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Resumen

Se presenta un dispositivo de gabinete que permite visualizar la proyeccion
estereografica con la que se genera la Falsilla o Red Estereografica. El dispositivo
materializa simultaneamente la proyeccién estereografica de rectas contenidas en
planos de rumbo N-S, similares a los representados por los circulos mayores de la falsilla,
de tal forma que al incrementarse la inclinacién del plano, desde una posicién hori-
zontal, se observa claramente como los puntos - proyecciones estereograficas de las
rectas contenidas en el plano - se desplazan segtn los circulos menores en el plano
ecuatorial. Asi se visualiza el desplazamiento de las rectas proyectantes y su
interseccién en el plano del horizonte de la esfera, desde la posicién horizontal hasta que
el plano adopta una posicién vertical. Durante su abatimiento, el plano que contiene las
rectas genera con su borde, un cuarto de la esfera implicita en la proyeccién
estereografica, elemento adicional que contribuye a la mejor comprensién de las
caracteristicas de la proyeccion estereografica.

Descriptores: proyeccion, estereografica, ensefanza, red, Wulff.

Abstract

A device is shown jtere, that allows to visualize the stereographic projection, from which the Wulff
net is generated. With this device it is possible to obtain simultaneously, the stereographic projec-
tion of Unes located on a north-south striking rotating plaiie, in such a way that as the inclination
ofthe plaiie increases from a horizontal position, the points (i.e. the stereographic projection ofthe
Unes, which are represented by the virtu.al intersection ofelastic strings with the horizontal plaiie)
move along the minor dreles on the Wulffnet. The displacement ofthe projecting straigh Unes and
their intersection with the horizontal plafie of the sphere is shown, from the horizontal up to the
vertical position. While the plaiie rotates, its edge generate a ;juarter of the sphere, implicit in the
stereographic projection. And this contributes to the better comprehension ofthe main features of
the Stereographic Projection.
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La red estereografica

La red estereogrifica es un nomograma que
permite calcular valores angulares; constituye un
patron de comparacidn, en el cual, se valoran las
relaciones angulares entre planos, entre rectas y
entre planos y rectas. Los elementos geométricos
susceptibles de ser graficados en la proyeccién
estereografica (planos y rectas) tienen siempre,
como lugar comun, el centro de la esfera. Las
proyecciones estereograficas de planos o de rectas
que intersectan el hemisferio inferior de una
esfera, tiene como punto de vista el cénit de la
esfera y se obtienen al intersecar las rectas
proyectantes con el plano de proyeccién ubicado
en el horizonte.

Circulos mayores

La red de Wulff estd definida por la proyeccién
estereografica en el plano del horizonte, de una fa-
milia de 90 circulos mayores, generados por la
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interseccién de planos con el hemisferio inferior
de una esfera, uno horizontal y ochenta y nueve
inclinados y con un mismo rumbo (el cual se
considera por convencién como norte-sur), todos
los planos pasan por el centro de la esfera y su
inclinacion, que con respecto a la horizontal tiene
valores comprendidos entre 20y 90°, en sentido
tanto al Oeste, como al Este, con una diferencia en
inclinacién de 2o. La proyeccidn estereografica
descrita conforma el conjunto de trazas
ciclograficas, arcos de circunferencia conocidos en
la Red de Wulff como circulos mayores, como se
observa en las figuras 1Ay 1C. El caso singular es
la proyeccién de un plano vertical, cuya
proyeccion estereografica resulta como una recta.

Circulos menores
Los otros elementos graficos de la red

corresponden con la proyeccién estereografica de
la interseccion de 44 pares de conos horizontales

Circulo

Figura 1. A) Proyeccion estereogrdfica de un plano P de rumbo Norte - Sur e inclinado al Este (Red de
Wulff hemisferio Inferior). El Plano de proyeccion se localiza en el plano del horizonte y pasa por el centro
de la esfera, en el plano de proyeccion se definen los puntos cardinales para proyectar elementos geométricos
con cualquier rumbo o direccion. B) Proyeccion estereogrdfica de un cono cuya recta generatriz pasa por el
centro de la esfera y gira conforme a un eje horizontal de rumbo Norte-Sur (Red de Wulff, hemisferio Infe-

rior). C) Proyecciones estereogrdficas del plano ilustrado en A

(Traza ciclogrdfica o Circulo mayor) y del

cono mostrado en B (Circulo menor). (Silva-Romo et al., 2001).
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con el hemisferio inferior de la esfera. La recta
generatriz de cada par de conos pasa por el centro
de la esfera, rota alrededor de un eje horizontal
con rumbo norte sur y observa un determinado
angulo con respecto al eje, dicho angulo adopta
valores entre 20y 90° con incremento cada 2o. La
proyeccién estereografica en el plano del
horizonte de las intersecciones de los conos con la
esfera, genera también una familia de arcos de
circunferencia denominados circulos menores
(Figuras IB y 1C). El caso singular resulta cuando
se considera a la recta generatriz con un angulo de
90° con respecto al eje, este cono con amplitud de
180° se proyecta en forma estereografica como
una recta perpendicular ala correspondiente del
plano vertical. De tal forma, estas dos rectas en la
red representan igualmente a dos planos verticales
ortogonales entre si.

Dado el arreglo que resulta de la interseccién en-
tre las proyecciones estereograficas de los planos
(Circulos mayores), y de los conos (Circulos
menores) en la Red de Wulf, se pueden visualizar
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las proyecciones de los planos como si se tratara de
la proyeccién estereografica de transportadores
graduados cada dos grados, para fines de célculo
grafico, con todas las implicaciones que de ello se
derivan; por ejemplo, para valorar los dngulos que
forman dos rectas alojadas en un mismo plano en
particular (Figura 2).

La Ensenanza de la Red de Wulff

La ensefianza de las aplicaciones de la Red de
Wulff para resolver problemas relacionados con la
geologia estructural y la geotecnia, precisa de la
comprensién por parte del estudiante, tanto de
las caracteristicas de la Red, como la percepcion
clara de su significado espacial. Por lo general, los
recursos didacticos para su enseflanza se refieren a
esquemas en los cuales se presenta la interseccion
de un plano inclinado con el hemisferio inferior de
una esfera y la proyeccion estereografica de
algunos puntos de la interseccién del plano con la
esfera; con lo cual se visualiza la curva circular que

Figura 2. Red estereogrdfica de Wulff con un intervalo de dibujo de 10o. Los puntos A y B son la proyeccion
estereogrdfica de dos rectas contenidas en un plano con rumbo Norte-Sur e inclinado 30° al Este. Con base en
la subdivision de la Traza ciclogrdfica, cada 10° de acuerdo a su interseccion con los circulos menores, la
traza se puede considerar como un transportador, con el cual se calcula el dngulo entre las dos rectas que en
este caso es de 50°.
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se genera en el plano del horizonte (Figura 3)
(Ragan, 1980; Davis, 1984; Sellés, 1988). Con el
fin de mejorar la comprensién de la proyeccién
estereografica, disefiamos el dispositivo, el cual
resulta un recurso diddctico econdémico y de facil
elaboracién, que esta dirigido a estudiantes de las
distintas licenciaturas en Ciencids de la Tierra. El
dispositivo materializa simultdneamente las
proyecciones estereograficas de 17 rectas radiales
separadas entre si 10°, contenidas en un plano de
rumbo igual al propio de la red, de tal forma que al
incrementarse la inclinacién del plano, desde una
posicion horizontal, se observa claramente como
los puntos -proyecciones estereograficas de las
rectas contenidas en el plano- se desplazan segin
los circulos menores en el plano del horizonte
(Figura 3). Asi se visualiza el desplazamiento de
las rectas proyectantes y su interseccién en el
plano del horizonte de la esfera, desde la posicién
horizontal hasta que el plano adopte una posicion
vertical (Figura 4). Durante el abatimiento del
plano que contiene las 17 rectas, el borde del plano
genera un cuarto de la esfera implicita en la

proyeccidn estereografica. Elemento adicional
que contribuye a la mejor comprensién de las
caracteristicas de la Proyeccién Estereografica de
Wulff. Ademads, con este dispositivo se puede
demostrar el cambio en la direccién e inclinacién
para las rectas inscritas en un plano, ademas
cuando éste rota conforme a una recta paralela a
su rumbo se demuestra también que la direccion
no cambia en el caso de que se trate de la recta de
maxima pendiente.

Elaboracién del dispositivo

El dispositivo se construyé con una ldmina de
acrilico de 40 por 70 cmy de 3 mm de espesor. En la
figura 5 se presentan los patrones con que se
elabord, asi como su ensamble. El corte de las
piezas se realiz6 con una segueta para joyero,
sobre todo en las ranuras que se practican a la
mitad de la red que corresponde con el sector
abatible del plano. Para facilitar el transporte y
almacenamiento del dispositivo, se disefié de tal
forma que se pueda armar y desarmar facilmente.

Figura 3. Fotografia del dispositivo de la red estereogrdfica en la cual se muestra la proyeccion
estereogrdfica de las diecisiete rectas alojadas en un plano de rumbo Norte-Sur inclinado 30° (La inclinacion
estd definida por el dngulo de 30° de la escuadra) Las rectas proyectivas seialan en la red, la traza
ciclogrdfica correspondiente a una inclinacion de 30°. Note las ranuras practicadas en los circulos menores
que permiten el desplazamiento de las cuerdas eldsticas conforme se modifica la inclinacion del plano.
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Figura 4. Fotografia que muestra el dispositivo, ilustrando la proyeccion de las diecisiete rectas cuando el
plano que las contiene se encuentra en una posicion vertical. Observe la separacion entre los puntos que
resultan de la interseccion de las rectas proyectivas en el plano de proyeccion (Materializado por la red que
se observa de canto).

Fl dispositivo consiste de nueve piezas de lamina de
acrilico, diecisiete tramos de hilo eldstico tefiidos
de negro y una varilla de electrodo. Cuatro piezas
corresponden a la base que se arma en forma de
cruceta. El poste del dispositivo tiene una pieza
horizontal con una ranura que corresponde al lugar
geométrico del cénit de la esfera, implicita en la
proyeccién estereografica; en dicha ranura se
insertan las cuerdas eldsticas unidas por una grapa
de alambre. Fl poste se puede reforzar con una tira
de acrilico, como se observa en la figura 5.

La otra parte del dispositivo corresponde a una
lamina de acrilico en la cual se ha pegado una red
de Wulff impresa en acetato auto-adherible y
cubierta por otra mica auto-adherible para
proteger la impresion. A esta red se le han cortado
ranuras conforme al lugar geométrico que le
corresponde a los circulos menores cada 10°. Por la
parte inferior de la red, se articula una lamina con
forma de semicirculo, la charnela se elabora con
una varilla de electrodo y con las dos piezas de
acrilico mostradas en la figura 5.

En la lamina semicircular se trazan 17 rectas con
valores angulares entre ellas de 10° y en el extremo
externo de cada recta se perfora un orificio en el
cual se inserta una cuerda eldstica, el otro extremo
de la cuerda junto con las otras 16 cuerdas -una
vez que hayan sido insertadas en las ranuras
correspondientes cortadas en la ldmina de acrilico
y que hayan sido amarradas con la grapa de
alambre- se insertan en la pieza del poste de la red
que representa el punto de vista de la proyeccion
en el cénit de la esfera. El plano semicircular se
articula con una charnela de rumbo norte-sur, de
tal forma que durante el abatimiento del plano,
los hilos eldsticos se desplazan siguiendo las
ranuras correspondientes a los circulos menores

de la red (Figura 3).

Los interesados en recibir gratuitamente los
archivos digitales de la figura 5 susceptibles de ser
impresos en mica transparente auto-adherible,
pueden solicitarlos en la direccién electrénica:
silvarg@servidor, unam.mx.
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Figura 5 Esquema que muestra los elementos del dispositivo, sus dimensiones y forma de ensamblar.
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