porspectivas que s9 producen
en el EPCV generados por aberturas de campa visual £ 60°, al igual
que 105 objetivos de camaras fotograficos, producen desde imagenes
préximas a la vision del gjo, hasta imdgenes impasibles do sor
captadas, entre ellas las de deformacidn. Caeriamas asi en el terreng
de |a Fatagrafia o, perspectiva de fantasia segon sea el caso.

Con los elementos del modelo de ta Red Modular, podemos generar
otros modelos semejantes que producirdn resultados también
semejantes, Las variables para producir estos modalos son 3:

1} Abertura del campo visual # 60°

2) Supetrficie del BPCV & planta

3} Limitg del campo visual  # cuadrangular

Estas tres variables aplicadas una a una nas pormiten lograr
resultados insospechados, y ejercidas en una combinatoria ofreceran
resultados inimaginables.

Respecto a la segunda variable, algunos tedricos de la perspectiva
piensan que el lugar donde se forman las imagenes cuadro (R.PCV)
deberfa de ser curvo, arguyendo por ejemplo, que en caso de observar
un paralelogramo perpendicular a s visual principal (VS), los

puntos extremps de éste estan a mayor distancia gue ¢l punta central
¥ que por lo tanto para hacer igual el valor de estos atejamientos (Pr)
@s necesario curvar el RPCV. Puas bien, el argumento as poco sdlido,
ya que como hemos visto al describir el modelo de 13 Red Modular, el

cuadro (IEPCV) pusde estar ubicado a cualquier distancia (d} del
observador (EQ), por lo cual fa supuesta curvatura serfa una variable de
ellz; lo cual no puede ser factible, puesto que, {como hemos visto}, la

ubicacion del cuadra (RPCV) en cualgquier valor da (d) no altera et

resultado perspectivo, v 8510 a8, porque en ¢ sélo se da el fendmeno de
proyeccion geomeétiica y no de retro-proyeccion retinica como ocutte
en ¢f 0jo humano, 13 cual compensa 1a supuesta curvatura del cuadro
{EPCV) puusto que (a retina ¢s de construceién no sélo curva, sina da
aproximaridn esférica.

Tomemos a manoera de ejemplo v para concluir esta discucion, ¢l
analisis de la ptimera variable. Sean las lecturas simultdneas de los
BSX/Y del cuetpo geométrico mostrado par el grafico 15, considerando
cuatro aberturas de campo visual:

ACV 30°
ACV 60"
ACY a0
ACV 120°

que a su vez generan cuatro planos proyectivos de campo visual.
Téngase como premisa, mantener igual valor de A (0, de 1al modo

que el modulo (m) sea igual en tos custro casos. Estas condiciones
hacen que ia estacion de observacion se mantenga inmovil. A
continuacién, genérense las cuatro redes medulares con sus respectivos
rosultados perspectivos, como se muestra en el grafica 16. Ahora bien,
obsérvese que el cuerpo gecmétrico perspactivado es igual en los
cuatro casos, sdlo que de dimensiones distintas, es decir, o hemos
felescopiado, y 0510 s, potque al mantener A (0} constants la
distanciz a los cuatro BRPCV resulta variable. Ef planteamiento inverso

de esta variable del Modelo de fa red modular, también producird
resultados insospechados. los cuales dejamos a descubrir por cuenta
del lector.
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Hahitual ios disaf estin acosturmbrados a la
represantacidn estatica de la perspectiva, ofreciéndoles yna manera de
darse idoa del posible resultado edilicatorio. También las maquetas
oftecen otra manera do raprosentar lo que se pretende edificar, sélo que
sy propia construccidn, hace dificil que el observador pueda lograr los
eloctos que darla su escala real; en cambio la perspectiva estatica si
ofrece esta vemtaja. Existen técnicas de simulacién fotografica vy filmica
en maquetas, cuyos resultados llegan a alcanzar un sorprendente
realismo, pero su costo de produccion hace pensar en otras mas
aceesibles, sobro todo, cuandeo exisien limitaciones de indole
presupuestal,

Actualmente se han desarrollado técnicas de graficacién dindmica con
el auxilio de computadoras y pantallas de graficacion, siendo la
perspectiva, uno de los mejores medios para la simulacién de modelos
edificables, Este es el arigen de la perspectiva dindmica (fitmica o
trayvectorial si se prefiere), que sin duda evolucionard las formas de
represantacién empleadas en el procese de disefio arquitectdnico y de
otras disciplinas.

Un paso intermedio entre fa perspectiva estitica y dinamica, o

constituye la perspectiva secuencial. Esta se logra por medio de una

setie de perspectivas estdticas tratando de producir of efeclo de
recorrido, tal y coma se muestra en el punto 3.2 def capitulo tercero.

Los fundamentos de la perspectiva dindmica. estdn dados por ios
princinios de movimiento de cuarpos geométricos en el espacio.

Los casos aqui presentados son del tipo de movimiento continuo, no
tomando en cuenta los efectos de la gravedad y del tiemipo, esto Gltimo
por la imposibilidad fisica de su representacidn.

Las tipos de movimiento de cuerpo geometrice considerados se
clasifican en:

giro

traslacién

giro-trastacion

En los gitos se itustran cinco casos de movimiento de CG sobre su gje, v
cinco easos fuera de su eja. La posicion del eje en el CG no hace gue el
resultado vare, pero para mayor facilidad de compransién se le ha
hecha coincidir en posicién de simetria respecto al CG.

En las traslagiones se ilustran cinco casos de movimiento de CG sobre
su eje, excluyéndose 13 posibilidad de movimiento fuera de él; ya que en
¢l supuesto caso de ser asi, al trayectar el CG generaria un eje propio no
simétrico a &l, 1al como se muestra en fas traslaciones 3, 4 y 5.

Los giro-traslaciones 50N movimientas combinados como su hombro lo
indica, resultan sumando al movimicnto de giro el de trastacitn. Los
casos considerados san: cinco de movimiento de CG sobre su eje vy,
cinco fuera de él,

Después de hacer vatios intentos por describir cada caso en lenguaje
verbal, nos dirmos cuenta que tas unidades verbales empleadas eran
insuficientes para comunicar su significado. Para vencer esta situacién
se recurrié al empleo del lenguaje gratico-simbdélico, permitiendo
duranie e! desarroflo de este punto una clara concepcion de cada caso,
asi como de su ordenagion y clasificacién por tipo de movimiento.

La ordenacidn establecida para cada tipo de movimiente, fus partiendo
det caso mas sencillo al mas complejo.

A continuacion se describe la gramdtica del lenguaje utilizado:

Simbolos de entrada que significan el tipo de movimiento

G Giro

o—2 Traslacion

( :—) Giro-Traslacion

1.4
MOVIMIENTOS
DE CUERPOS
GEOMETRICOS
EN EL
ESPACIO.
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Simbalos que identifican al cuerpo geométrico y su eje da movimiento

B Cucrpo geométrica sobre su eje

D Cuerpo geamétrico fuera de su gje

Simbotos que identifican la posician del eje de movimiento ¢n la RM

Perpendicutar

4

. No Perpendicular
L Paralelo
- No patatelo

Simbolo de inclusion
[} Incluye. . .
Simbolo de simultanaidad
——  Simultdneamente, . .

Simbolos de asociacion verbal {ver ponto 1.2}

Ve Visual de simetria

ePCY "ano proyectivo det camps visuat

RSX/Y Plane de simotria “equis”™ y "ye"

L 334 Plano de simetria “'equis”

BSY Plano de simetria "y
La ardenacion de los simbolos en [a escrituta, estallece la secuencia de
1a ufa, asi por ejemplo:

G D IRPCY
30 Lod msx/vy

Podria intentarse enunciar en lenguaje verval cama:

Giro del cuerpo geométrico fueara do su eje, siendo éste paralelo al plano
proyectiva del campo visual, incluyendo a las planos de simotria
“oequis’ y ye.

€l lector podrd aprecizr mas adelante fa conveniencia en adoptar el
lenguaje grafico-simbdtico para la descripcitn de los casos, sobre todo
cuando pueda reconocer a cads uno, exclusivamente por medio de su
enunciado grafico.

En el gradfico 1 se muestran los casos establecidos de movimientos de
cuerpes geameétricos en el espacio. Estdn ordenados en disposicibn
do lectura horizontal, comenzando con gieos, traslaciones v,
finalmente, giro-trastaciones. Para identificar facilmente o cada caso,
utilizaremos primeramente 1a inicial del tipo de movimiento, y luego el
nGmero de caso que cortesponda; por ejemplo: G7, significa, giro caso
sicte.

Los sigulur\l_cs gr

05 identificados se

in la convencidn antetior,

muestran &l lector la ejecucion perspectiva {por medio de 13 RM2} da
algunos de los casos indicadas en el grafico 1. Habiendo también entre
ellos {eomao el GT-10), algunos de compleja representacidn aun con el
auxilio de la RMZ, pero, desde tuggo, de imposible realizacion a simple
ofo.

Al plantearnos este tipo de problemas. coma ya citamos en ei punto
1.3, stgunds pirrafo. "La ectrategia mMetadn'dgica 2eguida fue la de
fibre pxploracign, en fa cuat ta dnica dudo constante fue plantear algin
problema perspectivo que no pudiese ser resuelto por medio del método
RM. ... " hemos comprendido que Igs instrumentos tienen su limite,

por mejor Que sea 14 teoria que los sustenta. La imaginacion de Galiteo

flegé mias lejos que sus telescopios, ¥ paradajicaments las
computadoras de hoy no van 1an icjos porgue la imayginacion del
hombre no agota sus posibilidades. Para ejemplificar esta sencilta
rellexion, plantéase el lector como probiema perspectivo resolver el
casa de movimiento GT-10, tamanda camo cuarpn genmétrico en lugar
del cube a un icosaedro, o si desea complicarse un poco mas la
existencia, tornar la haja de una “piflanona™.
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La RM1 es uninstrumento que permite calcular graficamente los valores

perspectivos de |as coordenadas X/ Y /P, para cualquier punto dado

dentro del CV, a su vez es también, el mas sencillo para iniciarse en la
aplicacion del método RM

En el volumen primero de este trabajo (*), se ilustra cémo obtener ¢!
trazo de la Red Modulas (ver “Proceso Geométrico Programado para la
Obtencion de la Red Modular''} paso por paso, exhibiendo sus
clementos constitutivos. Todos los ejercicios mostrados en el mismo
volumen, fuoron ejecutados por medio de la RM1.

En el presente volumen hemos logrado evolucionar el método RM y por
consiguiente el usa Mismo de sus instrumentos de efecucion, en el caso
particular de la RM1 se han incluido elementos nuevos para su mejar
comprensidn, que aungue en puntos anteriores ya los hemaos referido,
es oportuno en este caso volver a citarlos. Primero, el concepto de

Amplitud del Campo Visual/ ACV, ha permitido pader calcular

graficamente cualquier coordenada X/Y asotiada a (P}, siempre y
cuando su valor se encuentre dentro de! campo visual, facitandose su
obtencian por medio de los planos auxiliares de trazo que contiene la
RM1. Segundo, el concepto de Limite de Campo Visual/LCV, ha
permitido poder calcular en funcidn a (P}, los valores méximos de las
ceordenadas X/Y. Tercere, el concepto de Punto de Fuga de
Retro-proyeccion/EQ’, que permite determinar en el RPCV los valores
da coordenadas X/Y <5 m, asociados con {(—P), es decir, cuando (P)
representa al intervalo —~B8.66 =0.

* Perspactive Modutar / Apheada at Disefie Arquunctonica / T.G. Salgatta / Vaolumen §
UNAM /1970,

SEGUNDO
cAPiTULO

21

USO DE LA
RED MODULAR
RMA1

La RM1 representa una porcién del Campo Visual modulada
convencionalmente en diez partes y graficoda en ! RPCV, Sea ol
grafico 1 su reprasentacion. El LCV en 1a RM1, esta dado por sus cuatro
bordes, facititando asi ta determinacién de los valores do ACV para
cualquier valor (P}, de tal modo que 108 valores X/Y >5 pueden ser
graficados en los planos auxifiares de trazo. En el grafico 1 sa indican
sobire ¢of plano auxiliar do ttazo Y = —5 los valores de ACV hasta

P = 10; ahora bien, su interpretacién es cormna sigua: en P = 10, se
observard que el valor modular im} dado en el EPCV se ha reducido a
0.46 m, to cual quiero decir que A {101 = 21,847 m, asi sucesivamenta
para cualquier valar de ACV. Lo anterior jo podemos comprobar
gradficamente, trazando una linea vertical desde RY = —5 con valar

* X = 0.46 mhasta encontrar P = 10, y se vera qua ésta coincide con
el vator do T m, siende por o tanto el nimero de médulos (m) en

P = 10 mas de veintiung y medio. Desde luego que esta comprobacion
es aproximada, por lo que recomendamos para una mavor claridad, se
consulte la tabta 1 del punto 1.3.

En la RM1 se incluyen los RSX/Y, que como lo indica el término (. . .
da simetria. . .) son los que dividen simétricamente en cuadrantes el
RPCV, lo que impasibilita trabajar en ellos graficamente, por lo cuat
se ha recurrido pasa 1a representacion perspectiva de cualquier punto, a

los cuatre planos auxiliares de graficacidn, que son a saber:

BY = +5
RY = -5
BEX = +5
X = —~5

Estes son justamente Jos gue s¢ aprecian en los cuatro bordes da la
RM1, graficados hasta P = 10,
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En la prictica utilizamos mas a menudo el BY = —5 para la obtencidn
de los valores X/P, y el BY = 5 para la obiencion del valor Y; de tal
forma que la ubicacién de cualquier punto en la RM1 resulta sistemética
y por lo mismo sencilta. En el tercer capitule, punto 3.3; el lector podra
aptecior que los ejemplos ilustrados a pesar de su aparente
recargamiento de t1az0s, permiten recurrir a 10s correspondientes do
algin punto, siendo desde luego, mas accesible esta labor, cuando mag
practica se tiene on ¢l empleo de la RBM1,

Resumienda lo anteriormente expuesto, podiamas decis que clusa dela
RM1, se reduce a halloe la posicion perspoctivada en elle, do cualquier
punta rdnda por sus coondenadas XY P, Sienvdn en determinado mnda

la M1

un sistema de coordenadas espacia

Antes de mostrar of algoritmo de ) AME haremaes algunas,
SIErACiONes (uA SON NECESAris lenur prosentes Para su correcla

Hre (e signas establecics

las definici

RM, 1amto pira I lectura enlos 8SX7Y, como

su aplicacién en ta RMT.
Qbtener [os valores de las coordenadas XY ! P do tos puntos del cuerpo

geométsico, madiante Ja lectura e tos BSX/Y {come se indica en of
grafico 1 del punto 1.3.)

Tomar punto por punto para su graficacién an la AM1.
Considérose como planos auxiiares de trizo on la RM1, los siguientes:
RY = +85

RY -5

BX +5

BRX = —56

Los valoreg a determinar en la RM1, tienen la combinatoria de ejecucion
siguiente:

X/P =Y

Y/P —-X

Cuando se utliza ¢ Wmino dontro enticcomilladomente, ©3 para realzar
su significado fizeral. Como anteriormente se dijo "ol método RM,
permita resolyer cusfquier caso perspactivo dentro de la RM™ .

Cuando en matemaiticas se habla de algoritmos, se hatla de
procedimientos enunciados con precision, s decir. aquellos

que describen a 1odos los casos especificas de un problema general, por

medio de un conjunto de reglas y pasos.

Cuando P = 0, las covrdenadas X/ Y estin en el RPCV.
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3

4)

5l

6}

n

Asociar las lecturas de los £5X/Y {planimétricos) con los cuatro
plangs auxiliares de traza, de la siguiente manera:

X/P = RY = +5 ta)
X/pP - RY = -5 ib)
Y/p —~ BX - +5 {ct
Y/P - BX = —5 tal
ipase a 2)

Si so comienza con {3l o {(bl, buscar el caso de asociacion
X/Pen: 3 4 5 (pose al correspondiente)
Si s¢ comienza con le) o {d), buscar of caso de asociacién
Y/Pen: 8 7 8 i{pase al correspondiente),

Si * X < 5m para todo valor P > O, y:

si ¥ ¥ < Smipase a3d.l,

si ¥ ¥ > 5mipase 3.3

Si * X > 5 mpora todo valor P > 0, primero determinese
a * X por medio de la referencia ACV, luego:

si ¥ Y <5mipasea 3.l

si * ¥ > 5mipase a 3.3).

S X X < 5 mpara todo vator P < 0 entonces, necesariamente
Y < 5mipaseab.),

Sit Y <« SmparatodovalorP > 0, y:

st ¥ X < b5mlipasae a 6.1},

si ¥ X > 5mipase a 6.3).

Si * Y > 5 mpara todo valor P > 0, primero determinese
a F ¥ por medio de la referencia ACV, luego:

si ¥ X < Bmipase a6.1},

si + X > 5mipase a 6.3,

9)

10

n

12

3.1

3.2

3.3

5.1

5.2

6.1

62

6.3

8.1

8.2

Si + Y < S mparatodovalor P < 0, entences, necesariamente
+ X <bm. (pasea 8.1).

Se obticne en ta RM1 el punto P { X/¥/P } perspectivado (pase a
0.

Buscar otro punto (pase a 11).

¢Existe? Si (pase a 1), No {pasa a 12},

Sa han obtenido en perspectiva los puntos del cuerpo geométrico,
Determinat el valor X/P [pase a 3.2).

Asociése éste can Y [pase 0 9),

Determinar ¥ por medio de la relerencia ACV (pase a 3.1).
Determinar el valor X/P “dentro” de la RM), Juego
retroproyéctese 6sto desde EQ', hasta et BPCV (RM1) (pase a
5.2}

Determinar ¥, también *‘dentra” de la RM1 y asociése a los
valores X/P; luego retroproyéctese desde la VS hasta intersectar
ta linea X/P. (pase a 9).

Determinar el valos Y/P (pase a 6.2).

Asncitsa ésta con X {pase a 9)

Determinar X por medio de |a referencia ACV ipase a 6.1).

Determinar el valor ¥/P “dentio” de ia RM1, luego,
retroproyéciese éste hasta el RPCV (RM1} {pase a 8.2).

Determinar X, también “‘dentro’ de la RM1 y asocidse a los
valores Y/ P, luego retroproyéctese desde la VS hasta intersectar
la linea Y/P (nase a 9).

ALGORITMO PARA |

LA OBTENCION DE UN
PUNTO, POR MEDIO DE

LA RM1,
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EJEMPLO DE APLICACION

Durante el proceso de diseio de [a iglesia que ilustra el ejemplo, se
pudieran manipular algunas aliernativos de discRo cercangs a su posible
resultado edificatorio, como se Muestra en uno de los trazos
perspectivos comparativamente con la fotografia tomada en la
estacion de observacién del trazo. Para uno mayor evidencia, se
muesiton tanto el trazo como la fotogeafia editadas al mismo tamaio,
para que el lector pueda apreciat la simililud entre una y otra.

£n el case de las ventanas, se estudioron varias alternativas tomando en
cuenta sus requerimientos do funcion de factibilidad constructiva y de
aspecto plastico, Con fa ayuda de Ya M1 se pudicron representar las
alternativas, hacer una evatuacion de elias y, linalmente, optar por una.
Este caso Husta una aplicacion particutar det Método RM, pero en
general, podemas decir que es una herraminnta muy valiosa, al permitie
al disefiador manipular alternativos para la toma de decisiones durante
el proceso de diseiio.

Abundando un poco mas sobre este ejemplo, también fue interesante
la opcién de otras alternativas. La barda hacia la calle, por ejemmplo,
requeria de una oltura tal que desde cualquier posicion en la calle a
nivel de observador. no se pudiese apreciar que Ia edificacién tiena dos
niveles. sino que solamente resaltase el que corresponde a la nave. Este
requerimiento de aspecto plastico fue considerado asi, por no disponet
de suficiente terreno para edificar todo en un nivel y, por otra parte,
resultaba poco satisfactorio pensar en la imagen de una iglesia
protestante, con su nave congregacional en un segundo piso.

Los actuales méladas de disefio en arquiteciura a pesar de sus
aparentes diferencias de enfoque, mantienen en comin |a
formutacion de requerimientos que la edilicacién debe brindar a los
usuarios, v ¢l procediciento pata su aptimizacian en el diseho, siendo
la parte meradoltdgica y coyuntural de esta cuestion, la elaboracidon de
alementos de juicio para la toma de decisiones durante su proceso.
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Solamente 5¢ Muestad UN caso
e aplicacidn de 1a RM1. ya que ¢
1escer capitulo de esta obra esta
dedicado a mostrar cjemplos de
aplicacidn, en obias diversas de
arguitectura.
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Los grafices 2 v 3. muestran los
geometrales de los cuales fueron
obtenidas punto por punto las
coordenadas X/Y/P del cuerpo
geamétrico. Siguiendo el
algoritmo de la AM1, éstas
puden scr constatables.

Los graficos 4, § y 6 muestran los
resultados perspectivos. La
fotogratia tomada dutante el
proceso de construccion tEnero
de 1980) correspandiente a la ED2
{grafico 4}, ha sido editada en
dimensiones correspondientes a
@sta, para facilitarle al lector la
comparacién visual de ambos.
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2.2

uso

DE LA

RED MODULAR
RM2,

La M2 es un instrumento que
permite calcular graficaments los

viloras perspectivos de las
cooidenadas X/Y/P, para cuslquier

punto dado dentro del CV. Sea el
grafico 1 su representacion.

Los cuatro planos de trazo en la RM2
estan graticados hasta la VS {a
diferencia de la RM1 que estdn
graficados hasta P = 10), de tat
modo que quedan resumidos por las
diagonales de Ia Red. La RM2
representa la totalidad del Campo
Visual, y por consiguiente sus cuatro
bordes determinan ¢l LCV. Para
graticar los valotes X/Y/P en la RM2
utilizaremos las escalas gque se
encuentran en el RPCV, de la
siguients manera:

valores X/P

valores Y/P

Hay dos escalas de valores P
{profundidad), una vertical para
asociar los valores X/P en el

RY = —8, y una horizontal para
asociar los valores Y/P en el

BEX = +8,
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Como se podrd observar, el valor P figura doblemente, por lo que
recomendamos determinarlo sélo una vez, ya sea asociadoaXoa Y, de
tal modo que cualquicra que sea la preferencia de asociacion, reste
sdlamente determinar la coordenada X/¥, segun sea el caso.

Como se apreciara en el yrafico 1, se han incluide en la AM2 dos
escalas simétricas para determinar valores de ACV, 6stas estan
graficadas en P = 26 y su valor modular es:

A 26} = 40.02 m {ver punto 1.3, ecuacion 6). Lo cual nos permite
graficar valores = X/Y >5 m hasta + 20.01 m {recuérdese que A (26}
esté dado en valor absuluto), cuando se desean gbtener valores
mayores a éste, se pueden deducir geomeétricamente en base a las
escalas. En la practica hemos probado su eficiencia a través de
ejercicios de diversa indole. resultando aceptables los resultados en
€Uanto a su precision de trazo.

La obtencidn de la escala de valares Po en la RM2 puede hacerse de
dos formas. Primero, bajo el procedimiento geométrico, es decir,
deduciendo sus valores por medio de la construccién geomdtrica del
Campo Visual Modular, como se muestra en el grafico 11, del punto
1.3.

Segundo, siguiendo el razonamiento matematico para la construccion
de las reglas RM25/50.

Dicho razonamiento establece que: para construir 12 escala de valroes
Po, hay quo doterminar primera [a 1« por medio de 13 ecuacién:

g =
d + Pn
y luego el valor (Po} en funcidn a ésta, por medio do la ecuacibn:
Po = digo

siendo:
o 4 formado por la recta Pn EQ v Ia VS, siempre y cuando para
todo Pn haya owo X/Y = 5 {valor absoluto).
Po valor proyectivo de la coordenada Pn dado en médulos im) sobre
el EPCV.
Para mayor claridad de lo expuesto, véase el punto 2.4, y la tabla de
valores Pn, tga, v Po.

En la escala Po de la RM2 estén groficados los valores Po, hasla

Po =70 m, en caso do requerirse un valor mayor {lo cua! no ocurrid en
la produccion del material itustrativo para ¢l libro), rectrrase a las dos
formas de obtencidn de valores Po antes citadas.

Antes de referir algunas consideraciones generales previas a la
exposicion del algotitmo de la RM2, mencionaremos de manera
simplista como usar la RM2. Dado un punto en los RSX/Y

iplani i . primero, | a P en la eszala de valores Po
{horizontal o vertical seqin ol casol, luego aséciese a las coordenadas
X/¥ {segun el caso) por medio daios RY = —5y X = 5 {también,
segiin el caso) y se obtendrd el punto perspectivado en la AM2,

Previo a mostrar el alogoritmo de la RM2 haremos algunas

consideraciones que son necesarias tener presentes para su correctn

aplicacion:

Tomar la convencién de signos establecidos en las definiciones y el

modelo matematico de la RM, tanto para la lectura en los BSX/Y, coma
para su aplicacién en la RM2.

Obtener los valores de las coordenadas X/Y /P de los puntos del cuerpo
geométrico, mediante la lectura de los B.SX/Y {come se indica en el
grafico 1 del punto 1.3).

Tomar punto por punto para su graficacion en la RM2.
Cansidénrese como planos auxiliares de trazo enla RM2, los siguientes:

RY -5
BX = +b

Los valores a determinar en la RM2, tienen la combinatoria de ejecucién
siguiente:

PIX—-Y

P/Y - X

Cuando se utiliza el término dentro entrecomilladamentae, es para realzar
su significadg literal. Como anteriormente se dijo el métedo AM,
permite resolver cualquier caso perspectivo dentro de la RM™.

Cuando en matematicas se habla de algoritmos, se habla de
procedimiantos enunciados con precisién, es decir, aquellos que

1 a todos fos casos aspecilicos de un problema general, por
medio de un conjunto de reglas y pasos.

Cuando P =0, las coordenadas X/Y estén en &l RPCV.
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ALGORITMO PARA

LA OBTENCION DE

UN PUNTO, POR MEDIO
DE LA RM2.

2

3

4)
5

6)

3

3.2)

3.3

Asociar las lecturas de los RSX/Y (planimétricos) con los planos
auxiliares de trazo, de la siguienta manera:

PIX - RY = —5 (at
PIY —~ BX = +5 {b}
ipasaa 2)

5i se comlienza con {a), buscar el caso de la coordenada P en 3y 4
{pase al correspondiente},
Si se coinienza con (bl, buscar el caso de la coordenada Pen 5y 6
{pase al corespondiente).

Si P>0(pasaa 3.1)
Si P <0 (pase a 4.1}
Si P>0 (pase a 5.1)

Si P <0 (pase & 6.1)

Se obtiene en la RM2 el punta PiP/X/Y) perspectivado {pase
a8,

Buscar otro punto {pase a 3).
2Existe? Si (paso a 1). No (pase a 10).
Se han obtenido en perspectiva Ios puntos del cuerpo geométrico.

SiX <5m{pasea3.y,

Si X > 5m {(pase a 3.5

Determinar el valor P/X por medio de la escala Po {vertical) y el
RY = —S5(pase a 3.31.

Si¥ < 5mipase adaly,
S1Y > 5m [pasa a 3.6}

5.3

5.4,

5.5}

5.6}

Asdciess éste al valor P/ X {pase a 7).
Determinar a X por medio da la ascala ACV (pase a 32,
Determinar a Y por medio de la escala ACV (pase a 3.4).

Entonces necesariomente X/Y < 5 m. Determinese el valor P/X
“dentro’ de la AM2 (pase a 4.2}.

Rotroproyéctesa éste desde EO" hasta el PCV (pase a 4.3),
Determinar Y, también ““dentro” de la RM2 y asdciese a P/X;
luego retroproyéctese desde la VS hasta intersectar la linea

fvertical) P/X (pasea 7).

SiY < Emipasea52y,
SiY > 5m (pase a 5.5).

Daterminar el valor P/Y por medio de la escala Pe (horizontal} y et
RX = 5 (pase a 5.3).

Si X < Sm {pasaa 5.4,
Si X > 6m (pase a 5.6).

Asdciese éste al valor P/Y (paso a 7).
Determinar a Y por medic de 1a escala ACV (pase a 5.2).
Determinar a X por medio de la escala ACV {pase a 5.4).

Entonces necesariamente Y/X < 5 m. Determinese el valor P/Y
“dentro” de la RM2 ipase a 6.2).

Retra-proyéctese éste desde EO” hasta el RPCV (pase a 6.3).
Doterminar X, también *dentro’”” de la RM2 y aséciese a P/Y;

{uego retroproyéciose desde la VS hasta intersectar la linea
horizontal) P/Y (pase a 7).



Los casos presentados de movimientos de cuerpos geométricos en el
espacio, en el punto 1.4 de! primer capltulo, fueron realizados por medio
de la RM2, siendo éstos los mas ilustrativos para su aplicacion. Sin
embargo, se decidib presentar a tres da ellos con mayor detalle para que
el lector puediese analizar con detenimiento su construccidn
perspectiva.

Como advertencia, debemos decir al lector, que no se deje impresionar
por la cantidad de trazos realizados para 1a solucién de cada caso, sino
que simplemente vea en ellos la aplicacién del algoritmo para la
obtencifn perspectiva de un punto, anigriormente expuesto, La opcidn
de mostrar los trazos de construccidn perspectiva, en vez de
simaplificarlos 8 fos cruces de linea para cada punto. se debid a la
facifidad de poderlos referir en los mérgenes de las escalas
correspondientes de la RM2.

Ciertamenta, cualquiera de los tres £asos de aplicacién mostrados,
resulta imposible de ejecutarse @ ojo, par rmés bien educado que esta.
Representar un carrusel en perspectiva formado por 24 cubos, no es
cuestibn de habiidad o de prdctica sino de precisian, Entendiendo
obviamente, gue nes referimos 2 1a “precision del método’* como tal,
pero que a su vez es relativa a la vision retinica del ojo humano y
ptoxima a los instrumentos fotograficos de “ientes normales’™,

Sean los datos de este ejemplo dados por:

Los graficos 2, 3 v 4 que representan los geomatrales correspondientes
a los tres casos referidos.,

Las tablas 1, 2 y 3 que representan las coordenadas X/Y/P de cada uno
de los 24 puntos, para los tros ¢asos.

Los graficos B, B y 7 que representan los resultados perspectivos
obtenidos por medio de la RM2,

EJEMPLO
DE APLICACION.
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0.60

3.45
2.10
3.45
4.85
3.45

7.95
7.95

9.90
7.95
7.95
9.90
9.90
8.00

9.50
9.95
8.00
7.50
9.50
9.95
7.90
6.90
8.65
9.60
7.90
6.90
8.65
9.60
7.45
6.10
7.80
8.85
7.45
6.10
7.50
8.85

|

5835355k 3E835585585k

1

x

LLLL
8888

[P Y

B88Bi88E

Y

2.95
3.90
5.65
4.65
2.95
3.90
5.65
4.65
3.50
4.05
5.95
6.45
3.50
4.05
5.95
6.45
3.95
3.95
5.90

395
395

5.90
4.05

5.45
5.95
4,05

5.45
5.95

p

6.80
5.10
8.10
7.80
6.80
5.10
6.10
7.80
6.95
4.06
4.60
6.50
6.95
4.05
4.60
6.50
4.95
295
2,95
4.95
4,95
2.95
2,95
4.95
3.90
2.00
1.45
3.40
3.90
2.00
1.45
3.40

9

X

1.00
1.00
1.00
1.00
—1.00
—1.00
—1.00
—1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
—1.00
~1.00
—1.00
—1.00
1.00

1.00
1.00

-1.00
—1.00
—1.00

1,00
1.00

-1.00
—-1.00

—1.00

Y

3.%0
2.95
4.65
5.65
3.9
2.95
4.65
5.65
3.45
2.10
3.45
4.85
3.45
2.10
a3.45
4.85
2.80
1.15
2.10
3.80
2.80
1.16
2.10
3.80
1.95
0.10
0.60
2.50
1.95
0.10
0.60
2.50

P

2.85
1.20
0.20
0.90
2.85
1.20
0.20
0.80
1.90
0.50
- (.90
0.50
1.90
0.50
—0.90
0.50
1.05
0.10
—1.65
—0.65

0.10
—1.65
~0.65

0,45

0.00
—2.00
—1.50

.45

0.00
—2.00
-~1.50
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1.00
~1.00
—~1.00
—1.00
—1.00

-~2.50
--0.60
—1.15
—280
—3.80
—2.10
—-1.15
—2.80
—3.80
—2.10
~2.10

3.46
—4856
—-3.45
—2.10
—3.45
—4.85
—2.10

0.05
0.05
-1.95
—-1.95
0.05
0.05
-1.95
—1.08
000
0.45
—1.50
—2.00
0.00
0.45
-1.50

0.10
105
~0.65
-+1.65
0.10
1.05
—0.65
—1.65
0.50
1.90
0.50
~0.90
0.50
1.90
0.50
-0.90

X

1.00
1.00
1.00°
.00
—1.00
- 1.00
—1.00
—1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
—1.00
—1.00
—1.00
--1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
—1.00
—1.00
—1.00
—1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
~1.00
-1.00
—1.00
—1.00

Y

--2,95
—3.90
—5.65
—4.65
—2.95
—3.90
—5.65
~4.65
-3.50
—4.05
—5.95
—5.45
—-3.50
—4.05
—5.95
-5.45
~3.95
—3.95
—5.9¢
—5.90
—3.95
~3.95
-~-5.90
—5.820
—4.05
—3.50
-5.45
-5.95
—4.05
—3.50
~-5.45
-5.95

P

1.20
2.85
0.90
0.20
1.20
2.85
0.90
1.20
2.00
3.90
3.40
1.45
2.00
3.90
3.40
1.45
2.95
4.95
4.95
2.95
2.95
4.95
4,95
2,95

5.95
6.50
4.60

5.95
6.50
4.60
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—3.45
—4.85
—2.80
~1.15
—2.10

—2.80
-1.16
—-2.10
—3.80
—1.95
—0.10
—-0.60
—2.50
—1.95
—0.10
—0.60
-2.50
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La construccidn perspectiva por medio de la RM2 puede hacerso en
afgunas casos sin el auxitio de datos planimétricos, como en los
graficos que ilustran el punto 1.4, Adn en el caso due aqui se
muestra por madio del gedfico 5, pudo haberse prescindido de los
planimétricos, wazande dnicamente la proyeccion vertical en un plano
adecuado dentro del campo visual, y llevando de ésta lingas de 1razo
Y/P hasta encontrar para cada punto su correspondiente coordenada
X. La desventaja de este procedimiento, es que al vatiar la estacion
de observacidn hay la necesidad do volver a trazar la proyeccion
vertical en t2 BM2, fo cual significa una iteracion del proceso, de otro
medo, al contar coan fos datos en los RSX/Y sa puede elegir la EO

duseada, siempre y cuando no sea requerible una proyeccion
ortogonal-oblicua en cualquiera de ellos. como en el caso del grafico
4 [pg. 49}. Estas apreciaciones nos confirman el hecha, de que no es
posible wmanipular fa posicién de un cuerpo geométrico en ¢l espacio
a través de |a informacion planimétrica, sino aue para elfo es
necesario gjercer transformaciones en glla, de tal modo, que a partir
de upa entrada de datos se puedan ejercer funciones que permitan
maodificar la posicion del CG tantas veces como so desee.

El modele de campo visual del métado RM, permite ejescer en ¢l
transformaciones de coordenadas por medio de funciones. Para efio

hemos preparado un sisterna llamado
SIPERMOS (Sistema

Perspectiva Red Modular Salgadol,
en una Burroughs 6700 con

interfase a una terminal Tektonix
4006. Las ventajas que ofrece el
sistema para aspectos de disefio en
general, aplicaciones, contenido y
modo de operacion, los
mostraremos al lector en una
siguienta publicacion. 45
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Segundo Caso/Tabla 2

X Y P b3 Y P X Y P X

1 4200 -1.250 0475 5 1900 —-5B812 1,800 9—4.500 --7.082 6,525 13 —8,650
6450 —1.250 2.625 3150 5812 3975 —3.2600 -7.082 7.650 —7.400
4.200 1.25¢ 0475 —0050 —7.062 2.850 —6.350 —5.812 6.600 —8.650

5:450 1.250 2.625 1.300 --7.0682 5.050 —5.100 -—5812 872% -7.400
2000 —1.250 1.750 —1.000 —4.875 3.500 —6.260 -—3.687 5950 —86.475
3300 —1.250 3.900 0.225 ~4.875 5.700 —4.000 --3.687 8100 —5225

2,000 1.250  1.750 0800 —3.687 2450 —3425 4875 4.900 —6.475
3.300 1.250  3.900 2,050 —3.687 4.600 —2.200 —4.875 7.050 —5225
2 425% 0750 0.425 6 0450 —6.812 2625 10-—-6.000 —6.062 6.400 14 —8.725
65258 —0.750  2.600 1700 -6.812 4,800 —4.800 -B.062 8.580 --7.500
3700 —3.125 0.250 ~1575 —7.437 3.850 —7.550 —4.312 7.275 ~8.1%0
4950 —3.125 2925 —0.350 —7.437 6.000 —6.275 —-4.312 9.450 —6.900
1550 =2.430 2.000 -—2.150 -6062 4,150 —6.000 —2.625 6,400 —6,050
2800 —2.430 4.175 0.900 -5.062 6300 —4.800 —2625 8,550 —4.850
2215 —0.126 1.675 —0.100 —4375 29850 —4.500 —4312 6525 —#6.550
3375 -0.125  3.850 1150 —4.375 5150 —3.250 —4.312 7.650 —5.300
3 3875 2626 0650 7—1.175 —2.375 3600 11 —7.250 —4.950 7.125 15 —8.325
5125 —2.625 2825 0075 -7.375 6800 ~—6.000 —4.750 9.275 —7.100
2800 —4.750 1300 —1.175 -~4937 3600 —B8326 2625 7.700  —7.250
4050 —4.750  3.450 0075 —4937 5800 —7.100 —2.625 9.900 -6.000
0.800 —3.500 2375 —3.300 -7.375 4.825 —5,400 —1.537 6.625 —5.376
2150 —3.500 4.550 —2.075 --7.375 7.000 —§150 —1.537 8.750 —4.150
1975 ~—1537 1.725 —3.300 —4937 4825 —5375 —3.500 6050 —6.400
3225 —1.537 3825 —2075 —4537 7.000 —4.150 -3.500 8200 —5.150
4 3075 —a312 150 8 —2.850 —7.437 4550 12 —-B.150 —-3.125 7.850 16 ~7.550
4300 -4312 3300 —1.625 ~7.437 6725 —6.50 —3.125 9.800 —6.275
1650 —6,062 2.000 -4975 —6812 5800 —8725 -—0.75 7.975  —6.000

2800 -6.062 4.175 —-3.725 —6.812 7950 —7.500 —0.750 0.150 —4.800
-0.050 —4.312 2.850 —4375 -—4.375 5475 —B6550 —0.125 6.700 —~4.500
1300 —4.312 5,050 —3.180 -4.375 7.600 —5.300 —0,125 8.850 —3.250
—1.825 2625 2.025 ~2.350 —5.082 4.275 —6.050 —2.430 6.450 —6.000
2775 —2.6825 4,200 —1.100 —5.062 6.425 —4.850 -—2.430 8.575 —4,800

Y

—1.250
—1.250
1.250
1.250
1.250
1.250
—1.260
--1.250
0.760
0.750
.126
3.12%
2.430
2,430
0.125
0.125
2.625
2.625
4.750
4750
3.500
3.500
1.537
1.837
4.312
4.312
6.062
8.062
42312
4.312
2.6285
2.625

P

X

7.925 17 ~6.350

10.100
7.925
10.100
6.650
8.825
6.650
8.825
7.975
10.160
7.680
9.800
8.450
8.575
6.700
8.850
7.700
9.800
7.125
9.275
6.050
8.200

—~5.100
—4.500
—3.250
—3.425
—2.200
—5.250
—4,000
18 —4.975
—3.72%
-2.850
—1.625
—2.350
—1.100
—4.975
-3.150
19 —3.300
—2.075
—1.175
0.075
~1.175
0.075
—3.300
—2.078
20 —1.575
—0.350
0.450
1.700
-0.100
1.150
—2.150
—~0.900

§.812
5.812
7.062
7.062
4.875
4.875
3.687
3.887
6.812
6.812
7.437
7.437
5.062

4.375
4.375
2.375
7.375
7.375
7.375
4.937
4.937
4,375
4.375
7.437
7.437
6.812
6.812
4.375
4.375
5.062
6.062

6.600
8.725
5.525

3.150

2.850 ¢
5.050
1.800
3.975
2450
4.600
3.500 °
5.700
2.000 -
475
1.150
3.300
2.025
4,200
2.850
5.050
1.300
3.450 °
0.650
2,805
1.725
3.925
2.375
4,850 ;
0.750 4
2.925 |
0.425 |
2,600 |
1.675 ¢
3,860 |
2,000 ;
4.175
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enle arq iCa no se da la engencia de topresentacidn
dirdmica, esto tal ve? gup! por tas de el %3l
movimienis (que &sie puede hacer fusra o dentro de un recinte arqUItectdnico esta supio
& s £n un plano tat las mds da las veces, & un plano inclinado
{rampas 0 wacalecas) 0. 0 un plane honzontal con Movimiento verticat came en @ case do
los ascensores. Dubido a £510 e3 Que of qerpla dustrado en ol gratico 3 pusde
inerpretarse de Manera contiana, es gecr, COMO & fuese et pbiservador ¢ que 58
maviese descritrendo un Cireulo entorn #) CUBIRO YroMmétrica abservado. Cotma o
lector verd en al punto 3.2. el estuia de sacurncia plantng an pana & mismo problems
séla Que o b variante de Movitiento fncal.

Por QA parte, of smpieo de 13 BMZ2 resuity sahistactonn para casos de 1x camplejidad

como el que aqul 34 dustra. va qus la o [ en o
RPLV se logran por medio s 1a lectura X/7¥/P dada en los geometrates, rosuttando con
cierta frecusncia utilizable un trazo para MAs da una deduccdn, sobre todo cuanda
cualquiera da los valores X/Y/P es constante.

E! uso de la AM2 on esencia planios hallar les ¢oordenadas proyectivas da un punto en e
ZPCV. En Ios bordes de 1a RM2 se pueden apreciar tas sscalas por medio de las cuates
se pueden manipular las coordenadas X/Y/P de un punto dado. siguienda & algoritmo
establecido en el punto 2.2. con 3 practica & fector encontrard 1an accesible este
aigoritmo cormo lo es el de la muttiplicacion o el de Ia resty. todo estriba presisamonts on
famuliarizarse a ¢l por media do 13 practica.
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Tercer Caso/Tabla 3

4,950
3 3815
1.975
3,225
5.125
2.800
0.900
2.150
4.050
4 3.075
1.625
2.775
4.300
1.550

1.300
2.800

0800

—1.000
—1.200

1.6%0

1.430

1.250

1.050
—0.300

0.100
—0.300
—0.675
2,700
—-2.225
—2.625
—3.100
—2.17%
-=1.200
—1.600
—2.550
—4.400
—~3.375
—~3.750
—~4.750
—3.850
-2.425
~2.800
—4,350
--5.420
—4.270
—4.650
—6.200

5.600
6.800
7.650
B.875
6.000
7.250
8.150
9.330
5.575
6.950
9.050
7.700
5.500
6.850
B.950
7.625
5.500
6.800
8.850
7.600
5.725
7.000
8,175
7.820
5.650
6.650
B.950
1.775
6.200
7.400
9.475
8,300

X

5 1.900
0.800
2,050
3.150
—0.050
—1.000
0.225
1.300

5 0.450

—0.100
1.150
1.700
—1.575
—2.150
—0.900
= 0,350
7-1.175
~3.300
—2.075
0.075
—-1176
—3.300
—2.075
0.075
8-3.725
—4.975
—4.375
—3.150
—1.626
—2.850
—2.350
—1.100

Y

—56.550
—3.550
—-3.950
-5.900
—6.950
—4.925
—5.300
~7.328
—6.650
—4,350
—4.725
—7.050
~7.500
—5.,225
—5.600
—7.875
—-5.000
—~5.200
—5,600
—5.375
—7.400
--7.625
—B8.000
—7.800
—7.625
—7.225
—4 800
-~ 5.200
—8.000
—7.650
~5.250
—-5.660

P

6.050
7.050
9.175
8.150
6.875
7.900

10.000
9.000
6.650
7.425
9.550
B.800
7.800
8.500

10.600
9.875
8.000
9.200

11.300

10.075
7.550
8.750

10.875
9.650

11.900
9.800
9.875

11.575

10.600
8.475
8.625

10.700

X

9 —5,100
~6.350
—5.250
—4.000
—3.250
—4.500
—3.425
—2.200

10 — 4,800
- 6.000

6.275
—7.550
—4.800
—6.000
~4.500
—3.260

11 —7.100
—5.150
—6.400
—8.325
~5.375
—4.150
—6.000
—7.250

12 .- 7.500
~5.300
—6.550
—8.72%
—6.050
—4.850
~6.900
—8.150

P

12.850
10.750
10.500
12.600
11.575
08.475
03,300
11.400
13.225
11.125
13.750
11.700
12,600
10.500
09.950
12.075
14,650
13.650
11,550
12.450
10.625
12.750
13.625
11.425
15.125
14.000
11,900
13.000
11.650
13.275
14.350
12.290

x

13 -86.475
—56.225
~7.400
- 8.650
—6.475
—5.225
—7.400
—8.650

14 —6.050
—4.850
—6.900
—8.150
—~6.550
—5.300
—7.500
—B.725

15 —7.250
—6.000
~7.100
—8.325
—5.375
—4.150
—5.150
—6.400

16 --6.000
—4.800
—86.275
—7.550
4,500
—3.250
—4.800
—6.000

0.550
0175
-0.078
0.325
—1.900
—2.300
—2.525
—2.150
1.750
1.375
1.850
2225
-0.550
-0.925
—0.550
—-0.150
3925
3.550
1.350
1.725
2.875
2.500
0.37%
0.750
5.325
4,925
3.025
3.450
3.750
33715
1.575
1.950

P X

12,100 17 —-4.500
14.200 ..3.250
16.450 ~5.100
13.325 -6.350
11.650 —3.425
13.750 2,200
15.000  ~4.000
12.876 -5.250
12.075 18 -2.,850
14.200 _1.625
156600 3725
13.450  ..4.975
11.950 —2.35%0
14,000 —1.100
16,400 —3.150
$3.300 —4.375
13.150 19 --3.300
15.300 ~2.075
15.550 2,075
13.400 —-3.300
11.900  —1.175
14,000 0.076
14,200 0.075
12100 -1.175
12.700 20—1.575
14,826 —0.350
15350 -0.900
13.250 -2.180
11,525 0.450
13.625 1.760
14.200 1.180
12,100 —0.100

6.450
€.075

5.000
4.425
4.050
2.675
3.050
7.000
6.650
5.800
6.200
4.700
4.325
3.450
3.850
6.900
6.500
4.100
4.500
7.125
6.725
4.380
4.700
7.150
6.775
4.350
4,725
€.750
6.375
3.900
4,300

P

12,000
14.150
14.950
12.850
11.000
13.160
13.950
11.850
11.200
13.250
14,3756
12.250
10.425
12.550
13,575
11.450
11.400
13.525
13.100
10.950
10.175
12.300
11.850

9750
10.425
12.550
12.450
10.300

9.150
11.250
11.125
09.000

X

21 —0.050
1.300
0.225

—~1.000
1.900
3.150
2.050
0.800
1.860
2.775
1.300

-0.050
3.075
4.300
2.800
1.625

23 2.800
4.050
2.150
0.900
3.875
5.125
J.225
1.975

24 3.700
4.950
2.800
1.550
4.250
6,825
3.375
2.125

6.950
6.550
4.250
4.675
5.900
5,500
3.300
3.700
6.125
6,725
3.850
4.225
4,550
4.475
2.350
2.750
4.950
4.550
3.150
3.525
2975
2625
1.225
1.600
3.450
3.075
2.180
2.550
1175
0.800
~0.050
0.350




Una cuestion que nos preocupo durante el desarrolio del presente
trabiyo. fué que en algunos casos es necesano contar con una
proyeccidn artogonal-oblicua del CG, las cuales no se realizan
hatitualmenie en pranos arquitectonicos. significando éstos una tarea
wxlrd a la del razaca perspectivo. La EQ! que se ilustra ¢n ja pg. 88
€5 U £a50 de esid naturalesa,

Ante esta limitacion propia de la informacion planimétrica,
desarrollamos un programa para suplirla por medio de dispositivos de
computacidn y a base de wansformaciones en el CV; pudiendose
qrrar cuatguier cuerpo geemético los grados que se deseen en el
RSX. en el RSY. o en ambos simultaneamente. Logicamente,
tambien se elabord un programa para trayeecion {trastacién) de CG,
que fundamentalmente acercan o atejan la EQ del CG,

correfacionandolo con el anterior de manera alternativa, es decir,
permitiendo efectuar funciones de gio o de trayeccién
indistintarmente, hasta lograr una exploracion satisfactoria en
perspectiva det CG.

Las computadoras poseen una excelente capacidad para mancjar
infarmacisn en nanosegundos. de tal modo que pard efectuar un
comando de funcitn de giro, por ejempio, para un conjunto de 3,000
puntos dados en coordenadas X/ Y/P; sélo le tamard unos cuantos
segundos. Desde luego, para aprovechar esta indiscutible e
insuperable vemaja, es importante formuylar algoritimos adecuados v
eficientes, que finalmente son el secreto de su inteligencia artificial.
En un siguiente trabajo, mostraremos at lector los resultados que al
respecto hemos llegado.
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La Red Modulor por Coordenadas Proyectivas IRMCP) es un
instrumento de aplicacién del método RM, al igual qua las RM1,
RAM2 y las reglas RM25 y RMB0, su uso depende tanto de las
habilidades del perspectivista como de las caractaristicas propias del
problenv perspectivo o resolver.

Cuondo se dispone de los datos de coordenadas planimétricas en los
®SX'Y, os factibie resolver el problema perspectiva numéricamente,
camente, a diferencia de jas RMt, RM2 y las reglas RM25 y RME0,
para las cuales esto no es una condicidn necesaria. ya quo la
construccion perspectiva se nuede hacer representando los valores de
coordenadas planimétricas directamente en el RPCV, pues ésto a su
vez contiene a los RSX/Y.

La RMCP es un reticulado planimétrico que representa los vatores de
las coardenadas proyectivas Xo/Yo en el RPCV, que por
simplificacion de lectura solo referiremos como Xo/Yo.

Lav interpretacian numérica de las courdenadas proyectivas Xo/Yo ens
la RMCP &5 bastante sencilla, sofo se reduce a ubicar graficamente
en los ejes Xo/ Yo lequivalentes a 1os RSX/Y del CV) sus valores
conrespandientes, siendo su interseccian en el RPCV la posicidn en el
aspacio (CV) del punto del cuerpo geométrico a representar,

Desde luego que esta labot resulta mas simpte cuando se dispone do
una partaia y, lo que aon es mejor de una impresora y graficador 3
la vez. Pera pensando en los costos que el empleo de tales
instrumentos representan en la actualidad, {sin descartarlos!, se ha
prelendo exhibitdus e cigrto grado paimitivo: llevando a cabo los
calculos numdricos por medio de cualquier calculadora;
imprimiendnios con 1a ayuda de una secretaria eficiente, y
graficandotos también con la ayuda de un dibujante eficiente,
logrando asl resultados semejantes a un costo més bejo al menos en
México. En un corto tiempo {a situacion al respecto cambiard, y sera
mas accesible disponer de medios electronicos que humanos.

Como se verd adelante, se ofiece también un programa para la
AMCP por media de calculadora programable, que resulta por demas

il y aventajado con respecto a las calculadoras no programables;
pero no asl con respecto a los instrumentos anteriormente referidos,
los cuales reservamos aludir en un siguiente estudio.

Hilvananto lus anteriores ideas, se puede hacer asociada y
oportunamente la siguiente reflexion: ¢ Cédmo ensedar a usar una
calculadora para la multiplicacién v clvidar a la vez de olla el
razonamiento de un algoritmo?

El algoritmo de la multiplicacian contiene en st el razonamiento de la
operacidn, 1a calculadora lo aplica supeditada a instrucciones.
Ciertamente un algoritma también se aproxima a un conjunto de
instrucciones; s6lo que mas referibles a su razonamiento directo. Que
de igual manera seria establecer antes que nada un genocimiento de
como operan fas calcutodoras, es decie; un andlisis cientlfico de cllas.

El método RM aplicacion por medio de la RMCP, ofrece ventajas de
aplicado especificas dutante el proceso de disefio. Esto suele ocurrir
durante el desarrolfo de algin proyecto de arquitectura o de
urbanismao y de diversas manesas, por ejemplo: dada una estacion de
abservacion para el estudio de un cuerpo gecomeétrico, sa desea saber
s otro cuctpo o edificacién aparecerd o quedara oculto, si en otro
caso, serd visible o no tal o cual edificacion posterior a las del primer
plane y, segin 1o que se establezca como decisitn de disefio, poder
hacer los ajustes dimensionales con [a seguridad de su resultada,
También y como ejemplo, en el coso de la toma de decision para
aprobacidn de licencia de construccién en la ciudad de México, las
Juntas de Vecinas Delegacionales tequieren de elementos de
evaluacion y docisidn; en cuyo caso la aplicacidn de la RMCP puede
ofrecer su aplicacion por medio de |a substitucién fotografica,
ubicando en el contexte urbano a la futura construccién y asi poder
disponer de elementos de juicio suficientes.

A continuacién presentaremos el teorema relativo a la RMCP, que en
tigor deberia lamarse: Teorema sobre el comportamiente de las
visuales proyectivas en el RPCV, y que por facilidad de identificacion
lo hemos asociado a la RMCP. La cual por otta parte, resulta ser a su
vez la graficacion convencional del RPCY,

uso
DE

LA
RMCP
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IDENTIFICACION
DE SIMBOLOS

Xo

AlPY

AlPn}

RPCV

RMCP

Profundidad dada de

cualquier punto del CG,
relativa a los valores X, Y.

Coordenada “equis” de

cualquier punto del CG,
referida en el RSX,

Coordenada *‘ye'" da

cualguier punto del CG,
referida en al RSY.

Coordenada proyectiva
“equis’ del CG, referida
en la RMCP.

Coordenada proyoectiva
“'ye' del CG, referida en
la RMCP.

Amplitud del CV en P
Amplitud del CV en Pn
Cualquier valor de P

distancia / constanie
= B66m

Plano proyectivo del
campo visual

Red Modulas de

DEFINICIONES

COGRDENADA PROYECTIVA Xo/Xo ti}

Es el vafor numérico No mayor a cinco, dado en el planc proyectivo del
campo visual, que rosulta de dividir el producto de la coordenada X

por la distancia d, entre la suma de fa profundidad P y {a distancia d.

COORDENADA PROYECTIVA Yo/Yo {ii)

Es el valor numérico no mayor a cinco, dado en el plang proyectivo del
campo visual, que resulta de dividir e producto da la coordenada Y por

ia distancia ¢, entse; la surna de la profundidad P y la distancia d,
PLANO DE SIMETRIA X / BSX

Es el lugar geométrico dado por la ecuacion YO que conticne todos los
valores de coordenadas X/P, cuyo limite estad dada por ellmite del

campo visual.

PLANGC DE SIMETRIA Y / RSY

Es el lugar geométrico dado por la ecuacion X0 que contiene todos los
vatares do coordanadas Y/P, cuya limite ostd dado por el limite del

campo visual.
PLANO PROYECTIVO DEL CAMPO VISUAL/RPCY

Es cualquier superficie virtual y perpendicular a Ja visual de sim2tria, que
esté dada por el fimite de! campo visua!, Dividido convencionalmente en

diez partes {m}, Hamados madulos.

TEOREMA

Coordenadas proy
Xo/Ya.

Toda coor da Xo/Yo en la RMCP tendrs como valor minimao “cera”

y como valor méximo absoluto “‘cinco”,

PREMISA

Siempre y cuando 10do par de coordanadas X/P, Y/P; esten dadr
los BSX/Y, respectivamente.

DEMOSTRACION

Sean las siguienies ecuaciones representativas de las deliniciones
fidydiilh

Xo = 9 311
P+d

vo = Y4 _ 2
+d

Las ecuaciones {1) y {2) son simétricas ¢ equivalentes, ya que para todo

valor de X = Y correspanderdn a su vez valores Xo = Yo X
{ver definiciones). Por lo cual toda prapiedad o deduccidn valida en (1},
1ambién o es en (2).

Tomando a (1} y despejando a X, tenemos:

X0 = 24 m
P+d
x = %alP ~ d 13)
d

Substituyendo en (3] el maximo valor absoluto de Xo, se obtiene:

_ 5P+ d (a1
d

X



Substituyendo (1) en {4), se demuesira aue para todo valor de X, Xo es
iguat a "cinco™. . |

. . . siendo, por lo tanto, 1a_ecuacion {4) representativa del limite del
campo visual.

Oe otto modo se puede decir en (4 que:
X = (P} Ide igual modo que: ¥ = { (P))

ya que cualqutier valor de P, determinard un valor X, tal que siempre
Xo = 5 (valor absoluto).

Substituyemos ahora en {4) el valor de d, siendo M = 10, es decir,
igual al valor absoluto y convenciona! de amplitud de campo visual para
P=0

g - My3
2
/
5(P+M\3)
X = 2 1)
My
2
x5t )
v

Tomemas ahora la ecuacion de A{Pn)”

P o, 2P 16}

N

APN) = M +
v

Siendo M = 10 [a constante de A (P = 0 )

La ecuacion (5) representa €l valor do coordenada X -5 de Y} hasta el
Iimita det CV, en funcion @ cualquier valor de P. En otros términas
represanta en dicho valer de P, 1a mitad del valor de A (Pn), ya que
por simetria corresponden para Pn igual valor de coordenada X/Y con

signo positiva y negativo.

Por lo tanto la premisa cosrolativa al tecrema se cumgple si, y sélo si:

A {Pnj {7
2

X =

Comprobacidén: substituyendo en {71 a (5) v (6) tenemos:

10 + 2P
5 +_P_=_.ﬂ_= 6 4._£_
N 2 V3
es decir que:
AtPad) o, P
2 3

Lo cual significa que todo valor absoluto para X en funcién 8 P, menat
o igual al establaecido en (7), st dado dentro o al limite del campo
visual en el RSX.

* Vet primara parte del libro/Aodelo Matembtico de la AM.
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EJEMPLO
DEMOSTRATIVO

Sean los puntos P1 y P2 de coordenadas siguientes: x AlPn) _ALPT) _ 9.04
2 2 '

21 X= 6/p =7
.. todo punto contenido en ¢f RSX tiene que satisiacer las dos

P2 X =1/p =7 condiciones siguientes:

Demostrar si dichos puntos estén contenidos en el RSX. Por 1o

5 definicidn) (i

tanto si su valor correspondiente de Xo, es factible de graficar on Xo 55 {Por definicion f)
la RMCP, . :
Aplicando la ecuacion (1) se tiene: x =& “;7‘ {Premisal {7) ‘

Xo/P§ = (6118661 | 3.32 Tomandaolas para P1 tenemos:

7 + 8.66
Xo/P1 = 332 <56
(11118661

Xo/P2 = T inie = 6.08 X /Pt = 6.00 <9.04
NMotese gue al tener tanto P1 como P2 al mismo vator de coordenada P, .. P1estad dentro del RSX, vy por lo tanto dentro del limita del campo
el denominadar permanece constante, dependiendo unicamente de X la visual, pudi¢ndasele representar gréficamente en la RMCP.
variacién del resultado. Tomandolas para P2 tenemos: .
Por lo tanto, tomemas la ecuacidn {6} y apliquemosla para P=7 XoiP2 = 608 > 5

A(P7)=M+—$=1o+—(2)(7’=1a,m X /P2 = 11.00 > 9.04 :

Establezcamos para este casa el valor de la ecuacion (7); correlativa a la - P2 esté fuera del RSX, v por lo tanto fuera del limite del campo
54 premisa del teorema. visual, no siendo factible su répresentacién grafica en la RMCP, H




EJEMPLO DE
APLICACION 1

MATRIZ DE COORDENADAS

X Y P Yo Xo x Y P Xo Yo
P11 ~275 800 620 —1.60 4.66 P71 -0.60 800 1020 —0.28 3.67
P12 —2.75 600 620 —1.60 3.50 P 7.2 -0.60 600 1020 —0.28 278
P13 —275 400 620 -160 233 P73-0680 400 1020 -028 184
P14 —275 200 620 —1.60 117 P74 -060 200 1020 -028 092
P15 —2.76 —1.00 620 —1.60 —0.58 P75 —-060 —1.00 1020 —0.28 —~0.46 X Y P Xa Yo
P21 —~1.10 B8.00 7.35 —0.60 4.33 P 8.1 9.5 —-800 1460 354 —288 P13.1 —1135 B.00 18.60 —3.61 254
P22 —1.10 6.00 7.35 -~0.60 3.25 P82 95 600 1460 354 223 P13.2 —-31.35 &6.00 18.60 -3.61 9
P23 —1.10 400 735 —0.60 2.16 P83 950 400 1460 354 149 P13.3 —11.35 4.00 18.60 —3.61 1.27
P24 -1,10 200 735 —060 1.08 P84 850 200 1460 354 074 P13.4 —11.35 2.00 18.60 —3.61 0.564
P25 —1.10 —1.00 7.35 —0.60 —-0.54 P85 95 —1.00 1460 354 —0.37 P13.5 —11.35 ~1.00 18.60 ~3.61 —0.32
P3.1 —4.00 8.00 790 —2.08 4.18 P91 820 800 1490 301 294 P41 — 990 B8.00 1835 —3.17 256
P32 —-4.00 6.00 7.90 —2.09 3.14 P92 820 600 1490 3.0t 2z P142 — 990 600 1835 —3.17 192
P33 —4.00 400 790 =209 2.09 P93 B20 400 14590 301 1,47 43 - 390 400 1835 -3.17 .28
P34 —400 2060 790 —209 1.05 P94 820 200 1490 301 074 P44 - 990 200 1835 —3.17 064
P35 —4.00 —1.00 7.90 —2.09 —0.52 P95 B820 —1.00 1490 301 —0.37 P145 — 9.90 —1.00 1835 —3.17 —-0.32
P41 —0.80 B8.00 870 —0.40 3.93 P10.1 760 800 1575 270 284 P51 — 9.05 800 1890 —2.84 25%
P42 —080 600 B70 —0.40 299 P10.2 7.60 6.00 1575 270 2.3 P52 — 9.05 600 1890 —-284 189
P43 —0.80 400 870 —040 2.00 P10.3 7.60 4.00 1575 270 1.42 P153 —~ 9.05 4.00 19.90 —2.84 1,26
P44 -080 200 870 --0.40 1.00 P10.4 760 200 1575 270 OnN Pi54 — 805 200 1890 —2.84 0.63
P45 —0.80 —1.00 8.70 —0.40 -0.50 P05 760 —1.00 1575 270 —0.35 P55 — 9.05 —1.00 18.90 —2.84 -0.31
P51 —3.70 8.00 930 —1.78 3.86 P1t.1 650 800 1740 216 266 P16.1 — 7.40 8.00 2000 —-2.24 242
P52 —3.70 6.00 830 —1.78 2.89 P11.2 650 600 1740 2.16 1.99 P16.2 — 740 6.00 20.00 —2.24 1.81
P53 -3.70 400 3830 —-1.78 193 Pi1.3 650 400 1740 2.16 1.33 P63 — 740 400 2000 —2.24 1.21
P54 ~3.70 200 930 ~1,78 0.96 PIT.4 650 200 17.40 216 066 P64 — 7,40 200 20.00 —-2.29 0.60
P55 ~3.70 —-1.00 930 -1.78 —0.48 P11.5 650 —1.00 1740 216 —0.33 P16.5 — 7.40 —1.00 20.00 —-2.24 0.20
PE.1  3.45 800 1060 —1.55 3.60 P121 670 800 1880 211 252 P17.1 - 720 8.00 2140 —-207 230
P62 345 6.00 1060 --1855 2.70 P122 670 600 1880 211 1.89 P17.2 — 720 6.00 21,40 —2.07 173
P63 345 4.00 1060 —155 1.80 123 670 400 1880 21 1.26 P12.3 — 7.20 400 2140 —-207 1.15
P64 345 200 1060 —1.55 0.9 Pi124 670 200 1880 211 063 P174 — 7,20 200 2140 —2.07 058

PES 345 —1.00 10.60 —1.55 —0.45 P25 570 —1.00 18.80 211 —0.32 PI75 — 7.20 —1.00 21,40 —2.07 —0.29
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DATOS

RSX EOt. ptanta E1:100
[Grafico 1)

RSY/EQ1 elevacion E1:100
(Grafico 2}

En 1 RSX se identificaron los
puntos de la envalvente del
sisterna espaciil, que son:
P P2, . P1y

En el RSY se identificaron las

alturas con respecto a la vs., que
son:

PI/P1.1, P1.2, . .. P15, siendo
estas constantes para los 17
puntos.

En resumen, los datos
correspondientes a los RSX/Y
sOoN:

RSX - cootdenadas X/P
RSY — coordenadas Y

A continuacion se presenta una
matriz de coordenadas y puntos.
En sentida vertical se pueden
identificar fos puntos de
envolvente del sisterna espacial,
y en &l sentido horizontal la
tectura de coordenadas, siendao
tas Xo/Yo representadas en el
grafico perspectivo {3).

Ejemplo de obtencion de Xo ! Yo,
en PLi:
Aplicando la ccuacion (1} tenemos:

8.66

vo. Yd_ _ (8.0018.66)

P.d 620+ 866

v asi sucesivarmente hasta ohiener
Xo /Yo en P12.6 (Ver matriz de !
coordenadas). |
En el grafico 4 se puede apreciar una
alternativa del posible resultado
edilicaterio, mostrando su
armbientacidn urbana. criterio
estructural y acabados da
construccion,

ARAFIGED 4
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X Y
100 450
450 ~2.70
695 375
635 —-3.75
320 270
1.00 - 4.50
490 2.70
695 —3.75
635 J.75
330 —2.70
000 7.80
000 -7.80
X Y
100 4.0
490 —2.70
695 3.75
635 —3.75
320 270
1.00 --4.50
490 270
695 --3.75
635 375
330 ~2.70
000 7.80
000 7.80
X Y
100 4.50
490 ~2.70
695 3.75
6.35 —-3.75
-320 270
1.00 —4.50
490 270
6.95 —3.75
635 275
3.30 —-2.70
0.oo 780
000 -7.80
X Y
100 450
490 ~2.70
685 3759
635 —3.75
- 320 270
1.00 —4.50
490 270
6.95 —3.75
635 3.75
330 -2.70
000 7.80
0.00 —7.80

P
0.00
1.95
575
10.05
13.15
13.85
11.95
8.20
3.85
0.75
7.00
7.00

1.00
2,95
6.75
11.05
14.15
14.85
12.95
9.20
4.85
1.75
8.00
8.00

2.00
3.95
7.75
12.05
16.16
15.85
13.95
10.20

2.75
8.00
9.00

3.00
4.95
8.75
13.05
16.16
16.85
14.95
11.20
6.85
3.75
10.00
10.00

EJEMPLO
DE
APLICACION 2

Est0 ejemplo lue elegide por tener un alte yrado de dificultad para
ser representado en perspectiva a ojo, Cuerpds geométricos

sencillos como los paralelogrames, cubes y tridngulos suelen ser
irterpretados en perspectiva de manera muy aproximada a la realidad,
por perspectivas hahiles y de ojo bien educado; pero cuerpos
qeométricos comao el trunco-octaedro, trunco cubo-octaedro, trunco-
icosaedro O €] icosaedro MiSMo representan un reto serio para set
ejecutadas. como se dice en México, a sentimignto. Simplermente v
para dar una nocién de esto; el trunco-icosaedro consta de 32
superlicies, el dngule diédrica entre pentagona y hexagono es de 1427
37 el angulo diédtico entte hexSgons y hexagono es de 138° 11 Comeg
setia factible que un ojo bien educado aprecie la diferencia de 4° 26
entre los angulas di¢dricos? Jademés apreciado desde distintas
estaciones de observacion? El icosaedro resulta pues, ser uno de los
poliedros més idéneos para nuestros fines de gjemplificacion,

DATOS

RSX/EO1, EQ2, £03. EO4/
RSY/EO1, EQ2, EO3, ED4/

En el RSX se incluyen 1a ubicacion de los doce vértices, dimensiones
de angtas v angules en proyeccicn planiniitivg Iver giaficol).

En el BSY se incluyen 1 ubicacian de los doce vértices, dimensiones
e aristas y dngulos en proyeccion planimétrica (ver grafico 2).

Los resuitados perspectivos en la RMCP, se muestran en los qraficos
conespondicaies a 1as estaciones de observacien EO1, . . . EQ4

Los resultadtos de 105 valores Xo/ Yo en ta AMCP, se muestran «n ta
matiz de procesamiento de datos dados en cada estacién de
observacion,




i [P

X0 Yo
P1 _1.00 4.50
P2 _a4a00 -2.20
P3 ..4.18 2.25
P4 294 —1.74 °
P5 —1.27 1.07
P6 038 -1.73
P7 206 1.13
P8 357 =193
P9 440 2.60
P10 304 —2.48
P11 000 4.
P12 000 ~-4.31
Xo Yo
Pl _poo 4.03
P2 _365 -2.01
P3 1391 2.1
P4 279 —1.65
P5 —1.21 1.03 :
P& 037 -1.66 I
P7 1.96 1.08 i
P8 337 --1.82 1
Pg 407 2.40 1
P10 275  —2325 {
P11 000 4.05 [
P12 000 -4.05 '
Xo Yo ‘
P 081 3.66 i
P2 337 - 1.86 H
P3 -~3.67 1.98 '
P4 266 -~1.57 N
PS5 -1.6 0.98 .
P6 035 -1.59 '
P7 188 1.03 '
PB 319 ~1.72 .
P9 379 2.24 '
P10 250 -2.05 .
P11 0.00 .82 ,
P12 008 -3.82 |
|
Xo Yo
P11 -g74 3.34
P2 -3.2 —1.72
P3 -346 1.87
P4 253 -1.50
P5 -1.12 084
PG 034 - 1.63
p7 180 0.89
P8 3.03 ~1.64
P9 355 2.08
P10 2.30 —188
P11 000 362
P12 000 ~362 59







Las reglns RM25 vy AMS0, son instrumentas que permiten calcular
graficamente los valores perspectivos de las coordenadas X/Y/P,
para cualquier punio dado dentro el CV.

Estas reglas son una variante de 1a RM2, poseen las mismas escalas y
s5u uso es el mismo. Como se recordard b AM2 tiene 1as escalas
siguicntes: X [ + — ). Y { + — )y P, dadas al fimite del campo visuat.
Las reglas RM256 y RMS0 son semejantes, se diterencian sélo en dos
aspectos. E! primero es su cobertura de CV, la RM25 permite
construir un CV de 25 em ¥ [a RMS0 de 50 cm; el segundo es su
ferma de construccion, enla AM25 se presentan completos los berdes
del CV tanto para la escala XY { + — }y P; en fa RMS0 sdlg se
representa un medio del borde del CV, igualmente para las dos
escalas. Esto fue debido ala intencidn de que ambas reglas tuviesen
I3 misma dimensién fisica. Desde luego que |a regla AM puede
hacerse o cuatquier medida ya que su dimensionamiento est$ dado
en médules m, lo que incluso permite hacerle amplificacion o
reduccion. Por motiva del 1amafio de papel, nos vimos en 1a
necesidad de reducirlas pars su presentacion y cjempiificacion de
uso. Asi que témense como convencionales las denominaciones de
1as reglas.

Las escalas XY { 4+ — ) de las BM25/RMS0, representan (siguiendo la
definicién} a cuafquier suparficie virtuatl y perpendicular a la visuat de
i . Dividido

mddulos. Es decir, que

sime

que esté dada por el lir

e dei carr

convencioratmente en diez partes (m), (la
par medio de estas escalas se define grdficamente ol plano proyectivo

del campo visual. L3 escata P, permite conjugar tos valores X/Y con

cualquier valor Pn. La construccion de las escalas X/Y es simple,
representan valores m dados en el RPCV, es decir, en P =0, de tal modo
que s sirple su obtencion; sin embargo, én el caso de la escala P, ésta
puede hacerse de dos maneras: geométiica o matematicamente.

La deduccion geométrica de esta escala se muestra en ka constiuccion
de la RM2, por lo que aqui sdlo referitemos su deduccion matematica.

Ssan on of grdfico 1 representados 105 siguicnics clementos de fa AM.

EQ  Estacion de observacinn

d distancia

Pn  cualquier valor de P en X (5} (valor absolutol

X I5) coordenada en RSX, ol CV

@ ¥ formado por 1a recta PREQ v f1 VS, siompre y cuando para todo
Pn hava otro X/Y = §

Po  wvalor proyectivo de la coordenada Pn dado en moadulas sobie
el RPCV

2

O

By 1

8 1]

P ®|2 pis sta s Prgy X(2)
N oc

L2 ]

I

-,

ARAFICO )

4.8 66

(RSN

X (5 o
d + Pn

Sotga =

Si X es el lugar geomélrico de todos los valores de P, para
X = 5; g5 do
X {8) = PO, P1, ... Pn, podemos transfermar a {1} en la siguiente
expresion:

5 12)

e = —————
d+ Pn

Ahora bien, también es factible astablecer tger en ol RPCV
tge = 2 13}
d
despejando en {3] a Po, tenernos:
Po = dige (4)

Segun (4) todo valar de Pa, esta dado en madulos im) en el RPCV, a
partie de la VS hasta X (5} que a su vez determina el LCV.

2.4

USO DE LAS
REGLAS
RM25/

RM50

ey s

61




Para construir la eseala de valotes P,  py tar Po . . Pn

g Po Pn tge Pn
determinese primero la tgn por medio .
de 13 ecuacion {2), y luegoel valor de 0,00 0.58 500 . - 280 : 0.44 3.78 15.50 0.21 1.73
Po en funcién de ésta pormediodala 010 0.57 4.94 3 2.90 0.43 3.75 16.00 0.20 1.76
ecuacion {4). A continuacion se 0.20 0.56 ' 4.89 ©3.00- - 0.43 an 16.50 0.20 1.72
muestran los valores de construccion  g.30 0.56 4.83 . 3.50 0.41 3.56 17.00 0.19 1.69
de la AM25 v de la RMS0, 0.40 055 4.78 4.00 0.39 3.42 17,50 0.19 1.66
0.50 4,55 4.73 " 4.50 0.38 3.2¢ 18.00 0.19 1.62
0.60 0.54 4.68 5.00 0.37 3.17 18.50 0.18 1.59
0.70 0.53 4.63 5.50 0.35 3.06 19.00 0.18 1.57
0.80 0.53 4.58 6.00 0.34 2.95 19.50 0.18 1.54
0.90 0.52 4.53 6.50 0.33 2.86 20.00 0.17 1.61
1.00 052 4.48 7.00 0.32 2.77 21.00 0.17 1.46
1.10 0.5% 4.44 7.50 2.3 2.68 22.00 0.16 1.41
1.20 0.51 4.39 8.c0 0.30 2.60 23.0 0.16 1.37
1.30 0.50 4,35 8.50 0.29 2.52 24.00 0.15 1.33
1.40 0.50 4.30 8.66 0.29 2,50 25.00 0.15 1.29
1.50 0.49 4.28 9.00 0.28 2.45 26.00 0.14 1.25
1.60 0.49 4.22 9.50 0.28 2.38 27.00 0.14 .21
1.70 0.48 4.18 16.00 0.27 2.32 28.00 0.14 1.18
1.80 0.48 414 10.50 0.26 2.26 29.00 0.13 118
1.90 0.47 410 11.00 0.26 2.20 30.00 0.13 1.12
2.00 0.47 4.06 11.50 0.25 2,15 35.00 0.1 0.99
2.10 0.45 4.02 12.00 0.24 2.10 40.00 0.10 0.89
2.20 0.46 3.99 12.50 0.24 2.05 45.00 0.09 0.81
2.30 0.46 3.95 13.00 0.23 2.00 50.00 0.09 0.74
2.40 0.45 3.2 13.50 0.23 1.95 55.00 0.08 0.68
2,50 0.45 3.88 14.00 0.22 1.91 60.00 0.07 0.63
2.60 0.44 3.85 14,50 0.22 1.87 65.00 0.07 0.59
2,70 0.44 3.81 15.00 0.21 1.83 70.00 0.06 0.55
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Como sa observara, los valores de Po van de 5.00 m para Pn (0.00}
hasta 0.65 m para Pn (70.00), o qua indica qua:

si Pn—os
Po—0.00 tn
por ejemplo:
cuando Pn {1,000.00)
Po = 0.04m

Esta consideracién, mas la practica de baber realizado mas de
trescientos trazos perspectivos, nos permite confiar en que el valor
de Pn (70.00] representa un fimite confiabla para la escala P. En el
caso de ser requerido un valor mayor a éste, apliquense como ya se
indicd las ecuacionos {2) y (4},

En el grafico 2, se muestran las reglas RM25 y RMS0, en las cuales
se pueda verificar graficaments los valores de construceion

antes axpuestos.

Quedan dos aspectos de suma importancia por aclarar para el
correcto uso de estas reglas. El primero se refiere a la amplitud del

campo visual y, el sequndo a la obtencidn de valoies Po cuando Pn

tiens signo negativo.
».Tomo se recordard, la amplitud del campo visual en los RSX/Y estd
“dada en funcién a la profundidad P, es decir, para cualquier valor Pn;
= -la cual puede sor determinada graficamente como se indica en ol uso
tanto de la AM1 y RM2, y méas expresamente en la RM2, En el
capitulo correspondiente se hace alusién a las dos variantes de la
RAM2, que consisten al igual que las reglas sélo en su
dimensionamiento de envolvente da RPCV; una de 25 cms, y la otra
de 50 cm; la de 25 cm considera una ACV en P = 13, y la de 50 cm
considera una ACV en P =25; esto por razones practicas de su
empleo.
En el caso de la RM25, considérese para una A (13} = 25.011 una
equivalencia de:
.4 miBRPCVI = T A{I3)

En el caso de la RM50. considérese para una A (26) = 40.022
una equivalencia de:
0.25 m(RPCV]) = 1m A (26)

Ei segundo aspecto a considerar para el correcto uso de [as reglas se
refierg como ya dijimos a la obtentién de valores Po cuando Pn tiene
signo negativo. En esto caso sa procederd a ubicar en los RSX/Y
{segin so raquiara) el punto de retroproyeccidn EQ'; el cual permite
la ubicacion de todos los valores de #n con signo negativo hasta la
estacidn de observacién. Esto es: primero se cambia el signo de
negative a positivo de Pn (cuyo vator maximo es d = 8.66}, seguido,
se le ubica en RSX/Y segon sea el caso; luego se retroproyecta de
EQ’ hasta el LCV, o cual significa cambiar su signo dae positive a
negativo, quedando asl determinado en el RPCV. Mas adelante
veremos de franera ptdctica estos aspectos,

TRAZO DEL RPCV.

Una de las ventajas de las RM25/50, es que permite trabajar sobre
cualquier clase de papel o de superficie, a diferencia de la RM2 que
nacesariamente requiere de papel transparenta. En el curso de la
produccidn del material ilustrativo para este libro, nos dimos cuenta
que en maltiples ocasiones serla perferible realizar los trazos
perspectivos sobre cartulina, un *“rautro’, o cualquier otra cosa y esto
implicaba serios problemas para emplear la AM2. Debido a lo cual

surgieron las reglas, que facilitan e trazado perspectivo sobre

cualquier superficie v, consiguientemente dar ef terminado. bajo la
técnica deseada.

A continuacion y por medio de los siguientes graficos (3, 4, 5, 6) se
describe el trazo del RPCV y ia lectura de las escalas por medtio da la
AM25. De maneara semejante se hace con la RMS0 haciendo los
movimigntos necesarios para cubrir el RCV ya que esta regla como
se menciond antes sélo tiene las graduaciones X/Y /P para un
cuadrante del campao visual.
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GRAFICO 3

El primer paso consiste en
determinar con la regfa el RPCV v

ubicar la VS en la paosicion de los

ceros correspondientes a las escalas
X/Y. También sa estableca la
convencian de signos para los
cuadrantes del RPCV.

GRAFICO 4

El segundo paso consiste an
determinar los ESX/Y, y las
diagonales X+5/X ~5/Y +5/Y—5§
del CV. En este grafico se muestra
cOmo representar valotes X/Y por

medio de la RM25.

GRAFICO 5

El tercer paso consiste en establecer
con |a RM25 la

A (13} = 25011, la cual permita

ubicar valores tanto de X como Y
superiores a 6. cuando a su vez P>5.
Estd referencia es de gran utitidad
practica como s verd en las
ejercicios de aplicacion.

GRAFICO 6

El cuarto paso consiste en la
ubicacidn perspectiva de cualquier
puntc en BRPCV por medio de la
RMZEL, incluyendo &l caso da un
valor P* en retroproyeccidn EQ', es
decir, cuando éste es de signo
negativo.
Sean P1 y P2 a obtener por medio
de la RM25:

P11 X—4/Y3/P7

‘P2 X 2/Y3/P—3

Recuérdese que el punto de retro-
proyeccidén EQ" se encuentra en:

P 866 = X/Y 250

- -
5

.



EJEMPLO DE
APLICACION 1

€l siguiente cjemplo representa el

pata patalelogramos. ya que las
aristas del cuprpe geomatrico en
ol BSY no son perpendiculares a
la VS, v en el RSX su proyeccion
de coordenada X no varia,

Esta gnvolvente de cuerpo
geoméattica bien puede ser la de

N P1
ut edificio. observadn “"hacia P2
arriba” sin ser captado en su

= P3
totaliad. Caso frecuente en Pa

ciudades con edificios altos vy
callus estrechas,

Sean pues, las siguientes
coordenadas X/Y /P dadas en los
RSX:Y, las determinantes del
ejemplo a resolver por medio de la
RM25.

x

—1.20

3.00
- 2.40
~7.00

Y
10.00

3.70
7.50

P

11.85
16.60
19.80
15.20

Debido a la posicion del cuerpo
geométrico en los RSX/Y, la
lectuta de coordenadas X/Y /P se
hace dé 13 siguiente manera:

coordenadas X RSX
coordenadas Y/P RSY

En los graficos 7 y 8 se muestran
ios datos en los RSX/Y, el gritico
9 exhibe el resultade pespectiva.
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EJEMPLO
DE APLICACION 2

Este ejemplo fue elegido por ser
camin a la actividad profesional del
arquitecio, al serle demandado por
su cliente una repesentacion
grafica del posible resultado
edificatorio. El mejor tecurso para
estos casos suele ser ¢f empleo de
la perspectiva, pero, ejercida bajo
algun método de aproximacion
realista, pues cuando ésta se
ejecuta a sentimienta también
suele sor o) meyor iccurso para
mentir sobte el posible resultacdo
edificatono.

Aqui prestamaos el caso del proyecto
{ro ejecutadal para ¢l Palacio
Municipal, Ptaza y Tianguis en Vilia
Victutiu, Estado de México.

Las graticos 10, 11y 12
praopotcionan tos datos del proyecto
en el RSY, ol gralico 13 los
proparcionan en o RSX. Los
graficos 14 y 15 muestran das
posibles 1esultados edilicatorios.
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CUNIReUULUTUIEUNEULG P En ciertg modo la RM25 puede ser

o'z

de la RM2. Es importante tener
presentg gue e! objetivo de la RM25
es permitir la graficacidn de tres
dimensianes en un espacio de dos
dimensiones, las escalas £ X, Y,
Po estan disefladas exprofesamente
para ello.

s I3 —— ¢ vista como la suma de las
pu ; ® cualidades de la AM1 y la RM2:
" uj_}; a Iooié T Bt B fﬁ.a—:_“ H tigna las escalas * X, Y propias de
I L-{A‘ H..‘ 1 .[.m'l i Hm ooy e prb e ol o] la AM1 y la escala Po caracteristica
; ; t H :

La concepcion de la RM25 parte de!
2° postulado del método Red
Modutar: *Tods perspectiva se da
con un punto de fuga y sclamente
uno; el cual es genarado por la
Visual de Simetria™ de tal modo que
el problema consiste en ubicar a un
punto en ol RPCV, s decir. en
perspectiva, partiendo da sus
coordenadas planares X, ¥, P. Las
escalas X, Y estan dadas en valor
modular real en el RP = 0
{profundidad cerol, mientras gue la
escala Po esta dada en valores
modutares proyectivos en los

®s * X, Y = 5, Esta disposicién
do escalas no exige un orden
predetarminado de lectura, aungue
lo més recomendable es iniciar :
obteniendo a X & a Y, para luego ¢
asociarlo a P.

e am s

A8 heE

Note el lector que la diferencia
basica entra RM25 y RMCP. es fa
escala Po. RMCP es en rigor ¢l
plano proyectivo del campo visual,
en &l se representa un punto de
coordenadas X, Y, P mediante las
coardenadas proyectivas Xo, Yo, lo
cual implica una transformacion
numérica de un espacio A% a un
espacio R?,

T
¢
i

ta RM25 al poseer dos escalas
naturaies y una proyectiva evita la
transformacion de dominios, pues -
de hecho genera un espacio :
R = R?, al corresponder para todo

conjunto de valores X, ¥, P en RY,

otto conjunta X, Y, Po en R2,




TERCER CAPITULO

3.1

APLICACION DEL
METODO RM

POR CALCULADORA
PROGRAMABLE.

El programa de perspettive que 58 presenta aqui es una variante del
Método Red Modular, su deduccion estd basada en el Madelo

Geométrico matematico de |a Aed Modular, par jo que cumple con sus

postulados y definiciones. Para ia representacion e postulados se
usatd 1a Red Modular de Coordenadas Proyectivas cuye manejo como

se verd mas adelante es igual de sencillo que la notacion de
coordenadas cortesianas; que al referirlas seria imperdonable dejar
pasar por alto y ¢ar un teconocimienta a su autor: René Descartes,
crepdor de la Geornetria Anglitica y del Métoda Cientifico. entre otras
COSAS,

El programa de perspectiva fue elaborado para una calewladora
progrivmoble Hewtett-Packard HP-67, aptovechando [ ventajds que

CSTE INSTT

lo que

mento afrece para gra

indudahlemente facitita 1a obtencion du resultades con un minimo de
operaciones. El que aqui se presenta fonma parte de una serie de
programas que tratan sobre diversos problemas de perspectiva.

La intencion que se tuvo para elaboratlo, fue la de facilitar tanto su
comprension como empleo per aquellas personas con poca
famikiaridad acerca de lo gue es la programacion y la matemdtica de
tos alyontmos,

£ste programa sirve nara determingr las coordaenadas provectivas Xo,
Yo de cualquier punto dentro del CV; 3 partir do sus coordenadas
plarumétricas P, X, Y, 1as cuales se abticnen haciendo su lectuta en
los planos de simetrio X y Y. De 1al modo gque para un punto P1 {°},
1 notacidn serfa 1a siguiente:

P1(PSX}) P, X
P1{PSY) P Y

Ahara bien, esta notacion se puede simpiilicar a la siguienta:
P1 P, X, Y, al ser P un valor constante en los dos planos de simetria,

Los puntos de cualiquier CG seran representados por sus
coordenadas, a saber:
P.X, ¥

De tal modo que su notacion general puede ser como sigue:

CG  PUPXY), PZIP.X, Y}, P3P.XY), . . . PniPX.Y)

El arreglo o disposi

dn de esta notacion, depende det formato gue
se desee para un elare y facl manejo de los resultados Xo, Yo.
Cuando existan puntos simétrices dentro del CVP, su notacién se

puede simpliticar usando Primas:
P1, PV, P2, P2, ... etc.

Los graficas 1 v 2. muestran su aplicacion.

En la mayoria de los casas de perspectiva arquitectonica, la
ehvolvente de 105 edilicaciones carresponden a volimenes tegulares,
tales como ptismas de base ~uadrada. rectangular, hexagonal, etc.,
resultando sencilla 1a tarea de hallar su resultado perspectivo por
medin da 1a calculadnea,

Desde lueqo también se pueda resolver cualquier tipo de cuerpo
geometrico.

€l resultado perspectivo de los valates Xo, Yo, se graficara en la
Aed Modular de Coordenadas Proyectivas, segin la convencién de

signos que muastra el grifico 3, Esta Red puede ser elaborada a fa
escala que se_deses dor al resultado perspectivo, sighificando esto

una gran ventaja de trabajo, incluso para hacer ampliaciones o
reduccianes.



Piira grabar el programa en tarjeta magnética hay que seguit las
INSHGCCIONES Siguientes” -

W. PRGM
OPRIMA PANTALLA
{ CLPRGM 000
fLBL A 001 an 51 i
STO R1 o0z 33 01
8.66 006 06
. 00?7 £1
STO R2 o008 33 02
h RTN 00 35 22
fLBL B o a1 25 12
8.66 014 06
X 015 n
ACL R2 016 kY 02
+ o7 81
1 o8 01
+ 019 81
b RTN 020 as 22
fLBLC 021 N 25 13
RCL R1 022 34 01
2 0z 02
X 024 71
LY 025 03
N 026 a 54
+ 027 81
10 02 00
+ 030 81
h RTN 031 35 22
{LBL D 01 a1 25 14
2 033 0z
X 034 71
31 035 03
. 036 3 54
- 037 81
10 039 00
s 040 61
h RTN o4 35 22
RUN 042

Una vez que el programa ha sitdo grabado, se procederd a identficann
en la tarjeta de la siguiente manera:

Identificacion de simbolos:

P : q;q; de cualguier puntodel TG, roliatva
alos valores X, Y.

X Coordenada “eauis’” de cualquier punto ded CG.
refericta at BSX.

Y Fno!‘(lqr'\.jrj:’lr”yre” de cualquier punte del CG, retenda
al RSY.

Xo Coordenada proyectivir “equis™ def CG.

Yo Coordenada proyeciva “ye” del CG,

AP Amplitud del CV en P

A {Pn) Amplitud del CV en Pn

Pn Cualquier valor de P

RMCP

Red Modular dr Coordenadas Proyeclivas {Xo, Yol

T PY rebare (3 dobile natac.an o purin 1Py
protundudad tP) dierencatadost 13 ppimmea
A L SRR (0 S EOIBeren 1
aotacion. 1 2,3, o

SrComaltinee tamban as imtecienas et
M e LE HP BT e 23

1.
N e

€9

i TR Dy Demera—
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EJEMPLO

DE APLICACION 1

Dado un CG por sus puntos, referidos en los planos de simetria X v Y.

uno de ellos.

Sea of
P

cG1 PT 134
Pr 1.34
P2 10.24
pP2° 1024
P3 57
P3 5.71
Pa 14.64
Pa’ 14.64

X
3.00
3,00
7.50
750

-6.00
—~6 00
- 1.50
- 1.50

¥
5,00
~5,00
5,00
~5,00
5.00
5.00
5,00
-500

Representado en los planos de stmetria X y Y, en jos graficos 1y 2,

respectivamente,




Solucion

Tomense los valeres P, X, Y del P1 de la siguiente manera:
ntrodurcase el valor du P 11.34) en la memoria A, margue el valor de

X (31 v opere ta_ mematia B. Aparece en s panm!la el valor de fa
coordenada proyectiva Xo {2.60) del P1.

Marcar ef valor de Y (8) y apere [a memoria B. Aparece en la pantalla
el valot de I3 coordenada proyectiva Yo (4.33) de P1, Asj,
sucesivinnente se obtienen los valores Xo, Yo de los demas puntos.

[N Xa 2.60
Yo 433

P2 X 3.44
Yo 2.29

P2 Xo 344
Yo 229

P3 xn —23.62
Ya am

P3 X0 -362
Yo -30

it Xe -0.56
Yo 1.86

i) Xo  -0.56
Yn - 1.86

Operancdo la memona C, se obtendrd el valor de ACV en la
profundidad del punta P1; que en este case es:

AP 1155

Para obtener ol vator de ACV, para cualquier valor de P: es decir de
Pn. marque el valor de ta profundidad deseada {Pn), y opete la

memoria D. Por ejemplo: Hallar el valor de ACV para Pn =25,
sgguendu las mslivctiones anteriores se obiendra A (Pnk = 38.87,

Tanto para 1a Inrtura come pary ta in 4 «"én dc fos valores de

coordenadas proyechivas Xo, Yo, sigase la conven lén establecidaenel

grafico 1 De 12l modo. que ¢l siguiente paso consiste en tlb!Crlf c.'ld.l
punto det CG. en la RMCP por media de sus respectivos \mﬂmcs de

coordenadas proyecivas Xo, Yo. Ver el resultado perspectivo de este
siempla en el grifico 4.

fuimnseas |

3 -
xR v =
. =¥ o
v
R Y b4
- - -+
e anarmo w

n
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EJEMPLO DE APLICACION 2

Tomando el CG del ejemplo anterior, obtener los CG (2, 3, 4, . . .10},
manteniendo constantes los valores X, Y. e incrementando en una

ad los valores de P correspondientes a cada punto del CG: en
r el CG sobre la vistial de simetria.

un

atras palabras, Trayec

Solucion

Tomando fos datos del CG2 (P1, P1', P2. P2, P3, PJ, P4, Pa")
Introduzca el siquiente ViLDV de P 22.34! correspondiente ol P1, en ta

memoria A. Marque el

(2.36) del P1. Marque el valor tconstante de Y {5} y opere la memaria

B. Aparece en la pantalla ¢ volor da la coordenada p.royucliva Yo
{3.94). Asi sucesivamente, se van introduciendo en ta memoria A los
nuevos valores de P (3.34, 4.34,. . . 10.34) correspondientes a los €6
(3, 4, . . .10}, respectivamente y marcando los valores constantes de
X primera y luedo de Y, se obtendran las coordenadas proyectivas
Xa, Yo de cada punto

P1 / X3 Xo
Y5 ' Yo
P1° 7 X3 Xo
Y-5 —Yo

P2 / X7.5 Xo
Y5 Yo

P2' / X2.5 Xo

¥Y—-5 Yo
PY /X~ —Xo
Y8 Yo
P/ X~-6 —Xo
Y-6 —Yo
P4 [ X-15 —Xo
Y5 Yo

P4/ X-15 —Xo
¥-5 -Yo

4.33

2.60
4.33

10.24
229

3.44
2.29

5N
3.62
3.0

3.62
3.01

14.64
1.86

0.56
1.86

La matriz siguiente, muestra las
coordenadas proyectivas Xo, Yo de
los pumos de cada uno de los
cuerpos geométricos {incluyendo el
CG1 de! efemplo anterior).

24
2,36
3.94

2.36
3.94

11.24
3.26
2.18

3.26
2.8

8.71
3.38
2.82

3.38
2.82

15.64
1.78

053
1.78

12.24
207

n
207

7.7
3.17
2.65

3.7
2.65

16.64
0.51
.7

0.51
N

4.34
3.33

2.00
3.33

13.24
2.97
1.98

2.97
1.98

8M
2.99
2.49
2.939
2.43

17.64
0.49
1.65

0.49
1.65

5.34
.09

1.86
3.09

14.24
1.89

2.84
1.89

9.7
2.83
2,36

2.83
2.36

18.64
1.569

0.48
1.58

6.34
1.73
2.89

1.73
2.89

15.24
272
1.81

272
1.81

10.71
224

268
224

15.64
0.46
1.53

7.4
271

1.62
2n

16.24
261
1.74

261
1.74

1mn
255
213

255
213

20.64
0.44
1.48

0.44
1.48

12.24
2.51
1.67

251
1.67

1271
2.43
2.03

2.43
2.03

21.64
0.43
1.43

0.43
1.43

934
1.44
241

1.44
2.4

18.24
2.41
1.61

24
1.61

1an
2.32
1.94

2.32
1.94

22.64

0.42
1.38

1.38

23.64
0.40
1.4

0.40
1.34
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Comao se habrd notado, el empleo
de la HP-67, o de cualquier otra
calcutadora programable {haciendo
la respectiva transcripeién del
prograrma) en la solucién de
problemas ge perspectiva, es de
facil empleo; especialmente cuando
no s¢ dispone de una terminal de
computadora con pantalla
graficadora, que haria las cosas
todavia mas sencillas con una
representacion inmediata de los
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GMAS GARCIA SALGADD / DEREGHOS DE AUTOR RESERVADOS

f perspectivos.

£l propdsito de presentar este
programa, es el de lograr los
mismos resultados con el empleo de
instrumentos relatvarmente més
sencilles y accasibles para los
estudiantes de la carrera de
arquitecto, incluyendo también,
aquallos profesionistas que
requieren de |a representacion
parspectiva en sus actividades
usuales, invirtiendo para ellc el
tiempo suficiente en la practica y
dominio de esta inagotable ciencia
que es la perspectiva.
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Una de las ventajas del método RM es su aplicacién en lo que
pudiéramos Itamar, perspectiva secuencial, Esta se logra por medio
de una surie de perspectivas esldlicas tratando de producir el efecto
de recorrido, es decir, el de desplazamiento del observador.

La dificultad o sencillez de realizar una sccuencia depende del tipo de
movimiento que se elija para ello, por efermplo. las trayectorias
clipticas son mas complicadas que las lineales, pues en cada estacion
de observacién por lo menos habrd dos variables, en cambio en
movimientos do trastacion se simplificaria esta cuestion al manejo de
una variabla,

Si se consulta el gradfico 1 (Tabla de Mavimientos de Cuerpos
Geométricos en ¢l Espaciol, se podra apreciar que para ef casa T-1
s6lo existe la variablo P, manteniéndose constantes los valores X/Y
para cada punto del cuerpo geométrico, en cambio en el caso G-1, P
se mantiene constante mientras X/Y se vuelven variables. Si el lector
observa con cuidado la tabla referida podra deducir las variables y
constantes do cada caso de movimiento,

Hay casos de movimientos de CG que con dificultad se pueden
deducic geométricamente, por consiguiente su aplicacion en
secuencias seria pricticamante imposible. Para estos casos es
preferible recurrir a la deduccién numérica del Método RM, como se
ejemplifica en el caso de aplicacidn No. 2 del punto 3.2, gréfico 5, en
el cual se muestran tos CG (2, 3, 4, . ., 10) en una secuencia do
trastacién sobre la visual de simeuia, manteniendo constantes los
valores XY, y variando el valor P en un maduio para cada estacion
de observacion.

El estudio de secuencias nos permitié avanzar en ta farmulacion del
modelo matematico de la Red Modular. AS estar trabajando en fa
primera, que fue hecha en un modelo arquitectonico, tuvimes serios
problemas de consteuceion perspectiva, sobre todo cuando ias
estaciones de observacion se encontraban mas cerca del madeto

{CG}, dadndonos cuenta que para la solucion del problema en
cuestidn, era necesario determinar el Limite del Campo Visual para
cada estacion de observacion.

En resumen, se recomienda elegir movimientos de CG sencillos en
secuencias pars su deduccién, mediante el procedimiento geomatrico
y movimientos de CG compliejos en secuencias para su deduceibn,
medianie ef procedimisnto numérice.

Detallades ambos en el punto 1.3 del primer capitulo.

£l ptimer ojemplo ilusitado en este punto, trata como dijimos antes
de un modelo arquitectdnico, en el cual fueron aplicados para
construir su secuencia los movimientos T-1 y G-2. El gréfico 1
contiene los datos planimétricos en planta, elevacidn y corte; los
grdficos identificados como V1, V2, V3, ... Vi " muestian los
resuitados perspectivos.

£l segundo ejemplo trata de un modelo urbano, en el cual fueron
aplicadies pata construir su secuencia los movimientos T-1y G-2, al
igual que en el primer ejemplo. Cabe d . que en la actualidad
este tipo de estudios sccuenciales en modelos urbanos son de gran
utilidad, pues sirven, por ejemplo, pata detectar posiciones
desfavorahles en los trayectos vehiculares: ubicacibn adecuada para
tal o cual fipo de vegetacidn; revalorizacién de la posicion de
mobiliario utbano segin sus funciones; evaluacion plastica de la
imagen urbana vs. sus requerimientos, etg. En suma, resultan ser de
gran ayuda, tanto para que el disefiador como los usuarios (o sus
representantesi puedan tomar decisiones.

El yrafico 2 muestra {a posicion en planta de las tres secuencias
estudiadas (S1, S2 v S3), vy los graficos identificados como S1EO1,
S1EQ2, . .. elc., representan los tesultados perspectivos.

*intencionaments ng sa modificd la normenclatura a ta de EQ . para presetvar o5
Marne w0 su veesidn osigqmal

3.2

APLICACION
DEL

METODO RM
PARA ESTUDIO
DE SECUENCIAS
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3.3
APLICACION
DEL

METODO RM,
EN OBRAS DE
ARQUITECTOS
MEXICANOS.

Uno de los aspectos que mdas nos preocupd durante la produccién
del libro, fue buscar ejemplos de aplicacidn que a la vez que pudieran
interesar al lector en el uso del método, también ofrecieran la
oportunidad de ser ¢constatados fisicamente, y para esto qué mejor
qué mostrar arquitectura realizada en México. Con esta idea, se
invité a varios arquitectos mexicanos a participar en la produccidn de
1a presenta muestra, (a cual s6lc pretendes ser una extansidn de la
aplicacidn del método;.no habiendo ninguna predileccidn sobre
determinada tendencia o estilo de arquitectura especifica. Cabe decir
también, que los arquitectos invitados fueron agquélios con quienes el
autor tyvo comunicacién de algiin modo.

Los resultados de Ya muestra, aparte de complir con su fin didactico
al exhibir la aplicacitn dat método RM, tienen un valor documental
de presentar una parte de la arquitectura contemporanea en Mexico,
gjercita en distintos géneros edificatorios y medios fisicos, siendo
también interesante la variedad de enfoques de disefio.

Los arquitectos facilitaron copias de planos arquitectdnicos da sus
obras, sefialando &n la mayoria de los ¢asos, 1a estacion de
observacion para la obtencién del trazo perspectivo. Una vez
realizados éstos, |05 mostramos a sus autores para hacer 1os ajustes
finales, que en la mayoria de fos casos los hubo, debido a efrores de
interpretacién en planos y en otres, a la falta de datos actuakzados,
ya que normalmente hay cambios durante la ejecucion de obra que
no se fegistran en el prayecto ejecutiva. En varias casos so prefirié

no madificar el trazo y dejarlo de acuerdo a o indicado ernt planos,
pudiendo 8l lector darse cuenta de esto al comparar los t7az0s con
las fotograflas.

Es indispensable y oportuno antes de presentar al lector los
resultados de esta experiencia, referir aigunos aspectos inherentes a
la dptica, que directamente atafien a la perspectiva.

En los afios préximos serd yng nota de actualidad en beneficio de la
civilizacidn, el control de la dispersidn en la atmésfera de los haces
emitidos por un laser, o lo que es mas inmediato, lograr eficazmente
su canalizacién por medio de filras dpticas quo permiten una
reflexion total interna del haz emitido. Esto sin duda evolucionard los
medios de comunicacién, dejando en ios anales de ta historia a fas
emisiones por medio de microondas. Esto nos hace meditar en la
importancia del estudio da la dptica en relacidon a los fendmaenos en
que se involuzra, incluyendo entre elios 1a perspectiva,

Por medio de la éptica geométiica se puede explicar el
compaortamiento de las lentes, en especial las de las camaras
fotograficas. Esta cuestién fua estudiada para determinar el tipo de
objetivo mits proxima al valor de Abertura de Campo Visual
empleado convencionalmente en la RM, resultando aceptable una
lente de 50 mm en cuadro da 6 x 6 cm, cuyas caracteristicas son:
angulo de campo horizomal {equivalenta al de ACV} de §8°, vy dngulo
de campo diagonal de 75°. En fotografla el cuadro determina el



{ormato de los negativos, razén por la que se eligi el de
proporcionos de igual lado para asemejarlo al formato del campo
visual.

Cuando una lenta de cdmara fotogréfica es estimulada por una
fuente puntual, ésta convierte el irente de onda emitida en imagen,
tomando en cuenta que los indices de ambos medios son distintos,
por ejemplo, en el case da una lente convergente (o positiva) cuyo
indice sea mayor al del medio, puede ser transiormada en una lente
divergente {o negatival, al cambiar la relacidn de fos medios, esto es,
cuando el Indice de la lente sea menor al Indice dol medio. Para
ilustrar de manera ohjetiva lo anterior, supenga el lector por un
momento, que I3 atm§sfera fuese mis densa que el cristal, Jqué
ocurrizia con las lentes positivas de las camaras fotograficas? pues,
que simplemente al cambiar los Indices de los medios se convertirian
en neqativos, o o que es lo mismo, rn divergentes.

Otro aspecto relevante o considerar en las fentes simples os el de la
distancia focal: la cuat en las camaras fotograficas, st determinada
por la distancia ente ¢l puntoe del fente, y el plano de la pelicula (o
plano focall, cuando la lente estd afocado en infinito, La mayorfa de
las fotoprafias que acompaiian a los trazos perspectivos, fueron
tomadas con una lente de 50 mm, cuyas caracteristicas ya anctamos.

Con toda intencitdn liemos dejado para un estudio subsecuente,
tratar ¢l tema de a perspectiva v fu dptica con la rigurosidad debida,

por la que an este punto sélo se ha tocade do manera gencral, Por
daltimo y también de fa misma manera, nos referiremos a o que sa
llama dis iones iales en fotograffa arquitecténica. La
distoncia desde la cual se sbserva un trazo perspectivo al igual gue
una fotograffa, juega un papel importante para su correcta .
apreciacion, ya que si por ejemplo, tomamos una fotografia con una
lente de 50 mm en formato de 6> 6 cm editado en 8 < 8", su efecto
perspectivo a una distancia de 30 cm, sera distinto a 1a misma
fotogratfia observada a la misma distancia pero editada en 3x 3. Un
poco semejante al efecto que también se preducitia, si tomamos la
edicién de 8> 8", y extrtaemos de ella un recuadro de 3 x 3"
amplificdndolo al tamaiio de la edicién original. Pudiéndose notar que
el efecto do ta profundidad es distinte, mas enfatizado en el primer
caso que en el segundo.

También ocurren otros fendmenes dependienda de! tipo de la lente
que se use, los cuales ¢ conocen usualmente como distorsidn de
barrifete v distorsidn de cojin: siendo el primeto, cuando el diafragma
se haila frente a la iente, v el segundo, cuando se halla detras.

Todo lo anterior, es para suhrayar el hecho da que las lentes son
dispositivos refringentes, a diferencia de su equivalente, & Plano
Ptoyectivo del Campo Visual de la RM que es un dispositivo no-
refringente, que sirve para la deduccion perspectiva (ya sea
geométrica o numérica), de cualquier cuerpo geométrico en el
espacio,
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cambio aln on perspaciiva UNa inea 1ecia se

aligeer un manee simultineo de fos REX/Y

datermima con tos punios. El método RAL al
sinplilica of 1raze do curvas.

La constructiOn perspechiva 40 curval imphcd
1a obtencion de mis puntos, ya que esta us i
nica Manets U8 apranimar los trazos. En

Ara. Agustin Hernandez Navorrg
Bosaues de lay Lumas, Mérico, O,F

Casa Habacidn
Ytncacion:

Obsa.
Autor:
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Edil.cia de Ohcinas

Obra:
Autor:

v

raiacion cbjeto-forma, que I wiacisn objsta:
positién. Si sa observa |a fotogratia de EOty

‘uego of 1razo (g pesar Ue astar en distinioy
tamafias), se apreciars que la Jotografia twne
menor electo do fuga sobre ¢l RSY que el

£l ojo humang tiende a identificar mas Ja
trato.

Arg, Augusto M. Alvarez
Col. Roma, México, O.F.

Ubicacide:
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Obra:

Bitdioteca. Universidad Anshuac
Autor;

Arqt. (manol Ordosike 8.
Ubicacion:

Loma del Negro, Edo, da Maxico.

Los trezos perspectvos EQI y EO2 difieten de
\as fotograllas en los primuros planos debidoe @
Gue se contidord ta informacian iniciat del
proyacto. Como 3o dijo en la introduccion de
esta capilo, es normal que haya cambios
durenia 1a gjscucion te un proyecto.
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Auter

Arq Raul Qctiio Marescal
Utneacdn

San Jotamimo, Meéxco, D.F.
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Autar.

Ay Rl Octavio Matiscal
Uticacon

Ciub du Golt Mexica, Méwco, D.F_
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Edificio de Viwiendas

Autor:

Arq. Mano Schisirian Garduto
Ubicacidm

Cot. det Vaite, Méauico, D.F,

Debido 8 que 1a VS no es perpendieular 4
ninguna da Ias superficies de (a egificacitn, se
produce el etecto do abanico €n los slomentas
verucales, Ea mas notono esio slecto en e
tta10 que en la (otografia, va gue en ol tra1n
hay mas teferencias y en la iovogralie o o0
mismo tiencte a cormipensar las delormacianes.

j :-':}_“__ - 7‘“/@;-
/

11

Lk Eﬂ %E E

T }YI Iri v;L II!IV oy

FAZmaD DR €ORIUNY .







\
v

}.LLLL&'L’LI!L?.LLL" T I:EI!ILL’JL\

[PHTY. SR

MATM L

s,

{. i LLL;..LLL.L},MJ.LJ

rad e

[

J;l-LL-L#&.LJ.‘;JJ...LL

| 4
; |
i :

]

¥

CET T

i;

CTTTIT TP I,

R RN NN

7 e D

[R——. v e s

«

=]

g £

R

g i
c < Z
s £ g
3 ELE
3 F
2 £3¢
L T S5
a3 3
s25¢88¢
= 3 =48
ddi<3a

™



105

Casa Habuacion tproyecto)
Autores:

Arg. Banaprrin Arenas

Ara. Miguel Murgufa
Monlersey, Nuavo Lesn.

Onra:
Uicacnin:
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Contro Sacial 25TV

Autores-

Arq. Benaymin Aronas

Ay Miguel Murguia

Utucation

Unidad Habitacional EL ROSARIQ
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Aator.
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Ant Leonanss Wichis Platy
Arq Atwera Gonzdler Poso
Ut

La construcc Gn Derspictiva de clementos
curvas 1equiere de la cbiencion de puntos
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Obra

Contro e Conventinnes
Arires:

Arny. Entique Garcia Forments
Arq. Jame Nenclares

Ara. Alberto Gontdlez Poso
Ubicavion:

Acapulcn, Guoriero.

Este memplo perspective ograda por medo da
12 AM2. puede das una idea al lector de lo que
©% ¢l mane|o <o lus primeros (Hanas, #n tns
cuales, cuando el trnza se epecula 'a 0" o8
fael g Caer an (a distarsdn ¢ mageees,
sobm todo cuanda ta mayoria de 1as ansts
kel CG observado intersactan ot LCV.




Para realizar 110108 perapectnos por medio de

fa AMI y ds i3 AMZ, es suticente |a
infarmacdsn (migntas esta se3 completa) que

arrean planos arquitectonicos de reducida
escala, 1900, 1200 6 1500 segon sea ol coso
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Autores:

Arq. Mario Laso

Arq. Fernondo Saenz

Ubicacidn;

Av. Universidad Sur, Mésico, D.F.
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Tanque de Agua
Autores
Afq Misa Luso
- .ﬂQ‘ Arq. Fernando Léper Carmona
Ubicacdn
Tascwa, Tlascala.

Ohra.
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Obra:

Estacitn de Bomberos

Autor;

Arq. Eugenio Peschard
Ubicacidn:

Ciydad Univarsitaria, Méxica, D.F.

Una de las caracteristicas da ks AM2, es
{aititar in construccion goomeétnica Us
tormentos conenidus en un Migmao plana,
Como an & casa de 18 escalera que &2 idustra
&n la EO2. Nisse que ¢l plang gue continne e
pertil de la escatera no £8 P&fpendiculal a 13
vSs.
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Un caue hocuent eptutar 13 petspectied do
0 reclamuidtvs, B Suanda # anguln Gue
frrman K US v s supetoes frontaey ee el
ratpn 1° = 15%. obhgando a tenet (a1 menos)
un PEA muy divado del diea de dibuje. Ante
estos casas, los metodos tridicioniles da

o ts recomiendan reducir 41 dea de
tarn. de 1 #rodo que pueda Ser ubcado
tiscamente ¢n ta mesa de tiabago o PFA. Exta
cuerstign ha sido supcrada por el méledo AM,
¥a rque ¢ trazide sa redlua duntrg del LCV.
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Casa Hatutacion

Arq. Féhw Sdncher
Arq. Lws Sinchez
Atq. Alberto Robledo
Arg. Fernanda Mota
Aty Guatava Lophs
Ubrcaeion:

Obea
Autores.

. Méuco, DF.

Lomas Hipddromo,

Una ver representada en perspective s EO
dessadd. 45 posibis qua ol disalador no este
conforne con of resuttado. £xta cuestion ha

det

métado AM, sl ofreceria ja powbiidad de
COMElaZiondl Cualduite Cambio On 11326, &

astada coma

sudo

métrica guometral, g8 dacir, traduci & escala
=0 planos fa3 sugerencias planteadsy en

perspectiva.
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Asg. Fitie Sénchez

Arg Luss Sanchey

Arq. Alberto flobledo

Arq. Fernando Mata

Arq. Gustava Léper

Col. Ingacibn, Méxica, O.F.

Cuia rattacon
Autorps:
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Casa Habitacion

Arg. Gusiave Eicheimann

Ara. Gonzals Gomez Palagig

Lamas de Vista Hermosa, Mesico, D.F.

Obra
Autores:
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£aitico de Oficinas

OB
Autor:

Arq. Ricardo do Viltatranca
La Otra Bando, Mézico, D.F

Utncacidn:
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Obra:

Monumenta

Autar;

Arg. Jesis Aguirre Cardonas
Ubicacidn:

Pasao de 1a Retorma, Mésico, D.F.

Ante 18 impontilidad de contar con la
informacién coMmplata de un proyecto, por
eslar asociado a elementos uibanos di
¥ por lo mismg fuara de planas
arquitectdnicos. E1 método AM clrece I
posiilidad de copturar la infgrmacién
necesatia por medio da la intorpratacitn
perspectiva de fotagrafias. En cierta medida
312 03 una téenica de fatormontajo, vAiida
para casos coma el que iustra la EQN

antes,



Bosques dy las. Lomas, México, DF,
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Obra:

Igtesia Presbitestand

Autor:

Arg. Tomés Garcla Salgado
Usicagidn:

Tolyca, Edo, do México
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Pantedn Santa Lucla tproyectol

Autar:

Arq. Tomss Garcla Safgada

LUbicacidn:

Delegacidn Viilla Obregan, México, D.F.
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Cuando se requicre trazas una sario do

paralslas en una superficie, COMO en ef caso

de planos de EOQ4, es recomendable deducir el
PFA cortespondienta y apoyarsa en 4l

sismpra y cusndo of rango doi vetor angular

dol sistema do parsielas asl lo parmitan. .
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- FIrmatnan RN 68 versanl en su agi
permuTe al epcutante adaplar sus

" conocimientas e geomatng a g AN RM2 y
. Bias reglas RM26/50, En man de 15 parsonas
entrenactas en RME, so pudo observar que no
seguian en sigor un MISME roceso da

, Oeduccion geométrica, Io cual no hace que o
esuttado buscado 5ed distinto. En £02 s

" ilustran dos trazos de un mismo CG en
;. LonstrucoiGn simétrica respecto de ESY,

ejecutadas independientements
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Obrar

acion (proyeciot

Casy Habw

Autor:

Atg Tomas Garcla Satgado

Ubicacrdn

San Jergnimo, Manico, D.F.
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Obta:
Edificio para Vivienda (prayecto)
- Autor:
" Am. Tomas Garcia Saigauo
Ubicacdn:
Col. Motetas, Mésico. O F
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&b para Labaratong Oceanografico

oyecto)
a Tomas Garcia Salgado
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