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RESUMEN

Los programas CAD disponen de herramientas para obtener isometrias a partir de objetos 3D. Otra
clase de axonometrias se al canzan de modo aproximado, por rotacion espacial del objeto.

Este trabajo presenta una técnica para obtener axonometrias que respondan con exactitud a los
coeficientes de reduccion o escalas axonomeétricas que se establezcan.

Laformade conseguir laaxonometria es mediante la determinacion del punto de vista adecuado.

El problema se resuelve en primer lugar graficamente y luego se realiza el mismo célculo por e camino
analitico, lo que permite verificar |os resultados obtenidos en el proceso anterior.

El calculo analitico se resuelve mediante una planilla que ha sido organizada de modo tal que permite
determinar las coordenadas del punto de vista para cualquier escala axonométrica.

Finalmente se presenta una tabla donde se muedran las coordenadas del punto de vista a utilizar para

conseguir las axonometrias habitual es.
Con esta técnica se dispone de una herramienta absolutamente necesaria cuando se requieren

axonometrias precisas. Siendo fécil de acceder y de simple aplicaciéon, permitird optimizar resultados y
tiempos de trabajo de ingenieros, arquitectos y disefiadores.



INTRODUCCION.

Prestaciones de Autocad en relacon con las
axonometr ias habituales.

Autocad permite la generacion de proyecciones
isométricas exactas a partir de objetos solidos. Se
pueden obtener proyecciones isométricas desde
cuatro  orientaciones  diferentes, mediante
comandos directos.

En la técnica se utilizan estas cuatro isometrias,
pero son necesarias, ademés, otras axonometrias

diferentes para aquellos casos en que por
requerimientos del proyecto o por la forma del
objeto, la isometria no es la representacion
adecuada.

las

Exigen diversas recomendaciones sobre

axonometrias a utilizar como por eemplo B.
Leighton Wellman [1] o en Normas IRAM [2].
Las mas habitual es se presentan en las figuras que
siguen.
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Figura 1. Aspecto y proporciones de axonometrias habituales.

Par ametr os de axonometrias habituales

La figura 2 muedra la representacion de un cubo
de referencia, de longitud de arista unitaria, donde
se identifican los parametros de axonometrias
habituales que se resumen en latabla 1.

%z

Figura 3. Angulos formados por la direccion de

Figura 2. Pardmetros de axonometrias habituales - o
proyeccién axonométrica.

a, b y c son las medidas con que aparecen
representadas las aristas paralelas a los ges X, Y )
y Z respectivamente. Segin e caso, esta sobre un plano h_or_l,zontal, _tomando como
representacion podra ser una proyeccion o un  Teferencialaposicion del gje X.

dibujo axonométrico. y : angulo de posicion del observador medido
d : angulo que forma e eje axonométrico Y  Sobre un plano vertical, tomando como referencia
laposicion del plano XY.

¥ : angulo de posicion del observador medido

con lahorizontal.
e : angulo gque forma e e axonométrico X

. Relaciones utilizadas
con lahorizontal.

Las relaciones entre parametros presentadas en la
tabla 1 son las descriptas seguidamente [ 3]:

Coeficientes de reduccion en funcion de los
angulos de posicion

a=1- 00 px cos’ y

b=+1-cos’ v x sen’e
C = COSQ



Angulos de posicion en funcion de los
coeficientesde reduccion
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Angulos de los ges axonométricos X e Y
respecto de la horizontal

2
o =arcty | b2 S :900—ra1rccos\/(i2 —1}{%—1}
l1-a b c
l 2
v =aresenvl-c £ =90° —arccos\/(iz—ljx(iz—lj
c a
Tabla 1. Parametros de dibujos axonométricos
Fig. | Escalas axonométricas |Escala| Angulosde Coeficientes de Angulo de ges
natural posicion reduccion en representac.
kx ky kz T \Y4 a b c d e
@ | (9 @) © (f) @ (h) () () ) 0] (m)
1 1 1 1 1,2247 | 45°0' | 35°16'| 0,82 | 0,82 | 0,82 | 30°0" | 30°0

2 1 1 3/4 (11319 | 45°0" |48°30'| 0,88 | 0,88 | 0,66 |36°50 |36°50
3 1 1 12 |[1,0607 | 45°0" | 61°52'( 0,94 | 094 | 047 |41°25 |41°25
4 3/4 3/4 1 1,0308 | 45°0' | 14°2' | 0,73 | 0,73 | 0,97 |13°38' |13°38
5 3/4 1 1 1,1319 | 32°2' | 27°56'| 0,66 | 0,88 | 0,88 |16°20 | 36°50
6 12 1 1 1,0607 | 20°42' | 19°28'| 0,47 | 094 | 0,94 | 7°11' | 41°25
7 3 1 1 1,0274 |1 13°38' | 13°16'| 0,32 | 0,97 | 0,97 | 3°11 |43°24
8 3/4 1 3/4 [1,0308 19028 |43°19'| 0,73 | 0,97 | 0,73 |13°38' | 62044
9 3/4 718 1 1,0789 | 39°8 | 22°3' | 0,70 | 0,81 | 0,93 |16°59' | 24°46'
10 | 253 7/8 1 1,0512 | 35°38' | 17°57'| 0,63 | 0,83 | 0,95 |12°28' | 23° 16

11 | 065 | 0,86 | 0,92 |1,0021 |33°60 |23°21'| 0,65 | 0,86 | 0,92 15° 30°
12 | 094 | 094 | 047 |09970( 45°0" | 61°52'| 0,94 | 0,94 | 0,47 |41°25 |41°25

13| 073 | 0,73 | 0,96 |09968 | 45°0" | 15°38'| 0,73 | 0,73 | 0,96 15° 15°
14 1 1 2/3 [11055] 45°0" | 52°55'| 0,90 | 0,90 | 0,60 |38°35 |38°35

Objetivo La primer opcion, ORBITA3D, permite mover

El objetivo del presente trabgo es desarrollar las
técnicas adecuadas para mostrar un objeto 3D
mediante una axonometria que responda a
coeficientes de reduccion, escala axonomeétrica o
posicion de gjes que se establezcan.

Andlisis de las herramientas disponibles por

Autocad

Las herramientas que dispone Autocad para

modificar la direccion de proyeccion de un objeto

3D son:

e Comando ORBITASD.

e Opcionesdel comando VISTA.

e Comando PTOVISTA e introduccién de
coordenadas.

e Comando PTOVISTA opcion Rotacion.

gradualmente y en forma continua el objeto bajo
control del mouse. Es interesante para revisar un
objeto mientras se trabga pero no es
suficientemente adecuada cuando se requiere
visualizar €l objeto desde una posicion especifica.

Las opciones del comando VISTA posibilitan
Unicamente la obtencion de vistas isométricas
desde cuatro posiciones predeterminadas
implementadas en Autocad: Isométrico SE,
Isométrico SO, Isométrico NE e Isométrico NO.

La tercera opcion, comando PTOVISTA e
indicacién de un punto, modifica las coordenadas
del punto de vista, requiriendo pardmetros
precisos y devuelve una solucion también precisa



Fnalmente el comando PTOVISTA con opcién
de Rotacion implica modificar los éngulos de
posiciéon, es decir, los que determina la visua
principal respecto de los planos coordenados.
También este camino devuelve una solucién
exacta.

En la practica, sera necesario disponer de los
pardmetros necesarios para fijar €l punto de vista
correspondiente a la axonometria especificada.

Determinacion del punto de vista
generador de una  axonometria
especifica.

La fijacion de un punto de vista en Autocad
determina una direccion de proyeccion mediante
el segmento dirigido desde dicho punto de vista a
origen de coordenadas.

VO : define ladireccion de proyeccion.

Figura 4. Direccion de proyeccion

Al determinar un punto de vista queda establecida
una proyeccion o vista. Consultando las
coordenadas del punto de vista para las vistas que
se obtienen en forma directa, Autocad devuelve
los datos presentados en tabla 2.

Tabla 2: Coordenadas de punto de vista

Identificacion dela | Coordenadas

Vista punto devista

VX | Vy | Vz

Frontal 0O -1]0
Superior 0 0 1
Lateral izquierda -1 0 O
Lateral derecha 1 0 0
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Posterior 0 1 0
Inferior 0 0 | -1
| sométrica Suroeste 1110
| sométrica Sureste 1 -1 1
| sométrica Noreste 1
| sométrica Noroeste -1 1

La utilidad de las coordenadas presentadas es
posibilitar la obtencién de las vistas indicadas aun
cuando no existieran los mecanismos de seleccion
directa.

Para otras direcciones de proyeccion como las
correspondientes a axonometrias habituales, no
existen valores pre-establecidos que permitan
fijar un punto de vista tal que generen la
axonometria requerida a partir del objeto 3D.

Se puede decir ahora que €l problema es. ‘dada
una escala axonométrica, determinar las
coordenadas del punto de vista que origine la
correspondiente axonometria a partir de un
solido 3D’

Se desarrolla una solucion gréfica y su
correspondiente verificacion con las herramientas
gue dispone Autocad.

Adicionamente se presentard € mecanismo de
calculo analitico que corrobore los resultados
obtenidos.

Determinacién gréfica de coordenadas del
punto devista

Se deduciran las coordenadas del punto de vista
gue resultara en una axonometria especifica.

Se gemplifica con un caso particular de escala
axonométrica: 3/4;7/8;1

Paso 1. Determinacion de g es axonométricos
Operando sobre el plano de trabgo (2D), se
trazan los ges axonométricos de acuerdo con los
coeficientes de reduccién o escala axonométrica
establecida



Componentesdela
escala axonométrica

3/4

2 2
Célculodelos K ky K

cuadr ados

0,5625 [0,7656 |1,0000
Con los vadores obtenidos se rediza la
construccion de lafigura 4
\_
V4
0
- ‘/// // \
X - | ~Y
>
Ky k. ks

Figura5. Trazado de €jes axonométricos

Paso 2: Dibujo axonométrico del cubo de
referencia

Sobre los €es obtenidos se traza e dibujo
axonomeétrico de un cubo de referencia con la
escala elegida. Para simplificar las operaciones
posteriores se adopta 100 unidades como medida
del lado.

i

z

5 3
rd \ 7 J\k}

Figura6. Axonometria del cubo de referencia

Paso 3: Asignacion del punto de vista.
Se sabe que la direccion de proyeccion en
Autocad queda determinada por el segmento que
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une e punto de vista con € origen de
coordenadas. Es por esto que en una proyeccion
axonométrica las proyecciones del origen de

coordenadas v del punto de vista seran

coincidentes; este Ultimo entonces puede adoptar
cualquier ubicacién sobre el rayo proyectante que
pasa por O y V. Cumpliendo esta condicion,
Autocad dara siempre e mismo resultado.
Entonces, se lo asigna a la cara A-B-C-D de
cubo, como se muedra en la siguiente figura.

I

Figura 7. Ubicacion del punto devistaen € espacio
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Figura 8. Ubicacién del punto de vista en la axonometria

Observando la axonometria de figura 8, resulta
evidente que para alcanzar la posicién del punto
de vista a partir del origen de coordenadas es
necesario desplazarse por lineas axonomeétricas
haciendo €l siguiente recorrido:



Segmento Direccion

OA Paralelo al gje X
AU Paralelo d gleY
uv Paralelo al gjeZ

Las coordenadas del punto V serén las medidas
de los segmentos indicados tomados en verdadera
magnitud. Estos segmentos se  presentan
afectados por la escda axonométrica, por 1o que
sus verdaderas magnitudes seran:

% =OA*Z [y, = AU 7, = UVt

x y

Dzl EL@& bRy <> EO0CEwe L8 et ® i ? ¢ | =a8|Fx=
]
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En e genplo, las longitudes medidas sobre la
axonometria son:

Tabla 3: Calculo coordenadas punto de vista

Longitud| Escala |Coordenadas

segmento | axonométr. | punto vista
Eje X 75 3/4 100,0000
EjeY | 7121 718 81,3829
EjeZz | 52,22 1 52,2200

Paso 4. Verificacion de las coordenadas
obtenidas

Se construye la magueta electronica de un cubo
de referencia. Nuevamente se elige 100 como

medida del lado. En este paso se trabgjaen 3D.
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Figura 9. Construccion del cubo de verificacion

Paso 5 : Establecimiento del nuevo punto de
vista

Se establece un nuevo punto de vista con las
coordenadas obtenidas en el paso 3, es decir:
100,0000; 81,3829; 52,2200

Es importante en este paso ingresar los valores
con la precision calculada a los efectos de obtener
imagenes similares.

Paso 6 : Comprobacion del resultado obtenido
Se establece un nuevo Sistema de Coordenadas
Personal es basado en lavista obtenida.

Se pega una copia del dibujo axonométrico (2D),
sobre la nueva vista del objeto 3D, que como se

sabe es una proyeccion, haciendo coincidir el
origen de coordenadas cartesianas del objeto 3D
con € origen de los ges axonométricos. Se
obtiene laimagen de la figura 10.
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Figura 10.Comparacién dibujo y proyeccion
axonométrica

Las diferencias se deben a que se esta
comparando un dibujo axonométrico con un
objeto 3D, el cua devuelve una proyeccion. A fin
de hacer una comparacién exacta se deberd
escalar €l objeto 3D en una proporcion igua ala
escala natural utilizada en @  dibujo
axonomeétrico; en el caso del gemplo el factor de
ampliacion correspondiente es 1,0789. Luego de
efectuada esta operacion se aprecia que las
imagenes coinciden, visualmente, a la perfeccion.

Se pretende una comprobacion mas precisa por 1o
gue se procede de lasiguiente forma:

En una solapa de presentacién se prepara una
ventana, en la que mediante e comando
SOLPERFIL se obtiene la proyeccion del objeto
3D segun la direccion establecida por el punto de
vista elegido.

Se piden a Autocad los datos de las tres aristas
del cubo que concurren a origen de coordenadas,
es decir, las tres direcciones principales. Los
valores obtenidos se presentan en tabla4:

Tabla4: Longitudes de arista segln direccion
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solido 3D da los resultados que se muedran en
tablas4y 5.

Tabla5: Errores de longitud en las lineas axonométricas

Eje | Longitud en |Longitud de Error
axonometria | proyeccion | porcentual
objeto 3D
X 75,0000 74.9977 0,0031%
Y 87,5000 87.4986 0,0016%
Z 100,0000 99.9992 0,0008%

Tabla 6: Errores de inclinacién en las lineas axonométricas

Eje |Angulo en|Angulo de|Error
axonometria |proyecciéon |porcentual
objeto 3D
X | 24°46 24°46' 0,00%
Y [16°59 16°59 0,00%
Z |90° 90° 0,00%

Direccion Longitud Anguloen €
arista plano XY
X 74.9977 24d46'
Y 87.4986 343d1'
Z 99.9992 270d0’

La comparacion de longitudes y angulos entre
dibujo axonométrico y proyeccion escalada del

Los errores porcentuales de las longitudes
obtenidas son menores a 0,01% y se consideran
despreciables.

No se aprecian diferencias en lainclinacion de las
lineas axonométricas.

Calculo analitico del punto de vista a partir de
la escala axonométrica

Se sabe que los componentes del vector que
determina el punto de vista son proporcionales a
los cosenos directores [4]

Se pueden calcular los cosenos directores en
funcion de los correspondientes coeficientes de
reduccion.

Nomenclatura utilizada

K Escala axonométrica correspondiente al

'oge'l
c Coeficiente de reduccidn correspondiente
' dege'r
[VW] Valor tomado de la misma tabla: columna
‘v, fila‘'w’

A fin de ordenar y posteriormente verificar el
calculo, se dispone unatablacomo laque sigue
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Tabla 7: Célculo de cosenos directores (Coordenadas del punto de vista)

EJE
Fila Vaor X y 5 suma

@ (b) © (d) ©
1) ki K, k, k,
) k2 (a1)? (b1y (c1)? (a2)+(b2)+(c2)| (d2)/2
@) c’ @2)/(e2) | (2)/(e2) | (c2)/(e2) |(a3)+(b3)+(c3) 2
@) 1-(c?) 1-(a3) 1- (b3) 1-(c3) |[(ad)+(b4)+(c4) 1
®) 1-(c?) (ad) (04) (c4)

Las escalas axonométricas se introducen en fila
(2).

Mediante e procesamiento indicado en las
sucesivas filas se obtienen las coordenadas del
punto de vista en fila (5)

En esta tabla las filas estan identificadas con
numeros y las columnas con letras mindsculas, en
todos los casos encerrados entre paréntesis.
Cuando en una celda se utiliza & resultado
obtenido en otra celda, se lo identifica mediante
letra de columna y numero de fila de la celda
origen, encerrados entre paréntesis.

Tabla 8: Coordenadas de punto de vista para axonometrias habituales
Escala axonométrica
coeficientes dereduccién

Coor denadas del punto devista

Kx ky k. Xo Yo Z
0,5000 1,0000 1,0000 0,8819 0,3333 0,3333
0,3333 1,0000 1,0000 0,9459 0,2294 0,2294
0,7500 1,0000 1,0000 0,7490 0,4685 0,4685
0,7500 0,7500 1,0000 0,6860 0,6860 0,2425
0,7500 0,8750 1,0000 0,7189 0,5850 0,3754
0,6667 0,8750 1,0000 0,7732 0,5542 0,3083
1,0000 1,0000 0,5000 0,3333 0,3333 0,8819
1,0000 0,8750 0,6667 0,3083 0,5542 0,7732

En la figura que sigue se resumen los métodos utilizados para calcular las coordenadas del punto de

vista
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METODO GRAFICO METODO ANALITICO

DATOS
Escala axonométrica 0
coeficientes de reduccion

<
<

Construccion de ejes Célculo de escala natural

<
<

Trazado de cubo Calculo de )
axonométrico en 2D coeficientes de reduccion

<
<

Medicién coordenadas Calculo cosenos directores
del punto de vista (Punto de vista)

v

<

VERIFICACION

Figura 11.Resumen de los métodos utilizados para calcular coordenadas del punto de vista.

CONCLUSIONES

A partir de objetos 3D de Autocad es posible
obtener axonometrias que respondan a escalas
axonométricas 0 coeficientes de reduccion
especificos mediante el cdlculo grafico o analitico
de las coordenadas del punto de vista. Esta
posibilidad, que se concreta muy facilmente y con
poco esfuerzo mediante herramientas
informéticas, permite al diseflador una gran
libertad a la hora de €elegir la axonometria mas
adecuada.
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