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1.° Bachillerato Contenidos

Geometria métrica aplicada:

Transformaciones geométricas

Relieve de M.C. Escher en La Haya, Holanda
Imagen de Wikifrits en Wikimedia Commons. Licencia CC


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Denhaag_relief_houtrustweg2.jpg
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.en

Introduccidon

Detalle de la Capilla Alta de la Saint Chapelle de Paris
Imagen de Pierre Poschadel en Wikimedia Commons. Licencia CC

El punto es el elemento geométrico mas basico, a partir de él se crean lineas rectas y curvas, que
a su vez generan formas mas complejas. Todo esto es posible gracias al movimiento del punto,
segun una direccidn y un sentido.

Las figuras geométricas derivadas de las lineas rectas y curvas se conciben como formas
estaticas, situadas en un plano; pero esto no es siempre asi.

En el tema anterior, aplicando la semejanza o la escala, modificdbamos el tamano de cualquier
figura geométrica; pero no la cambiabamos de ubicacion.

Mediante las transformaciones geométricas, puedes cambiar la posicion, la ubicacién, la forma y
el tamano de las figuras. En este tema vas a aprender conceptos y procedimientos que te
permitiran realizar todo lo anterior.

Los movimientos en el plano no son exclusivos de la geometria; también se aplican en el campo
de la expresion artistica. La disposicion de los distintos elementos plasticos se realiza mediante
su distribucidon en el plano: las figuras aparecen ubicadas de manera armoniosa y equilibrada
gracias a la traslacion, a los giros, y sobre todo a la simetria.

En la fotografia superior tienes un detalle de la Capilla alta de la Sainte Chapelle de Paris. Los
distintos personajes y elementos decorativos estan dispuestos simétricamente. Su repeticion
(igualdad) se ha logrado mediante traslacion y giro.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Paris_(75),_Sainte-Chapelle,_chapelle_haute,_tympan_%C3%A0_l%27int%C3%A9rieur_du_portail_occidental.JPG
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en

@)\5 Curiosidad

Antes de entrar de lleno en el fascinante mundo de transformaciones geométricas te
invitamos a disfrutar de la no menos fascinante magia de Escher, artista e lustrador que sin
duda, ya conoceras.

http:/player.vimeo.com/video/146945472

Escher in motion
Video de Glenn Marshall alojado en Vimeo

Importante

» Te recomendamos que los materiales e instrumentos sean de la mejor calidad posible, ya
que ésta va unida a la perfeccidon del acabado (precisidn y exactitud).

« Es imprescindible que mantengas los instrumentos de Dibujo Técnico en perfectas
condiciones de uso, es decir, limpios y en buen estado.

« Para visualizar los videos explicativos de los distintos conceptos que veras en este tema
y en los siguientes del temario, te sugerimos que uses el playy el pause del visualizador
de videos asi como la velocidad del mismo (podras ponerlo a una velocidad mas lenta
para una comprension mas detallada del mismo). También puedes verlo -a través de la
pagina de You Tube- a pantalla completa (pinchando en el enlace que viene debajo, en
la descripcién de cada uno) por si necesitas fijarte en ciertos detalles o trazados. Mira
este video donde se explica coémo acelerar un video o ralentizarlo accediendo a la
configuracion del mismo:

Enlace a recurso reproducible >> https://www.youtube.com/embed/n53asirZwO4

Dominar las opciones del visualizador de videos
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube

« Al final de muchos apartados también encontrards cierto ejercicios resueltos paso a paso
mediante un PDF por capas que se muestra en la retroalimentacion del ejercicio, por lo
que se recomienda usar un visor o lector PDF que las lea correctamente, ya que no todos lo
hacen. Por ejemplo, con Adobe Reader. Desde su sitio web se puede descargar e instalar.



http://player.vimeo.com/video/146945472
https://vimeo.com/146945472
https://www.youtube.com/embed/n53asirZwO4
https://www.youtube.com/watch?v=slWyqMc6hJM
https://get.adobe.com/es/reader/

1. Generalidades

Imagen de elaboracién propia

Antes de desarrollar las transformaciones, tienes que conocer sus caracteristicas, sus elementos y
coémo se clasifican; algunas de ellas no se estudian en este primer curso de Dibujo Técnico.

En la imagen superior tienes un ejemplo de aplicacidén de las transformaciones en el campo del
Arte: los distintos elementos del mosaico, expuesto en el museo de arte romano de Mérida, estan
dispuestos de manera simétrica, repitiéndose en el plano mediante traslacién y giro.

@ Importante

Mediante las transformaciones geométricas podemos resolver problemas graficos que en su
disposicidn original resultan dificiles de solucionar.

Curiosidad

En la publicidad, la simetria suele ser un recurso visual muy plastico y efectista, como puedes
comprobar en este spot de una conocida marca automovilistica.



Enlace a recurso reproducible >> https://www.youtube.com/embed/PK6mADDPcF®

Anuncio BMW - Simetria
Video de Tamarapaulitica alojado en Youtube



https://www.youtube.com/embed/PK6mADDPcF0
https://www.youtube.com/watch?v=PK6mADDPcF0

1.1. Definicién y elementos

DEFINICION:

Una transformacion geométrica es una operacion o la combinacion de varias de ellas, en que se
parte de una forma original para generar otra nueva (transformada).

El resultado es un cambio (de posicidn, de tamafo, de forma, ...) producido en una figura dada F
cuando pasa a ser F'. A cada punto de la figura origen (F) se le hace corresponder en el mismo
plano, otro de la forma transformada (F'). Las correspondencias entre los elementos de F y de F’
originan los diferentes tipos de transformaciones. La relacidon que exista entre los elementos
origen y transformados debe de ser biunivoca.

ELEMENTOS:
En toda transformacion existen tres elementos:

- Elementos caracteristicos: Los que definen todas las correspondencias entre la figura
original y la transformada.

- Elementos dobles: Los que se transforman en si mismos.

- Elementos impropios: o en el infinito, pueden ser:
o Punto impropio: elemento comun que tiene entre si todas las rectas paralelas de un
conjunto. Cualquier recta tiene un Unico punto impropio.
o Recta impropia: el elemento comun que tienen entre si todos los planos paralelos de un
conjunto. Cualquier plano tiene una uUnica recta impropia



o Plano impropio: es el lugar geométrico constituido por todos los elementos impropios
de la geometria euclidea. Existe un unico plano impropio y todo aquel elemento que no
esté incluido en él es propio.
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CORRESPONDENCIA ENTRE FIGURAS:

« Univoca: A cada elemento de una de ellas le corresponde otro de la segunda, pero no se
verifica la reciproca.

« Biunivoca: A cada elemento de la primera figura le corresponde otro de la segunda y a cada
elemento de ésta otro de la primera

FIGURAS GEOMETRICAS. Se establecen tres categorias: de primera, de segunda y de tercera
categoria.

Primera Categoria



PRIMERA CATEGORIA:
generadas al moverse un elemento geometrico (punto, recta o plano)
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Serie rectilinea: Conjunto de puntos alineados, es decir, situados sobre una misma recta.

Haz de rectas: Conjunto de rectas que concurren en un punto llamado vértice del haz, y que
pertenecen a un mismo plano.

Haz de planos: Conjunto de planos que tienen en comin una misma recla.

2® Categoria

SEGUNDA CATEGORIA:
generadas por dos elementos (punto y recta y plano)

1% Categoria 2% Categoria 3% Categoria

Forma plana: Conjunto de todos los puntos y rectas que constituyen un plano, incluye a las series
rectilineas y el haz de reclas.

Radiacion de rectas: Conjunto de todas las rectas que tienen en comin un punto denominado vértice.
Radiacion de planos: Conjunto de planos que pasan por un punto comun.

Tercera Categoria



TERCERA CATEGORIA:
conjunto de todos los puntos, las rectas y los planos que constituyen las figuras fridimensionales del
espacio (poliedros y superficies curvas) incluyendo todas las formas de primera y segunda categoria.
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Para saber mas

Jean-Victor Poncelet
Imagen en Wikimedia Commons. Dominio publico

Elementos impropios: los elementos impropios, también llamados elementos en el infinito,
pertenecen a la geometria no euclidea o proyectiva. Desarrollada por el matematico Jean
Victor Poncelet (1768-1867) esta geometria introduce variaciones importantes respecto a lo
elementos basicos de la geometria euclidea tradicional; por ejemplo la recta y los planos
paralelos pasan a ser secante, ya que se cortan en el infinito; esta circunstancia no contradice
la geometria euclidea, sino que la complementa, situandola en un ambito espacial limitado.



https://www.pikist.com/free-photo-vwppk/es
https://en.wikipedia.org/wiki/Public_domain
https://es.wikipedia.org/wiki/Jean-Victor_Poncelet

1.2. Clasificacion

Las transformaciones geomeétricas se clasifican segun las caracteristicas métricas de la figura
transformada respecto a la original, pueden ser de tres tipos:

. ISOMETRICAS: también llamadas movimientos. Son aquellas que conservan las medidas de
los segmentos y de los angulos de la figura original y su transformada (IGUALDAD,
TRASLACION, GIRO y SIMETRIA). Pueden ser de dos tipos:

 Directas: cuando la transformacion conserva el sentido del elemento original
(igualdad, traslacion, giro y simetria axial).

» Inversas: cuando el sentido de la transformada y el original es contrario (simetria
axial).

. ISOMORFICAS: son aquellas que conservan las formas. Se pueden establecer relaciones de
proporcionalidad entre dos figuras transformadas (SEMEJANZA Y HOMOTECIA).

« ANAMORFICAS: Son las transformaciones que no conservan las formas (EQUIVALENCIA,
HOMOLOGIA y AFINIDAD).

Importante



De las transformaciones ANAMORFICAS en este primer curso vamos a desarrollar solamente
la homotecia.




2. Isométricas

Mediante estas transformaciones puedes crear, a partir de figuras simples, formas complejas, ya
que éstas conservan su tamaiio y forma. Sélo cambias la ubicacion de cada elemento.

Curiosidad

Mosaico nazari realizado mediante transformaciones isométricas.

Enlace a recurso reproducible >> https://www.youtube.com/embed/IRwWFCaZC-Do

DT71 U2 T2 Apdo. 2: Mosaico nazari
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube

Captura de video a partir de la animacién flash original de Isabel Martin Rojo. Banco de imagenes y sonidos del ITE, Instituto de Tecnologias
Educativas. Licencia CC



https://www.youtube.com/embed/IRwFCaZC-Do
https://www.youtube.com/watch?v=IRwFCaZC-Do&t=39s
http://recursostic.educacion.es/bancoimagenes/web/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

2.1. Igualdad

Imagen de elaboracion propia

La igualdad es la base de las transformaciones isométricas.
En la imagen superior, mosaico expuesto en el museo de arte romano de Mérida, tienes un
ejemplo de composicion realizada mediante la repeticion de formas iguales.

DEFINICION: Dos figuras son iguales cuando al superponerlas coinciden todos sus elementos, es
decir, que los lados y los angulos de las dos tienen la misma forma, disposiciéon y magnitud.

METODOS DE CONSTRUCCION:

« Por triangulacién:

Enlace a recurso reproducible >> https://www.youtube.com/embed/5eysLj-ImDQ

Transportar un poligono mediante triangulacion (Igualdad).
Video dePDD Profesor de Dibujo alojado en Youtube

« Por copia de angulos:

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/bVKRD2NEAkg

Transportar un poligono mediante transporte de dngulos (Igualdad).
Video de Faber-Castell alojado en Youtube

« Por radiacién

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/-sG5bEggq7Y



https://www.youtube.com/embed/5eysLj-lmDQ
https://www.youtube.com/watch?v=5eysLj-lmDQ
https://www.youtube.com/embed/bVKRD2NEAkg
https://www.youtube.com/watch?v=bVKRD2NEAkg
https://www.youtube.com/embed/-sG5bEggq7Y

Copiar un poligono por el método de radiacion.
Video dePDD Profesor de Dibujo alojado en Youtube


https://www.youtube.com/watch?v=-sG5bEggq7Y

2.2. Traslacion

Importante

Mediante la traslacion puedes crear formas mas complejas: repitiendo una figura basica
siguiendo un patrén de filas y columnas.

DEFINICION: La traslacién es una transformacién Isométrica.

Trasladar una figura plana es aplicar a la misma un movimiento rectilineo segun una direccion
dada.

Una figura transformada mediante traslacion es igual al original, por tanto, sus lados son paralelos
entre siy los angulos son iguales.

ELEMENTOS:

- Elementos caracteristicos: El vector guia (vector de traslacién) sefiala la direccioén, el sentido
y la magnitud del desplazamiento (AA’, BB',...).

« Elementos dobles: Las rectas que unen dos puntos.

PROPIEDADES:

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/rpF9r43iHjJE

DT1 U2 T2 Apdo. 2.2: Traslacion, propiedades
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube


https://www.youtube.com/embed/rpF9r43iHjE
https://www.youtube.com/watch?v=rpF9r43iHjE

Importante

Cuando se realiza una traslacion de un punto A, segun vector dado v, se transforma en otro
punto A’ tal que el vector que los une AA’ = v.

APLICACIONES:

- Dadas dos rectas que se cortan r y s, situar un cuadrado, de lado dado, de manera que uno
de sus lados coincida en la recta r, y un vértice del lado opuesto pertenezca a la otra rectas:

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/AFZf-xIOh7s

DT1 U2 T2 Apdo. 2.2: Traslacion, aplicaciones 1
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube

« Construccion de un mosaico, cuyo moédulo es una forma poligonal regular.

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/2rKHxdxMRAM

DT1 U2 T2 Apdo. 2.2: Traslacion, aplicaciones 2
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube

Caso practico

Aplicando traslacion realiza el mosaico de la imagen superior.

¢Necesitas ayuda para resolver este ejercicio?

Puedes utilizar este documento pdf - pocumento de descarsa donde se describe con detalle los
pasos a seguir. Recuerda que debes disponer de un lector PDF que lea las capas del
documento, como Adobe Reader.



http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_lbt_lj/DT1_U2_T2_Contenidos_2122_v01/2.2.traslacion-ER.pdf
https://www.youtube.com/embed/AFZf-xlOh7s
https://www.youtube.com/watch?v=AFZf-xlOh7s
https://www.youtube.com/embed/2rKHxdxMRAM
https://www.youtube.com/watch?v=2rKHxdxMRAM




2.3. Giro

London Eye
Imagen de Daniel Seth Thomas en Wikimedia Commons. Licencia CC

El London Eye (ojo de Londres) o Millennium Wheel (Rueda del Milenio) es una noria-mirador
basada en el giro vertical. Las gdondolas cambian de posiciéon segun van girando alrededor del
centro de giro, completando un angulo de 360°.

DEFINICION: girar es cambiar la posicién de una figura respecto de la inicial, aplicAndole un
movimiento de rotacion, respecto a un punto fijo O, llamado centro de giro o de rotacién. Este
centro (O) de giro puede estar situado en el interior, en el contorno o en el exterior de la figura a
transformar.

El angulo de giro (a) puede ser:
« positivo o levdgiro (contrario a las agujas del reloj).

« negativo o dextrdgiro (sentido agujas del reloj).

ELEMENTOS:
- Elementos caracteristicos: El centro de giro O, el dngulo de giro a y el sentido del giro.

- Elementos dobles: El centro de giro O.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:London_Eye,_Lambeth,_London_England_UK.jpg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en

CALCULAR EL ANGULO Y EL VERTICE DE GIRO DE UNA FIGURA TRANSFORMADA:

Para calcular el angulo y el vértice de una figura girada basta con trazar la mediatriz a los
segmentos que unen dos vértices transformados.

En la animacién inferior se ha calculado el eje y el angulo de giro trazando la mediatriz a cada uno
de los segmentos formados por los vértices originales (A Y B) y sus transformados (A’ y B’).

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/wjNSpUPhq30

Hallar el centro de giro para girar un poligono (Transformaciones geométricas)
Video de PDD Profesor de Dibujo alojado en Youtube

GIRO DE FIGURAS GEOMETRICAS: conocido el centro y el 4ngulo de giro.

- Giro de una recta: sélo tienes que girar dos puntos arbitrarios de la recta. También puedes
realizar el método de la siguiente animacion:

Enlace a recurso reproducible >> https://www.youtube.com/embed/jcCvdxSI2mM

DT1 U2 T2 Apdo. 2.3: Giro de una recta
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube

« Giro de una circunferencia: sélo hay que girar su centro y trazar otra circunferencia de igual
radio.

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/MQht9pYQatM

DT1 U2 T2 Apdo. 2.3: Giro de una circunferencia
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube

APLICACIONES:

- Dadas tres rectas paralelas r, s y t, dibuja un tridngulo equilatero ABC de manera que cada
uno de sus vértices esté situado en una de las rectas.

Enlace a recurso reproducible >> https://www.youtube.com/embed/S9TiJbjDrZo

DT1 U2 T2 Apdo. 2.3: Giro, aplicaciones
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube


https://www.youtube.com/embed/wjNSpUPhq30
https://www.youtube.com/watch?v=wjNSpUPhq30
https://www.youtube.com/embed/jcCvdxSl2mM
https://www.youtube.com/watch?v=jcCvdxSl2mM
https://www.youtube.com/embed/MQht9pYQatM
https://www.youtube.com/watch?v=MQht9pYQatM
https://www.youtube.com/embed/S9TiJbjDrZo
https://www.youtube.com/watch?v=S9TiJbjDrZo

2.4. Simetria

Santa Maria dei Miracoli y Santa Maria in Montesanto (Roma)
Imagen de MarkusMark en Wikimedia Commons. Licencia CC

La naturaleza nos ofrece multitud de simetrias aparentes que podriamos clasificar en binarias y
multiples. Las binarias ofrecen un solo plano de simetria (dos partes iguales): el ser humano, los
vertebrados, invertebrados y vegetales.

En una simetria tanto binaria como miuiltiple se pueden presentar a su vez otras simetrias: la
planta de trébol (simetria binaria), en cada una de sus tres hojas admite otra simetria (fractalidad).
En el Arte la simetria es un recurso esencial, empleado en la ordenacion de los objetos en el plano
(composicion) o participando en la estructura de cada uno de los objetos.

La Arquitectura y el Urbanismo también recurren con mucha frecuencia a la simetria, ya sea para
estructurar las partes de los edificios o para distribuirlos de manera armoniosa en un entorno.

En la imagen superior puedes ver dos iglesias (Santa Maria dei Miracoli y Santa Maria in
Montesanto) situadas en la plaza del Popolo de Roma, aunque parecen iguales no lo son, pues sus
cUpulas son distintas, pero su disposicidon es simétrica.

Curiosidad


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:101PzaPopolo.jpg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en

Otra forma distinta y original de introducirte en el fascinante mundo de la simetria: a través
de las lecciones del profesor Colm Kellehery las animaciones de Andrew Foerster.

Enlace a recurso reproducible >> https://www.youtube.com/embed/3drtbPZF9yc

The science of symmetry - Colm Kelleher
Video de TED-Ed alojado en Youtube

DEFINICION: Dos figuras son simétricas cuando todos sus elementos son iguales (igual tamafio y
forma) pero tienen distinta disposicion. Las figuras simétricas pueden estar dispuestas respecto a
dos elementos: una recta (Eje de simetria) o un punto (Vértice de simetria). Dependiendo de la
utilizacidén de uno u otro elemento existiran dos clases de simetrias: AXIAL y CENTRAL.

« SIMETRIA AXIAL: Utiliza un eje de simetria.

« SIMETRIA CENTRAL: Utiliza un punto, denominado vértice de simetria.

AXIAL: Cuando el elemento de referencia es una linea, llamada eje de simetria.
Dos figuras son simétricas respecto a un eje cuando dicho eje es la mediatriz del segmento que
une los puntos que se corresponden en las dos figuras.

- Elemento caracteristico: El eje de simetria.
- Elementos dobles: El eje de simetria y las rectas perpendiculares a él.

- Propiedades:

Enlace a recurso reproducible >> https://www.youtube.com/embed/2s8zoPU2csE

DT1 U2 T2 Apdo. 2.4: Simetria axial, propiedades
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube

CENTRAL: Los elementos estan situados respecto a un punto llamado vértice de simetria. Todos
sus elementos son iguales, tienen la misma forma y el mismo tamafio, pero distinta disposicion.

. Elemento caracteristico: El centro de simetria O

- Elementos dobles: El centro de simetria O y las rectas que pasan por él.

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/Lz9Q-uU31ss

DT1 U2 T2 Apdo. 2.4: Simetria central, propiedades
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube

APLICACION:

« Simetria axial:


https://www.youtube.com/embed/3drtbPZF9yc
https://www.youtube.com/watch?v=3drtbPZF9yc
https://www.youtube.com/embed/2s8zoPU2csE
https://www.youtube.com/watch?v=2s8zoPU2csE
https://www.youtube.com/embed/Lz9Q-uU31ss
https://www.youtube.com/watch?v=Lz9Q-uU31ss

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/OF3nMtFZX70

DT1 U2 T2 Apdo. 2.4: Simetria axial, aplicaciones
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube

« Simetria Central:

Enlace a recurso reproducible >> https://www.youtube.com/embed/200ThcaIXC®

DT71 U2 T2 Apdo. 2.4: Simetria central, aplicaciones
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube

Caso practico
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Aplicando simetria axial y central realiza la figura poligonal representada en la imagen
izquierda, siguiendo los siguientes pasos:

1. Simetria central, dado el centro O (zona inferior derecha).

2. Simetria axial (zona superior derecha).

3. Simetria central de la simetria axial realizada en el paso 2, dado el centro O (zona
inferior izquierda).

Para realizar el ejercicio debes descargarte esta plantilla -> bocumento de descarga.



https://www.youtube.com/embed/OF3nMtFZX70
https://www.youtube.com/watch?v=OF3nMtFZX70
https://www.youtube.com/embed/2oOThcaIXC0
https://www.youtube.com/watch?v=2oOThcaIXC0
http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_lbt_lj/DT1_U2_T2_Contenidos_2122_v01/2.4-simetria-ER-plantilla.pdf

¢Necesitas ayuda para resolver este ejercicio?

Puedes utilizar este documento pdf s> bocumento de descarga donde se describe con detalle los
pasos a seguir. Recuerda que debes usar un lector de PDF Adobe Reader



http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_lbt_lj/DT1_U2_T2_Contenidos_2122_v01/2.4-simetria-ER.pdf

3. Isomorficas: homotecia

hl

Mediante esta transformacion puedes modificar una figura, cambiando su forma y su ubicacion.

Importante

Diferencia entre homotecia y semejanza:

- La homotecia es una transformacion que implica movimiento.
- La semejanza es un método constructivo que no implica movimiento.




3.1. Generalidades
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DEFINICION: Se llama homotecia a la transformacién geométrica que hace corresponder a un
punto A otro A’, alineado con A y con otro punto fijo O, tal que: OA’/OA = K, siendo K distinto de
cero.

Al punto O se le denomina centro de homotecia, y al niumero K razén de la homotecia.

« Cuando K es positiva la razén se denomina directa y los puntos homotéticos estardn a un
mismo lado del centro O.

« Cuando K es negativa la homotecia se denomina inversa y los puntos homotéticos estaran a
distinto lado del centro O.

ELEMENTOS:
- Elementos caracteristicos: El centro de homotecia O y la razén K.

- Elementos dobles: El centro de homotecia O y las rectas que pasan por él.

RAZON.

En el tema anterior, "Proporcionalidad, semejanza y escalas", definiamos a la razén como "la
relacion que se establece entre las magnitudes de dos segmentos, a y b". Ahora esa definicion



tiene que hacer referencia a la relacion existente entre varios puntos cualesquiera y otro fijo
llamado centro de homotecia.

Por tanto, en homotecia la razén sera el cociente de las distancias de los puntos homotéticos
respecto del centro de homotecia. Esta razdon es constante e igual al coeficiente de homotecia
(razén de homotecia).

Segun el valor de k la posicidn y el tamafo de la figura transformada (homotética) variara:

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/bu®6RLrgru4

DT1 U2 T2 Apdo. 3.1: Razon de Homotecia
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube

Importante

« Si K=1la homotecia se transforma en identidad.

« Si K=-1la homotecia se transforma en simetria central.

PROPIEDADES:

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/gjgQwLueiJY

DT1 U2 T2 Apdo. 3.1: Homotecia, propiedades
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube

Q Para saber mas

Si quieres experimentar con homotecias, variando el centro, las coordenadas de los puntos
homotéticos o la razon k, visita la web Descartes



https://www.youtube.com/embed/bu06RLrgrU4
https://www.youtube.com/watch?v=bu06RLrgrU4
https://www.youtube.com/embed/qjqQwLueiJY
https://www.youtube.com/watch?v=qjqQwLueiJY
http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/Semejanza_y_homotecia/Homote1.htm

3.2. Figuras homotéticas
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EL CENTRO DE HOMOTECIA ES UN PUNTO EXTERIOR:

.

« Homotecia Directa o positiva

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/vuv7LY-Pcy®

DT71 U2 T2 Apdo. 3.2: Homotecia positiva
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube

- Homotecia Inversa o negativa:

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/3FbVBiB-T50

DT1 U2 T2 Apdo. 3.2: Homotecia negativa
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube

EL CENTRO DE HOMOTECIA ES UN VERTICE: es una semejanza.

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/IPCx8Y-O7QU

DT1 U2 T2 Apdo. 3.2: Centro de Homotecia en un vértice
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube

APLICACION:


https://www.youtube.com/embed/vuv7lY-Pcy0
https://www.youtube.com/watch?v=vuv7lY-Pcy0
https://www.youtube.com/embed/3FbVBiB-T50
https://www.youtube.com/watch?v=3FbVBiB-T50
https://www.youtube.com/embed/lPCx8Y-O7QU
https://www.youtube.com/watch?v=lPCx8Y-O7QU

- Dadas tres rectas paralelas r, s y t, dibuja un tridngulo equildtero ABC de manera que cada
uno de sus vértices esté situado en una de las rectas.

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/OTf8ppMHFSE

DT71 U2 T2 Apdo. 3.2: Homotecia, aplicaciones 1
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube

- Dadas dos circunferencias homotéticas, determina su centro (O) y razén de homotecia:
directa (positiva) o inversa (negativa)

« Homotecia Directa o Positiva:

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/EA2CPLOTXaw

DT1 U2 T2 Apdo. 3.2: Homotecia, aplicaciones 2
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube

« Homotecia Inversa o Negativa:

Enlace a recurso reproducible >> https://www.youtube.com/embed/EbdEXulfL B4

DT1 U2 T2 Apdo. 3.2: Operaciones. Proyecciones
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube


https://www.youtube.com/embed/OTf8ppMHFsE
https://www.youtube.com/watch?v=OTf8ppMHFsE
https://www.youtube.com/embed/EA2CPL0TXaw
https://www.youtube.com/watch?v=EA2CPL0TXaw
https://www.youtube.com/embed/EbdEXuIfLB4
https://www.youtube.com/watch?v=EbdEXuIfLB4

4. QCAD (V): Transformaciones geométricas
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En este tema vamos a estudiar cuatro herramientas de edicién muy utiles a la hora de dibujar con
nuestras aplicaciones de disefio asistido. Son las mismas operaciones que acabas de estudiar en
los puntos anteriores: traslacion, giro, simetria y homotecia. Podras comparar de forma directa las
dos maneras que tenemos de trazar. mediante herramientas tradicionales y con un equipo
informatico.

Las tres primeras transformaciones las utilizaras constantemente en tus dibujos con el ordenador.
La homotecia, aunque no es tan comun su uso, si que la encontraras util en determinadas
ocasiones. Mas adelante, conforme vayamos avanzando el curso, te la recordaremos en los
ejercicios cuando nos encontremos con la necesidad de usarla.



4.1. Traslacién: copia

i0i Opcicnes Mover / Copiar liléj

Mimero de copias

(" Eliminar Original

(" Conservar original h-'hhh

{* Copias miltiples

3
| Usar atributos actuales

[ Usar capa actual

| Areptar | Cancelar

La herramienta de edicion copiar |4, | a través de la ventana de dialogo de opciones, a la
derecha, nos permite:

« Trasladar un objeto, marcando la opcidon Eliminar original.
- Hacer una copia, marcando la opcién Conservar original.

« Copiar de forma multiple, marcando Copias multiples y ajustando el nimero de copias en la
ventana correspondiente.

Si deseamos que los objetos copiados se almacenen en una capa diferente, tendremos que
seleccionar dicha capa y marcar la pestana Usar capa actual. En caso contrario, los objetos se
copiaran en la misma capa que el objeto original.

Comprueba el uso de esta herramienta en el siguiente video:

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/2VFH-89ATtY

DT71 U2 T2 Apdo. 4.1: QCAD, traslacion
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube


https://www.youtube.com/embed/2VFH-89ATtY
https://www.youtube.com/watch?v=2VFH-89ATtY

4.2. Giros

i Opcicnes de giro I. 2 ﬁ]

Mumero de copias

" Eliminar original ey B
‘ WP
{* Conservar original El_

y| | £ Copias miiltiples

Angulo (a): | 45

La

[ Usar atributos actuales

[ Usar capa actual

Aceptar Cancelar

e el

La herramienta de giro de entidades 7 con Qcad te permite hacer un giro de una o varias
entidades dibujadas estableciendo el centro y el angulo de giro.

En la ventana de opciones podras elegir entre eliminar las entidades originales, conservarlas o
realizar copias multiples. En este caso, cada una girarad el angulo indicado respecto a la copia
anterior.

Para indicar el angulo tendras presente que los nimeros positivos indican un giro antihorario
(contrario al giro de las agujas del reloj).

Comprueba el funcionamiento de esta herramienta en el siguiente video:

Enlace a recurso reproducible >> https://www.youtube.com/embed/qiH3efv@n3w

DT1 U2 T2 Apdo. 4.2: QCAD, giros
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube


https://www.youtube.com/embed/qiH3efvQn3w
https://www.youtube.com/watch?v=qiH3efvQn3w

4.3. Simetrias

[ i0i Opcicnes de simetria lil-g_hj
Mimero de copias
(" Eliminar eriginal i
1
{ Conservar original A i B
i

| Usar atributos actuales

[¥ Usar capa actual

Areptar | Cancelar

La herramienta de simetria Aih| €n una aplicacion CAD nos permitira realizar simetrias axiales, es

decir con referencia a un eje.
Los pasos a seguir son similares a los dados con las anteriores herramientas estudiadas:

1. Seleccionar la capa en la que deseamos situar las entidades simétricas.

2. Seleccionar las entidades deseadas.

3. Senalar dos puntos cualesquiera del eje de simetria.

4. En la ventana de opciones determinar si deseamos conservar o eliminar la imagen original.

Importante

Seleccién multiple de entidades cuando no se puede usar una ventana de arrastre

Si mantenemos pulsada la tecla de mayusculas mientras hacemos clic derecho sobre
diferentes entidades, estas pasardn a estar seleccionadas o deseleccionadas de forma
contraria a su estado anterior. No confundir la tecla de mayusculas con la de bloqueo de
mayusculas, ya que esta Ultima no sirve para la operacion.

Veamos en el siguiente video el uso de la herramienta simetria:

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/4R7B_xMzSQU

DT1 U2 T2 Apdo. 4.3: QCAD, simetrias
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube


https://www.youtube.com/embed/4R7B_xMzSQU
https://www.youtube.com/watch?v=4R7B_xMzSQU

4.4. Homotecia: la escala desde un vértice o centro dado

ifil Opciones de escalado L 7 _Eh]

Mumero de copias

{* Eliminar original

(" Conservar original

(" Copias miltiples

n Factor x: | 3

[v¥ Mantener proporciones
| Usar atributos actuales

[¥ Usar capa actual

Arceptar | Cancelar

b

La homotecia en las aplicaciones de CAD se resuelven mediante la herramienta denominada
Escalar b -

Para usarla seleccionamos las entidades que deseemos, y tras activar la herramienta de escalado,
indicamos el centro de homotecia y, a continuacion, las opciones que necesitemos.

Entre las opciones de la herramienta puedes ver que se ofrecen las mismas que en las anteriores:
eliminar el original, conservarlo o hacer copias multiples.

El factor de escala puede ser cualquier nimero: entero o decimal, positivo o negativo. Este factor
puede ser:

- Mayor que 1, por ejemplo 3, para obtener una figura de tamano mayor que el original, en
nuestro ejemplo tres veces mayor

« Igual a 1, para obtener una figura igual que si la hiciésemos con la herramienta copiar.

« Menor que 1, pero mayor que cero, por ejemplo 0'5, para obtener una figura mas pequena, en
nuestro ejemplo a la mitad de su tamafo. Este nimero lo podemos indicar directamente
mediante una fraccion 1/2, 1/3, 1/4,...

Veamos cdmo usarla en el siguiente video:

Enlace a recurso reproducible >> https://www.youtube.com/embed/fE1gTOy7B8M

DT1 U2 T2 Apdo. 4.4: QCAD, escalar
Video del Departamento de DIBUJO IEDA alojado en Youtube


https://www.youtube.com/embed/fE1gTOy7B8M
https://www.youtube.com/watch?v=fE1gTOy7B8M

4.5. Practicamos lo aprendido

Propuesta:
Dada la figura 1 transférmala en la figura 3 mediante homotecia y giro:

1. Figura 2: aplicando homotecia (escala) siendo k=0,5, obtén el cuadrado y la circunferencia de
diametro 20 mm.
2. Figura 3: mediante giro, rota los cuadrados 45° (imagen inferior en color rojo).

Dibuja un cuadrado de 110x11® mm. A continuacion, usando diversas herramientas de traslacion,
giro o simetria termina obteniendo la imagen de la derecha.

Figura 1
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Resumen

En los siguientes epigrafes encontrardas un resumen de los principales términos y conceptos
estudiados y desarrollados a lo largo de este tema.

Importante

Una transformaciéon geométrica es una operacion o la combinacién de varias de ellas, en que
se parte de una forma original para generar otra nueva (transformada).

En toda transformacion existen tres elementos:

- Elementos caracteristicos: Los que definen todas las correspondencias entre la figura
original y la transformada.

- Elementos dobles: Los que se transforman en si mismos.

- Elementos impropios: o en el infinito, pueden ser: Punto impropio, Recta
impropia y Plano impropio.

CORRESPONDENCIA ENTRE FIGURAS:

« Univoca: A cada elemento de una de ellas le corresponde otro de la segunda, pero no se
verifica la reciproca.

« Biunivoca: A cada elemento de la primera figura le corresponde otro de la segunda y a
cada elemento de ésta otro de la primera.

Importante

Las transformaciones geométricas se clasifican segun las caracteristicas métricas de la figura
transformada respecto a la original, pueden ser de tres tipos:

. ISOMETRICAS: IGUALDAD, TRASLACION, GIRO y SIMETRIA. Estas pueden ser a su
vez Directas (igualdad, traslacion, giro y simetria axial) o Inversas (simetria axial)

. ISOMORFICAS: SEMEJANZA Y HOMOTECIA

. ANAMORFICAS: EQUIVALENCIA, HOMOLOGIA y AFINIDAD

Importante

IGUALDAD




Dos figuras son iguales cuando al superponerlas coinciden todos sus elementos, es decir, que
los lados y los angulos de las dos tienen la misma forma, disposiciéon y magnitud. Métodos de
construccion: triangulacién y copia de angulos.

TRASLACION

Trasladar una figura plana es aplicar a la misma un movimiento rectilineo segun una direccion
dada.

Una figura transformada mediante traslacion es igual al original, por tanto, sus lados son
paralelos entre siy los angulos son iguales.

- Elementos caracteristicos: El vector guia (vector de traslacion) sefiala la direccion, el
sentido y la magnitud del desplazamiento (AA’, BB',...).
« Elementos dobles: Las rectas que unen dos puntos.

GIRO

Girar es cambiar la posicidon de una figura respecto de la inicial, aplicAndole un movimiento
de rotacion, respecto a un punto fijo O, llamado centro de giro o de rotacién. Este centro (O)
de giro puede estar situado en el interior, en el contorno o en el exterior de la figura a
transformar.

- Elementos caracteristicos: El centro de giro O, el dngulo de giro a y el sentido del
giro.
» Elementos dobles: El centro de giro O.

SIMETRIA

Dos figuras son simétricas cuando todos sus elementos son iguales (igual tamafio y forma)
pero tienen distinta disposicidon. Las figuras simétricas pueden estar dispuestas respecto a
dos elementos: una recta (Eje de simetria) o un punto (Vértice de simetria). Dependiendo de la
utilizacidn de uno u otro elemento existirdan dos clases de simetrias: AXIAL y CENTRAL.

. SIMETRIA AXIAL: Utiliza un eje de simetria.
. SIMETRIA CENTRAL: Utiliza un punto, denominado vértice de simetria.

Importante

HOMOTECIA

Se llama homotecia a la transformacién geométrica que hace corresponder a un punto A otro
A’, alineado con Ay con otro punto fijo O, tal que: OA’/OA = K, siendo K distinto de cero.

Al punto O se le denomina centro de homotecia, y al nimero K razén de la homotecia.



« Cuando K es positiva la razén se denomina directa y los puntos homotéticos estaran a un
mismo lado del centro O.

« Cuando K es negativa la homotecia se denomina inversa y los puntos homotéticos
estaran a distinto lado del centro O.

Diferencia entre homotecia y semejanza:

- La homotecia es una transformacion que implica movimiento.
« La semejanza es un método constructivo que no implica movimiento.




Imprimible

Descarga aqui la version imprimible de este tema.

Pero recuerda que este tema contiene bastante material audiovisual muy importante para la
comprension de los distintos apartados del tema que no se pueden ver evidentemente en un
imprimible, especialmente si lo quieres usar en papel.

N

Si quieres escuchar el contenido de este archivo, puedes instalar en tu ordenador el lector de
pantalla libre y gratuito NDVA.
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