TRAZOIDE. Dibujo técnico y geometria por Antonio Castilla

Tipos de conos

Muchas veces me preguntan, un cono recto ¢es un cono de revolucion?, o ;puede un cono oblicuo de base eliptica ser a la vez un cono recto de
base circular? Qué lio, ;verdad?

Estas son preguntas que continuamente aparecen, pero ¢por qué? Tan dificil es definir cdémo es un cono. Sin duda no, pero el problema viene de
dos cuestiones que tenemos que tener muy claras.

Vamos a explicarlo con un ejemplo.
Veamos, una cebra ¢es blanca con rayas negras o negra con rayas blancas?

Aunque la pregunta puede parecer un poco tonta (que lo es) refleja claramente parte del problema, ya que depende de a qué elemento nos
estemos refiriendo se le puede llamar de una forma u otra, aun siendo el mismo objeto, por lo tanto puede haber cebras blancas o cebras negras.

En los conos ocurre lo mismo. Dependiendo de a qué elemento nos estemos refiriendo, un mismo cono puede tener dos nombres distintos. Asi, si
nos referimos a sus generatrices puede ser de revolucidn mientras que si nos fijamos en su eje puede ser oblicuo. Y sin embargo, sigue siendo el
mismo cono.

Para ilustrar el otro problema, vamos a coger nuestra maquina del tiempo e iremos un momento a mi pasado. Si preguntasemos a estos aguerridos
soldados ¢quién se llama Antonio?, solo uno de ellos contestaria.

Pero vayamos mas lejos en el pasado. Si hiciéramos la misma pregunta a este grupo, tendriamos mas de una respuesta.



Pero son personas distintas, aun Ilamandose igual. Para saber quién era yo, habria que ser mas exactos en la pregunta y decir ;quién es Antonio
Castilla?, ahora si que solo obtendriamos una Unica respuesta.

Pues lo mismo sucede en los conos. Muchas veces por comodidad no damos su nombre completo sino solo una parte y por eso dos conos
totalmente distintos pueden Ilamarse igual.

Como se dice en ingenieria, identificar el problema es tener la mitad de la solucién. Y ya tenemos el origen del lio con los nombres de los conos,
por un lado hay que dejar claro qué elemento tomamos como caracteristica que lo define y por otro debemos de dar un nombre completo, o al
menos lo méas completo posible.

Lo que necesitamos es tener unas definiciones claras y completas. Esto que puede parecer obvio no es tan fécil, porque las definiciones no son
leyes fisicas invariables, sino conceptos humanos para poder entender el universo que nos rodea. Por lo tanto, las definiciones solo tienen el valor
que cada uno les quiera dar. Voy a dar mis definiciones, que no son ni mejor ni peor que otras, y cada uno que las adapte a sus propios criterios.

Lo primero es definir la superficie conica. Para ello necesitamos un punto al que llamaremos vértice y una linea que seré la directriz. Si cada
punto de la directriz lo unimos con el vértice tenemos la superficie cénica.

Pero ese es un término muy genérico, porque engloba demasiadas superficies, ya que cualquier linea puede ser una directriz. Puede ser abierta,
cerrada, circular, eliptica y de mil maneras mas.

A las rectas de union entre el vértice y la directriz las llamamos generatrices. Y no olvidar que las generatrices son de longitud infinita, por lo
tanto también pasan al otro lado del vértice formando dos ramas u hojas, aunque habitualmente solo se suele representar una por comodidad o
por cuestion de espacio.

Pero no confundamos, lo que hemos descrito es una superficie cénica, no un cono. Un cono es la parte de la superficie cdnica que hay entre el
vértice y un plano que la secciona. Luego la diferencia principal es el tamafio. Mientras que una superficie cénica es infinita, un cono es finito.

Centrémonos en los conos. La directriz puede ser abierta o cerrada. Cuando es cerrada a los puntos de su interior les [lamamos base.



Es como si dijéramos que la directriz es el borde de la base del cono o que la base del cono son los puntos que quedan dentro de la directriz. La
verdad, es que se suele decir indistintamente “base” o “directriz”, no son lo mismo pero a efectos practicos si. Y gracias a la base (0 a la
directriz) tenemos la primera forma de clasificar a los conos, por la forma de su base.

Si la base es una curva conica se llaman conos cuadricos. No es una definicion muy habitual, y ademas es muy genérica, hay hasta cuatro curvas
cénicas.

Los més habituales son los conos circulares o elipticos. Pero cuidado, no pensemos que son conos distintos. Al cortar una superficie conica por
un plano podemos obtener una circunferencia o una elipse, aun siendo el mismo cono.

Luego dar solo el nombre de la base nos dice cémo es esta, pero no dice nada sobre cémo es el resto del cono.

De ahi que necesitemos un “apellido” para dejar claro cémo es el cono, y esto lo logramos indicando la posicién del vértice del cono. Si el vértice
esta en la perpendicular a la base que parte de su centro lo Ilamamos recto, y en los demés casos oblicuo.

Erroneamente, la definicion anterior se suele dar con respecto al eje, pero es que ni este se suele definir bien. El eje de un cono es el eje de
simetria, es decir, si desde un punto de su superficie trazamos una perpendicular al eje y llevamos la misma distancia al otro lado tenemos otro
punto de la superficie del cono.




La definicion incorrecta de eje es la dice que es la union del centro de la base con el vértice, pero eso es un eje principal o el eje de los centros. La
confusion viene de que muchas veces el eje de los centros y el eje del cono coinciden y se generaliza. Como ademas en los conos rectos ambos
ejes siempre coinciden, se suele decir que el cono recto es aquel que tiene el eje perpendicular a la base y oblicuo cuando no lo esta. No estad mal
ni esta bien, pero no es la definicién correcta.

Ahora ya tenemos un nombre y un apellido para el cono. Primero lo nombraremos por la forma de la base y después por la posicion del vértice.
Asi podemos tener un cono circular recto o circular oblicuo o eliptico recto o eliptico oblicuo.

Pero es que ademas hay otras formas de describir el cono. Asi tenemos el cono de revolucién. EI término “de revolucién” le viene porque una de
las formas de imaginarse como se ha creado es a partir de un tridngulo rectangulo que lo hacemos girar alrededor de uno de sus catetos. Aunque
es una definicion muy clara, normalmente nos encontramos con un cono ya hecho y la pregunta es ;c6mo sé que es de revolucién? Necesitamos
otra definicién. Un cono de revolucién es aquel cuyas generatrices siempre forman el mismo angulo con el eje del cono. Esta si que es mas Util a
la hora de trabajar con conos.

Y claro aqui viene el lio. Un cono de revolucion ¢qué cono de los vistos hasta ahora es?, pues depende de cual es el plano que forma la base.
Recordemos que el eje verdadero es aquel que es eje de simetria del cono, no el que pasa por el centro de la base, ya que ademas todavia no
hemos definido la base. Si la base es perpendicular al eje del cono de revolucién tendremos un cono circular recto o cono recto de revolucion,
pero la base también puede ser oblicua al eje y tendriamos un cono eliptico oblicuo o cono oblicuo de revolucién. Como el caso méas simple y
coémodo es el del cono circular recto se tiende a pensar que esos son los conos de revolucion, cuando también pueden ser elipticos oblicuos.

Como la seccion perpendicular al eje de un cono de revolucién es una circunferencia, a veces se los define con esa propiedad indicando que es un
cono de seccion recta circular.

Todos los conos se pueden transformar en otro seccionandolo por un plano distinto, pero lo ideal es designarlo con las caracteristicas que tiene y
no con las que podria tener.

Resumiendo. A los conos los denominamos segin la forma de su base en circulares y elipticos y segin la posicion de su vértice en rectos y
oblicuos, y ademas cuando las generatrices forman el mismo angulo con el eje le damos el nombre de “de revolucién”.
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